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LA 

GENÈSE DES GISEMENTS(!) 
PAR 

Ingénieur pri ncipal au Corps des l\l ines, ?! J\ l o ns , 

Docteur en sciences, 

1 ngén ieur électricien sorti de 1' 1 ns titu t Montefio rc . 

Utilité pratique des t héories. 

A la base cle la Géologie 6conom iqu0 s0 trouve l 'élude 
de la gc11èse de::; g isemen ts ; les Lh601·i<'S qu i rendent compte 
de leur form::ition pr6::;enlenl, en r,[ eL, un cùté utilitaire 
pour les praticiens qui en f'onL ·des ::i pplications clans les 
rec herches. l'exploitation et l'évalua tion des mines. 

Dans ces trois cas, la prernic'r e inconnue b c he rch er à 
déterminer est l'extension du ,r;isement en p1·0/ 'onclew·j car 
les incliealions sur celle extension tlu µ·i:..;emcnt en profo n­
deur guide11t les recherc lH's cl l'cxploit::ition; et donnant 
l'estima tion tlu tonnage, 0lles fo urn isscnl un élément de 
l' éval uation du gisement. 

Les « gisements» , ponr lrs ing<· nir nrs ck · mines , sont 
·culs ceux cp1i sonl cxploitablos :wcr bé·né1ic0 probable; c0 
~on t lc·s seuls clont la Géologie écono1niq tte a it ti s'occuper. 

( 1) Con l~ri.:11.:c J o11née ù la Suci~1 .;: belge de~ l 11f:~ ll it:urs et des 1 nd ustr iels i1 

Brn ,elles . le 2-1 jan\·icr l 90(). 
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De la persistance en profondeur des gisements 
exploitables 

Dans les pays oil l'exploi lalion date pa rfois de plusicu!'s 
s iècles, la profo ndem· a t.te inle pa1· les lra,.,1 11x esl sourenl 
considérable : 000, 1 ,000 , 1 ,500 mNres . La question q11e 
chacun se pose esl la s11i ,·a nle : Jusqu'oi1 l'exploitat ion 
clescenclra- l-elle? 

Celle question peul è lre en,·isagée ù lrois points de vue : 
celui des moyens méca nirp 1es, celu i de la possibil ité 
d'exploi tation malgré l 'éléva tion de la lempéralure el celui 
de la persis tance rltt g·isemcn l en prnf'ondc11 r . 

a) J e ne m'occuperni pas de la premiè re question, celle 
des moyens mécaniqu es, >inon pou!' di l'e 'fUe la mécaniq11e 
a toujours résolu jw;qu';\ présenl les cas qui se sonl 
p réseulés. 

b) .Je ne dirai q u' un mol de l'éléva lion de la tcmpérnt11 rc 
due ù la profo ndeur. 

Le degré ~·éolhcrmi qu c , c'est-il-di l'e la profon deur dont 
on doil s'enfirnc:er pou!' trouver aux 1·ocl1t'S un nccrois:se­
mc11 l de lempéralur0 de l", est de :30 :1 li :) lllètres j usque 
2.000 mè tres de prof'ond c t11· sr>t tS nus lalilud0s ('); de sorte 
que ,·ers la profundeur de Jll,Oüü 111i·l res, soit le l /Gü' d u 
ro:·on lcrr<'str0, l0s rocl10:s doir<'nl 1··trc 011 fu:;;ion; c0!te 

profo nd eur >'Sl 1lunc l'épa iss0u r d0 l'écol'ce sulidr d u globe 
terl'eSll'e ; 111ni s d1'•jù ,·e1·s :.> ,Oüü mi·u·cs la lem1""rnlurc des 
rotl ies sern i1·1·11 riro11 65° C. 

Dans lr rnisinagc d0s massif's érnplifa , la le rn pfral ul'e 
:;·éli·re lieauco ur plus ,· ite arec la pro l'u11dc tt1'. 

111 r\11rlllt-- 11n 1,-.; .111 ( harhoulla)..!c d e~ l 'n•~lui1' i1 l-'lêm1 (Bclt=iquc), la temrl:­
raturc d~· ·I : " a ~ h: 1.i&tcn11i11~·c 1~• •llr le:-- n•.:lics. d;111s u11 trou de~· •nd·· ù l'l:1af:c de.: 
J ,1.-.0111l·1r..:s . 
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Nous considérerons r;i·osso modo que la limite d'exploi­
ta tion sera 2 ,000 mètres; je sa is bien qu'on a suggéré 
l'idée de descend re dans la mine de l 'air solidifié pour 
refroidi r la roche ; mais il faudra pour couvrir de pareils 
frais cl'exploilalion que le gisement soil extraordi nai rement 
ric he et qu' il n'existe plus d'autre gisemen t à la surface 
dans le monde. 

· c) Le lrn isième poin t de vue de la question de l'exploi­
labilité des g isements en profondeur esl celui auquel je 
,·ais me place1· Llans le prése11 L ll'arnil , j e veux dire celui de 
la persistance d tt gisement en prnfondeur; en d'au tres 
termes, le gisement exploitable contimie-1-il à. exister en 
p1·0/ ondew·? 

Plan général du présent travail. 

J 'examinerai successivemen t les diffél'enles espèces de 
~isemen ls en suivant une classification génétique, choisis­
~ant s111·to ul les exemples les plus clai rs el de façon ;) .expo­
ser en 111è llle temps les modes de gisement des pr10c1pales 

s11bslances miné l'a les exploitées. 
E nsui te, rl a11s clta~tie calég·orie de g·isemenls, j e déd uirai 

ile ln théor ie de leu r fo l'malion la profondeur probable 
suintnl laq uelle ils se mai n licn11en t. 

.l'exposerai nola111men l les idées iles g·éologues écono­
mistes nméricains Sp11rl'} Lindgren, etc. 
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Abréviations 

Dans le lexle, les lel! res >, ~. y, elc. , l'Cnvoicnl aux 
publications du même auteur ci-dessous énumél'6es qu i 
donnent des descr1 pt10ns pl us tlélaillécs des gisements 
cités com me exemples d1cns le p1·ésc11 t t1·aroil. 

~ L 'exploi tation de la couche « Ten yards» . (, l 11nales 
des l l'(LWUX publics, t. X:LVlll, 1800.) 

~ Mémoire sur la p1·éparalion méca nique des minerais 
d'étai n dans les Cornouailles . (Revue universelle 
des mines, l. XXI, 1893.) 

., L 'or dans l'Afrique du S ud : Gisement des minemi, 
et procédés de traitement. (Hevue !111ive1·selle des 
mines, t. XXX, 18f15 .) 

Etude Lech nique sur les mines d 'or d11 \Vitwa1e1·srand 
(A nnales des Jllines de JJe/giqur, t. lf, J89î .) 

Les g iscrncnts des mi nerais de cuin ·e. (Revue Univer­
selle des Mines, J!JUU.) 

' Le:; principaux g i,emculs tic mi nerai s de Ier du 
monde; les résen ·es de /' Burnp0 et celles des 
Btals-l Jnis d'1im é-ri11ue. Co11 fér0nce fa ite devant 
S. ,\. H. ~ l onscigneur le l 'ri11ce rilbert de l3elµ iq ue . 
(Annales des Tmvcwx publics de JJelgiquc, avril 
1902.) 

·r, L0s princi paux g·iseme11 ls d0 pi'•l. rol0 du monel~ . 
(A 11na/cs des 7'rctl'rtr 1.1) publics rie Hei:1iq11e, octo­
bre I f1u:1.) 

L' i11d11, tric du pétr11l0 r·11 1 90~. (A 1111ales des '/ 'rarnux 
1111/!lics de JJe(IJÙf1"' · fÏ•\'J'i 0r Jfl!l.1.) 

Le~ pri111·ip;)11x µîs1·111r·11l:-; df• 111 i11crai:-:. dl' 111i·rc111 ·c du 
111 011 d1"' . ( . l 11uale . ..; d r's .1ù111·s d1• Nr•l!J1.11 tœ . 1. 1 X, 
J!JU'i.) 
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x Les principaux gisements de minernis de zinc des 
E ta ts-U11 i' cl'r\ rnéri rp1e . (R1wue Unive1·selle des 
Jllines, t. VI, 1904.) 

l. Les principaux gisements do minerais de manganèse 
du mond0. (A 11nales des Jli i11es de Belgique. t. X, 
1905.) 

p. Nole sur le mode de g-isemeut dn pétrole, déduit des 
circonstances de so n exploitation. (Compte 1·enclti 
du 2mc ConqriJs inle1·natio11ol clu. p dt1'ole , Liége, 
1005.) 

., Note sur le rendement des couches pélroliJères de 
l3akon. (Ibid.) 

0 La Géologie économique : sou objet, son utilité ; 
moyens de l'étudier. - Brnxelles, 1\-J06. 
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Théorie génétique des gisements. 

CLASSJFJCATIO~ (1). 

I. Les émanations (fumerolles) des volcans l'ormcn t par 
condensation , près des cratèrns, des dép6ts qui n'ont pas 
d'importance industrielle. 

II. Dans le sein des roches éi'uptives en train de se 
refroidi r, se produisent tics ségréµ·atio11s magmatiques ou 
cristall isations ignées. 

IIL Les rüd1es éruplil'CS incn11dcscenlcs 6mcllcnl des 
fumernlles lluorécs el chlorn rées qui, pa r sublimation, 
donnent lieu : 

o) à des amas mélamorphi<J UCS de contact, 
b) à des fi lous. 

IV. Les roches érupli,·cs don l Ir rct'rnidissemcnl csl 
plus ava ncé émellrnt des 1'11merollrs rp1i se condensent cl 
hwlrothr 1·malcment l'orrnenl : 

a) des nions. 
b) des im11r1"gnations da us les rnchrs st1·nt iliérs. 
c) des irnp rég11a1inns tlnns les rorhes 1"rup1i,·es. 

V. l'ne d ;issr liJJ·t impo1·tanl e est celle des µ- isemrnls 
dus aux eaux méléor ir1uf's . 

1·1w partie ri e ces eaux pé11(>11·e dans le snl. et formi' : 
a) des µ-is<'ments s0c·(1nthi rrs pr(•:-; d0 ln :-:ur fric0 . 
b) pins lia s. des conce1111·n1i r111s. · 

J :aul re pnrlie, qui ne péui•trr pas dans le sol. f'urmc : 
"} ries amas supel'iicir ls , 
IJ) ou gaµ·nr Ir·~ ri\·ii"rris (plnrrr~). 

c) Jlll i' s'ér·r11d0da11s lf'S l:ws 01 lo,s 111 e1"· {s1"1I' ·' · 1111enls). 

(1 ) C!as~ili ~:it ion d"nprès \ \"ced. modiliéc et l'11mplé1êc r:ir raurcur du prC!<cnt 
truvail. 
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VI. Le plissement régional des couches produi t les 
gisements métamorphiq ues . 

Û RIOJNE DES ~IÊTAUX. 

Les métaux de 1'6corce terrestre prnviennent du noyau 
dense, sitn6 an tcnlre de la terre et dénommé la. bw·ysphere. 

En effel, l'astronomie dé111ont1·e que la densi té totale de 
la terre esl 5 .5, el que la densi té de l'écorce terrestre n'est 
que 2 .5; le noyau a donc une densité supérieure ic 5 .5, el 
comp1·e11 d pa 1· sui le les métaux, puis1p1e l'anal,vse speclrnle 
des planètes 11·a pas rôvél6 d'autres corps que les m6laux 
ayant crltc d1)nsilé supér ieure. 

Le 110Yau ccntm l a 6té assimilé (!) il un bai n de mélaux 
fo ndus, ·dont les sco ries ou lai tiers, comprenant les sili­
cates, ont formé les roches éruptives. 

(l ) Elie de Beaumont . 



l. - Formations volcaniques. 

Cc sont les dépôts rie surface form(•s rlans lr voisina!!n 
du crntèrr ries YOlcans nctuds. par lrs «manatio~1 , 
gazeuses, appelfrs (w11r1·olles. 11 ui S•' dé~·agcnl rlrs b ,·es 
incandescentes . 

La composition des f'umcl'Ol!rs va1·ie suin111l le degré de 
refroidissement; el les renf8rmen1: 

1° Au dessus de ::i00° C., des chloru1·cs et tluorurcs (Na, 
K, :.ln , Fe, Cu) ; 

2° De 400 i1 300° C., de l'acide sulf'u reux; 

!i' Vers l00° C .. rie l'acide sulfhnlrirp1e; 
li ' Quand le refroidissement est p1·esque co mplet, de 

l'acide rarbonique (mof'etles). 

li est évident que les émanatio n$ ont subi une ondatiou 
clans le cralùre. · 

l in autre phénornèn<· 'l ue nous de,·011s retenir drs 
éruption,; vokani'lurs r st l't\no1·;n it<· ries ,·olumrs des 
n11 ?.ges dég:agé~ qui .s'Pstimc1~t ::1 11 kilometrc cubr . au point 
qu il fout.( !) rons1dérer <fU aux (•p01jues prcmii·re,; dr la 
consol1dal1on de 1 éco rer lrrrcstrr. les e;1ux oc<·anirpi es o111. 

él1! dt·µ·agécs par les YOlcans tandis r1u ':n1 rnnti·ain· l'an­
cienn e U1éorie .ries .volcans allri lrnnil l'o1·ig inc dr leur 
,·apcu1· n la penf' lrat1on des eaux oc,'a nirpirs. 

Parmi le,; µ· iscmenls d'origine YOlcani1i ur ·11 I" l · . . . ,1 11 <' l i.Cl' 
Ir fer ol1g1ste, lrs c liloru1·e~ de 11 lomh et de n . 

, ' anµ·a nese. 

(I ) Suess 

; 

j 
j 
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l'acide borique. etc. ; les solfatares sont des cratères 
fermés d'anciens volcans qui émettent par des fi ssures de 
l'acide sulf'hyd l'ique, lequel à l"ai1· se décompose en So' et S. 

Tous œs gisements n'out aucune impol'tance industrielle. 

i\Iais l'élude des fum erolles volcau iques a permis celle 
des gisements f'o rmés par les roches r!1·upti·ves; ces roches 
ne sont que les laYes des YOlcans anciens, qui, ou bien 
sont al'l'ivécs il b s111face, en crcYa nt l'écol'ce terl'eslre, 
ou bien Mnt restées dans le111· ascension :i · une certaine 
distance de cette surface en des endl'oits où elles ont 
cristalli sé sous pression. 
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II. - Ségr égations magmatiques. 

COMPOSITIO N DES ROCHES ERUPTIVES. 

Occupons-nous d'abord des scories etc celle métallurgie 
ignée, c'est-à-dire des l'OChes éru ptives. 

Leur importance est considérable, parce que presque 
tous les gisements métallifëres se trou vent clans leu r ,·oisi-
nage. ' 

La combinaison de 1,500 analyses de roches érnpti,·cs a 
donné la composition moyenne suivante de ces roches, et 
donc de l'6corcc terrestre, puisque toutes les roches 
•iuclconqucs se sont form ées aux dépens des roches 
él'llpliVPS : 

Oxygônc . 'iî.1 0 
Silicium . 27.90 
AluminiLtm 8.10 
Fer. 1.70 
Calcium 3.50 
'oclium. 2.70 

~I::iµ·nésium 2.fîO 
Potassium . 2.40 

Silicate d'alumine. fer. chaux. magnésie et alcalis . 
Ti tane 
l lydrOl(Ô110 
Clilore . 
Ca rbonP 
P hosphore 
:\langanèsr 
Soufre . 
Haryum 
Fluor 
Azote . 

QQ.00 

o.:io 
0.20 
O. ! î 
0.10 
0.10 
O.Oî 
O.Ofî 
0 .03 
0.0:3 
0.02 

t 

~ 
I 
J 
~. 

Chrome 
Zirconium. 
Nickel. 
Strontium . 
Li th ium 

0.01 . 

0 .0 1 
0 .005 
0.005 
0.005 

9Q.Q3 
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L'ûco1·cc tc1Tcstrc est donc un sili cate d'alum ine, fer, 
chaux , magnésie r t ak alis comprenant srulement 
environ 1 ?(. de matiilrns ét.rang(}rcs ( ! ). 

ExPLOITATION DES ROCHES EIH'PTI\' ES. 

On exploite en carrières :\ ciel ouve1·1. le g·rnnite, le 
porphyre (2), le basalte, b pierre ponce, elc. 

PnÈNOMENES 

Dt'RANT LE nEFno101sSE?-.1EN1' Dl!:S nOCIIES ERUPTI\"ES. 

Inclusions . 

Durnnt le refroidissement, il s'est pl'Oduit des grenailles 
cle minernis ou inclusions, telles qu'i l s'en forme tians les 
scories ou laitiers des fourneaux de niiHe; mais ces roches 
éruptiYes, mouchel6cs cle minerai . ne sont j amais exploita­
bles ; :iinsi les péridotites de l'Ou1·a l contiennent des g'l'::lins 
de platin•), mais;, une teneur qui n'est pas rémun6rntrice ; 
il en est de mème de la granulite des Indes, qui est la 
roche-mère des rubis el des saphirs (alumine cristallisée 
do nt la ,·a1·iété impure est le corindon ou 6meri) . 

S êgrêgatious. 

Mais ontre lm' inclusions, il s'est pl'Oduit parfoi s une 
concentration semblable so t1s form e d'amas, dits de ségré­
gation mag·matiq uc, qui sont exploitables. 

(1 ) CLARKE. 

(2) En Belgique, \es carrières dnns le porphyre de Quenast . Bierghes et Les­
sines fournissent des pavë:- el du mn.:ad:.11n. 
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La cause de celte concentration est encore obscure; 
elle a été attribuée il des phénom0ne8 de diffusion e t de 
cristall isation . ;\ une l iquation pa1· l'action tie la rnpeur 
d'eau, etc. Ce 'fll i est cer ta in , c'est que dans une 111asse en 
fusion, les éléments s0mblables tendent ;\ se r61111ir pour 
crista lliser ensemble . 

l~xemp les : 

1. Dyhes de pegmatite du Cawula. - Dons un g ranite, 
géné ralement constitu é pa r du rpicutz, d u mita e t du felcl­
spnlh (orthose), s i le refroidissemen t s'est prod uit lente­
ment, 011 11·011\·e de g ros cris taux de mica, de g l'Os cris taux 
d 'orthose (sili cate d'AI et de K) et des fi lons de <flJarlz, 
c'es t-il-dire qu 'il y a en ségrégation des dircrs 6lémcn ls 
mi néralogiques; lois son t les fil o1rn de peg matite dans le 
gne iss laurentien du Canada, exploités pou1· mica bla1ic 
(muscovite)(! ), feldspa th el qua rtz vit reux; ce sont des 
dykes ou apophyses émanant d' un massif de grani te; leur 
puissance rn rie de quelques centimètres ~ 75 mètres ; leur 
longueur exploitée, de 15 a 36 mètres. Ils renferment, 
parmi les mi nerais accessoires, la pilc h blende, qu i est le 
minerai de l' uranium et du radium. 

2. Filons de quart:; aiwi/ëre du Yuhon (Alasha) (2) . _ 
Ces fil ons sont fo rmés par la di flerentialion de la s il ice, qui 
a cn tl'a iné dan s son d(·pni·t l'o l' d u g ranite (3). 

3. Gisement de co,.indon (alumine cristallisee, èmeri), 
dans la svéni lc du Ca nada ( 'i ). 

Les c r is taux, de la g rosseur du poiug, sonl enrobés dans 
une pale syéni tiquc (5). 

(!) Le mica ~·emploie ..:o_mmc _isolant dans les npp:ireils électriques, comme 
tr:m!'r:ircm dans les pod es d appanem~nt et le~ \'Crrcs d~ lampes: les 
cristau:\, qui ont la forme en co!n1111e, pr1ur Cire cxplo1101blcs . dn1\'Cl\t a\·oi r une 
hnse cl"nu mn ins On• IO X t1mli. clonnnnl des fouilles de cette dimcusi•m ; leur 
haute ur varie de Om90 il l m2u . - I.e feld spat h sert de 1o ndant d;rns !a pâte à por­
celaine e t est m ili:, i: ù ri:nwillagc. 

(2) 5 1' 1.'RI\ . 

13) Ces gisements ne pell\Cnt pa!>. ètre dénom~1és fi lon!> (Chester Wells 
Puri11~1t 1 11). Je propose de les arpclcr tdo ns magmau qucs. L. 11. 

{-& ) J'HATT 

(5) L'émeri sen ù la 1abrkn tio11 de:-; meule:.- ù polir les mêtam. . . 

) 
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4. Vànttlt's d'asbeste (amiante)(! ), si lica te dans la ser­
pentine du Canada. 

5. Gisements de ma.r;nt!tile titanifère. - Les roches 
é ruptives présenlenl souvent des exemples de transitions 
insensibles, ai nsi 1111e le p1·ou,·ent des anal:'ses en g ra nd 
nom brn qui pcurenL se rep1·ésenlc r par des diag-rnmmcs (2). 

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

50% ''° % 
Siü~ Siü:! 

20% 
$jQ:! 

Frr: . 1. - Schéma d'1111e diffén •11tiatio11 ( f101rt). - Tra11sitio11 d·1m 
;:abbrn à 1111 mi11erai de f er lita11ijè1·e . 

(1) l."umim11c cs1 cmployê au ~arnissa;.:c des piswns des nrnchincs à rnpcur ;
1 

h;mtc 1c11~ion, it 1:1 ..:omi.:nurc des tu~aux ù \"it f~cur, au 1iltr:15c des acides, etc. 
(2) \IOGT. 
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qui rend compte du passage g raduel d' un gabbro (aggTé­
gal g ranitoïde de plagioclase, labrado1· et dia llage) il une 
ma::mé tite til<11lifère, par diminution ùes silicates tl'alu­
miu e, elc., c l aug mentation des oxydes f'e1Tiqueel li la niqu e. 
On peul admettre que ces liquations 'c sont passées sous 
pression an sein d' une solution ignée, constituée par les 
si licates d'alumine, etc., qui ont joué le rùle des eaux­
m ères clans les c ris tallisations aqueuses (1). 

6. Uisements de fer ch~·ome (chromate de fe r), dans la 

serpentine de l'Oural (2). 

î . Gisement de ma,r;netite dans le po1·phyre de Bla,r;odat 
(Ouml) (fi g . 2) . - J\linerai : mag nélile f1 52-58 % Fe. 

FIG. 2. - Coupe du ,qise111e11t de /Jla,qodaf . 

8. Uisemenl de JJ.'Jl'l-!10 /i111· nicheli/i're de Me11 /ijar 
(Non èg-e). - La py1Th o1inc ni ckcl if'è re 0xi sle à l 'étal dissé­
min é. a J'ét:1l dïnclnsions dans le m:is:.;il' tle no rit e; les 
masses de mi nr~l'a i ;'1 ~-10 ~..-; 1 ~i (3) ~o nl c.:o t1 l·ent1'ées au pl:Jn 
de co ntact de b norilo el du µ· nciss crista llin. comm e 
l 'indique la coupe :1µTa ndie (liµ-. 3). 

0. G1semenl de pyrr/10/inc nicl:clifh ·e de S w/biwy 
(Onta rio, Ca nada). - ,\111as de ['.Hrhotinc ni ckelifë rc et 

-~-,:gné1i1cs 1iwnifè1:cs 1 Fë O·'.~lï ()'! Cl ilmênitc (Fe 0, T i_0 2)j n"nnt 
rus cn.:orc pu être Clnl'l''.~c(:S dan~. ] 1 mh~s1ne du ICI' parce ljll c\]~s SOllt 
baulcmcnt réfractaires cl q u c_llcs cmra111cu~ bcat~cnup de fer dans h.:s i;concs . 
(Jn ob1ic111 à pri:scn t le kn•.•·11"1nc au l!.>lll" clc.:tfl{jtlc. . . 

<2) 1 .~: fcrro-chrl1111c scrT a 1:1 1abn.::i11 .. n d t111 a..:icr ~\'c.:1:1 1 ; les chromates, ;1 la 

fo~~~11'~ '-~ 1 ::j~!~c1;1~~:.~ri~!:~·;{~Î;;::~1:11~f.~n '.le:. m•:n11:1ics. an'.' ni.:~claµc o, i1 l_a _tabrirn-
liun du mnîl!cch1•r! t: t de dl\<:ri; allrnf!C:-, a 1:1 l:1hn.:a111•n d un a.:1cr spccial. etc . 
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Fic . .:i. 
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Gil;jtJ1/H'lll de J1y1Tltfl!Ùw HÙ:/:eli(dre de J.1le11lijm·(1\'01·vêge) (YoGT). 

if , Sllt:J~S !:\l'IS: g r, !-!llCiss J'OU~C; Ji. schiste Ù hornbJenJc; JI, norite j 

m, J'.' 1Tho1inc nickclifèrc 
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de chalcopyrite, a u contact des schistes huroniens el de la 
diorite et dans la d iorite. 

L e mine rai tient 4 % Ni e t 2 % Cu . 

10. Gisement de molybdènite (MoS') du il/aine ( l~tats­
Unis d'Amé rique). - Des dvkes de pegmati te 1·e1ifcrmant 
des masses de molybdén ite (t) son t comp ris dans un g ra­
nite imprégné de d ivers sulf"u rns. 

!!. Gisement de diamants du Cap (fi ;,: . '1). - Les dia­
mants, qui ne sont 'Jl'e du carbone crista llisé, s'exploitent 

...,... 
~ tjr.rat1•?J-~ 

--,--- f 1 
1

1 I~ 

l . 1·.CJ· :-:1w : l .e:: r:ntic:s r "i11 1i lléL"i> <1 11[ l:té enk\Ù:S par rc,p]1.i1a1îo11. 

i · . Ydlvw !.!l""lllhl (<1 !lh:lirc 111c11t "X~ d~·I . 

. t'. C:al..:a irc tuffocl: 
b . Hhu: t-: rountl . 

( l ) / .c tcrr••·mnl~hdcnc c:.t cmpJ1,~é i< la fo l,ri...::i1i1.11 ,1·u1l :t<icr ~ré.:ial. 

.. 

1 

'Î 

J 
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clans un luf",·olcaniquc (yello'lc and blue g1·ounds) remplis­
sant une ch eminée d 'explosion de gaz e l tle va.pe ur de 200 à 
300 mè tres de diamètre. 

Cc lu f ou brilch c esl a na logue ù une boue volcanique et 
con lient cln gTisou c l des hydroca rbures. 

h1-'1.rn~cE DE LA PROFoe<nEu n SUR LA nrc 11ESSE . - La 
pression est J"arOl'ablc ù la précipita tion i; .. rnée, c 'est-à-dire à 
la ségTéga tion magmatiq ue , de sorte que les g·iscmcn ts de cc 
mo<lc de for ma.lion nnl c hance de s"enr ic hir e n Jl l'Oi"ondcur. 



Hf. Gisements pneumatolytiques ou de sublimation. 

RocnEs ÈRUPTIVES. 

Dans la période de refroidissement des roches érnptives 
sous la couYerlure des roches stratifiées, donc dans nn 
milieu réllucteur, les fumerolles dégagées sont constituées 
successivement par : 

! 0 Des Jluoru1·es et des chlorures ; 
2° Des sulfures; 
3° Des carbures. 

Ces minérnlisatcurs accompagnent des quantit6s énormes 
de vapeurs d'eau que nous avons sig-nalécs dans les déga­
gements volcaniriues, cl aussi de la silice en solution 
alcaline. 

SuJH.IMA'l'ION . 

Dans la prof'ondeur, là oi1 la pression dépasse 200 a tmo­
sphères cl la températu1·e 3G5° C. , donc celle de la tempé­
rature critique, ln Yapcur est à l'étal de ga7. parfait et les 
iluorures, chlorures cl sulf'urcs qui l'accompag·ncnt vont se 
condense r par sublimation, soit dans les terrnins slmtiliés 
de contact (A), soit da ns les fractures (B). 

A . - Amas méta morpbicrues de contact ou amas de sublimation 
ou amas de départ immédi at. 

Au contac t d<'s ro..J1cs érn pli1•('s incandescentes, ·les 
rot:hes stratifif.es, sou le1·écs par l ' intrusion du massif 
éruptif, S<' sont 111 t\la111orphisi"es, " ' est-~-dirn que les ar<>ilcs 
et schi>tcs ont été CDicinés 0 11 c 11i t>, cl ri ue les ca l c~ires 
ont été tr·ansfonnés on mDr·brc; ces terr:iins ainsi a ltér'és 
onl s1)n·i de co 11densc11r;-; aux v;1pcur:-; niinôral isnnt<'s en 
1111i tnP '"rnp:-; qu'il s'y f•sl f'orr n (• l(•s 111inéraux l·a radéris-

l 
1 
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tiques du métamorphisme, grnnat, épiclote, etc. , par 
l'apport de la silice . 

Cette pénétration de vapeurs s'est faite parfois jusqn'à 
5-6 kilomètres du contact de roches 6rnptives et des terrai ns 
stratifi és . 

Les gisements se sont formés par simple imprégnation, 
par remplissage de cav it6, ou par remplacement molécu­
laire dit remplacement méiasomatique ; la détermination 
de l'un ou l'autre de ces trois modes de fo rmation, tlonl des 
exemples se retrouvent parfois dans un même gisement, 
ne peul SOtl\·ent êlrc faite que par l'examen microsco­
pique de plaques minces. 

Exemples : 

1. Gisements clu Banat (Hongrie). - Amas de contact. 
entre la syénite (banalitc) et le calcaire ju1·assique (tig . 5). 

Fw. 5. - Coupe de la mine Pie1·1·e et Paul du. Banat (IJ011g1·ie). 
b :cF.SllE: Sy, Syènitc dénommée banatite. DE J.AUSAY. 

g, Gangue; brèche ü éléments calcaires chargée de 
quartz Ct de feldspath , et cimentée par du grenat . 

Fc10 3 , llémati1c eu lcn1illcs (gisements formés rar les 
eaux magmat ique;-;, \·oir p. 581.) 

Cu. Sulfures de cuine en nmas (gisement de sublimn1ion) . 
l ', Culcairc jurnssique métamorphisé en marbre, 

____ .................. .. 
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2 . Gisement de Rio Tinto (fig. 6) . - Au contact du 
n-ranile el des schistes carbonifêrcs. 
" L'amas du sud a 120-J.10 melres de puissance cl 550 mè­
tres de long·ueur, cl csl exploité jusq ue 130 mètres de 
prnfondeur ; c'est une masse confuse de pyri te sans stratifi­
cation. 

Fin. O. - 1l mas de Hiu 'Iinlo. 

l:amas du nord a une puissance de 150 mèti·cs r l est en 
exploitation 'tir 2 kilomètre' Lie long·ucur . 

l\li:-;ER,11: l-'y1·iLe de for cuin·eux il 2 .î './;; Cu. 

l ~FI.lï!:NCE mi! t.A 1·nc1Fo'.'\nE1 ·H s1 ·n 1.,\ m r.11 1:::-.RE (:\ ) . - Pc1u r 

la for111:ition d0:-: µ·isc ment :-: . il a fa llu , ri insi <pic nous 
J'3yuns dil. lo pres~ion dc·s g:1z, c1c:-:t-;1 -dir<' la p:·o fo ndcur 

ap11ruxi111ul iYc 111ini111n de :3uu ml·u·0:-:, c'est dun.e :'1 cctlc 
pr<1f'unde ur, par rapport ~la ~url'at·0 cunlt·111.por~111C' tlc la 
J"or1u,1ti(IU . qur• 11• ).'i sr111e11 l J•" lll Co111 1nc11cr•r :1 ex1sl,.1· j plus 
h:1:-; , l;i pt1 i ~sc.11H·1• p::is...;.1• p;i1· un rn;1 .x i111u1n pour dt"C'ru1lrc 
i~n :-: uitc; colle lui d(\ rari;ltion d1 • pui~:-::uwc ;1 :;uu\"c11t 0lé 
con~taLt·0 . 

.... 

l 

( 

5G1 

Tl fout concl ure d'abol'Cl que les g·isemenls qui affleurent 
actuellement ont Li ll èlrn amenés i1 cle,·enir superficiels par 
l'érosion des roches de la s1trl'a.ue primi tive puisque de 
l'imporla.nce de uetle 61-o,iou 1·6sul le l'élarf!·issemcn t . ou 
le rétréc issement que rencontrera l'oxploila lion du µ·1se­
menl à parlir de la su1face aclurllo du sol (fig. Î) . 

En effet, si 1'6rnsion n'a enler6 que le quart supérieur du 
gisement, la puissance ir,1 en auµ-m en lan l :i parli r de la 
surf'ac:c acl.uel le bb, ta ndis que si l'érnsion a enleré les 

~-.:' ~~. ' · '· ;z::: ... 7 _ .. ·7 ... /' ··/}\ \7 a:. S1n'{acc Jl1"inu·1 ive . 

~: .... 

Sw'{acc act uclle. 

5w•/'aCt' actudle. 

Fw. î. - Coupe rerlitale cl'n11 amas . 

trois-qunrls du f!·i ~"mcnt, la puissa nce Îl'a en Llimin11anL ù 
partir il<' la surl'ac1 • ac:tucllr cc . 

Dr sorte que Ir cakul d" l:i puissanc<' ile r,··1Th• io11 pe ut 
prrmel.lrr de prérnmr1· l"élarµ issrmenl ou Ir 1·ctréc:issemcnl 
du !-'·i:-cmrnl dans L1 prnl'ondcur. 

L' :i llu r>' tir cr' gisr111cuts rsl L':1 prici1'usc : ils sont su.jets 
:i dispa rai tre à tout 1110 111 r 11 l Lie l"a pprof'omlissernenl rie la 
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mine; leur pou1·suite, c'est-à-di l'C leur recherche au delil 
d'un dérangement est loujom·s fort diffi cile. 

Leur disparition s'explique par un changement, parfois 
à peine perceptible, dans la natu1·•l de la rnc he primitive 
qui , métamorphisée, a servi de condense ur. 

La prnfondeur d'exploitation de ces 3·isemcnls est doue 
relativement faible . 

u - Filons pncumatolytiques ou de s ublimation . 

Le soulhrment des rnch e~ séd imentai1·es par l'i ntrnsiun 
des rnches éruptives, .Y a p1·od ui t d•'s /i-rrctiwes. 

Les J'umcrullcs dégag(·es pa1· les 1·ocl1r·s érnptives incan­
descentes en contact au lieu de se conclcuscr au contact des 
roche.' st1·atifiécs, ont parfois p(·11él 1·é cla ns les fractures oil 
elles se sont co ndensées en fo1·m:1111 drs li Ions ; Les pi·eillidl"es 
( u111e,.nlles dég,igées sous une pression de 200 atmosphürcs, 
el au-dessus de la lempé1·aturc de :lG5• C. rpii est la tr mpé­
rnture cr1t111ue de la Yapcu1., eon lien110n1 les chlorures et 
les lluorures, et ont fo1'111 é les liions de sublimation. 

La caracléristiq '.1 e de ce gen1·c de fil ous est l'im prégna­
tion des parois ou cpontcs ]'D l' !rs minéi'aux de sublirnalio

11
, 

comme la to ul'llial111e. 

Exemples : 

1. F ilons de cctssitèritc des Coi·llouailles et du Denon. 

G1sElŒNTS (l·ig . 8 et O)._ - 'iur six puin tcmcnls rie •>ranu­
lit e (growan ,.'i'). :1 lo11r111al111e, repose un iu anteau de s~h istes 
micac(•s ca 111bn 0ns (kil las, ·''') : h "'l '" ll 1·

1 
l . 

, . · o " 11 1 e et es seh1stes sont recoupes par des rlrkos (olvans ) 
1 

[' . 
~Tains lins et de Jl" rphnc.. ' r ce g-ranu ile a 

Deux ' }·stèm. es orl11og·ona11x rlP. lil r .
1
. . . . 

. .1 1 , ins , et/, (<'loilements foi manl un c 1amp cc fra1· tures) 1 
1
. 

' L 011 l 11 n est parallèle aux elva us, reco upent la granuli te ot 1 . 
1 

. · 
. . , - es se i1st<'s 

L'.' puissance moyenne de ces filons e; t. d'environ 
1 mdrc; mai' elles l'l1 ·re )lisri ui· I'> è 

· - m tres. 
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> > 
G'roo17lh'ft! 

Profo11dc11r s11i11a11t .fi1011 : SS2 ':iètres 
Profo11de1w vcl'licalc: 646 meti·es. . 

. . . .. l • fi lons de cassitël'ite des Co1·nouat.lles. F1r.. ~. - Conpe verticale a 1iœve1s es 

F'IG. 9. _ Coupe h01·i::ontale â ll'ave1·s u.n pointcmenl 

LÉGE~JlE: 

s!t, Schiste. 
g, Granuli1c . 
d, Diori1c. 
e. Dykcsou c\v.,.ns. 
fi, Filons. 
f" Id. 

de g)•an nUtc des Cornouailles. A. GmKJE. 
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l\IINERAIS'.- G1·osso modo, dans in pal'lie supéi·icul'c, donc 
dans les sc l11 sles (fiµ·: 8), mrnernis 1[0 cui vl'c avec !!aun-uc de 
quartz; dans la pal'lle inf'éi'icurn 1J011c ]o ,,. '". ·l ' " · .'· 

. ' • ' e l.dll C, taSSlk -
n te avec g·an;rne de fcldspa ll1, inica, cliloriLc cl loul'rnalinc . 

l\IJNERAIS ACCJ·:ssurn 1~s . - \\ 'olfrarn (1) '" I" . 
kel, clc . , ,..,. ene, mispic-

l\Ionr,: DE Foni1AT10x. - Ai11·es la . 1. 1 . . · ' conso Il al1011 du n-1·a-
nile, des dykes de 1·ochcs érul'lin· . ( ') , . . . " 

l . :-'i e onL el.e lllJcc·Lés :1 
travers ces cassul'Cs <J lll se S(J11 t élond . 1 .· ' 

1). 1 · . . . uos ' ans les sch 1st es 
(s 1 , ou llCll ces d.'krs 11 ,. sonl 1 , 1 . ['"'· .. 

11· ' 1. J rr, · flH f e~ f lllL'l'Cllli::\ l l û ll S ma0 mal111ues c u 0 1a111tc (2) : plus 1 •1 l . 
Il . . l'é · . , · a1< • < 0s f111urrnllcs dr 
· uo1 u1 e c la111 se son t dcµ·a .~·éc:; 1,ai· 1,,, ca - ... 
nile el par sui le de la l'éaclion: · •Sui es de gm-

Sn FI' + 2 fl' O = .1 Il fi + Sn O' 
la cas>ill"rite s·esl déposée soit d~ns les 1 ·[· . 
des cassu1·0s f', /; rt /~ /' . ihns le .. 1 . ,. c ·' •05 (e), so1l dans 

. , ' · ' · Sse nst1•s (,/) · . 
on d11·0 , Jes ont c·rJndi'n . ..;1',f's ,1., . 

1 
. · · / 

q111, po111Ta1t-
. ' llS l's plis 1 

ils 1·ccourmienl le poi nlemr nL 1 . · 1 11 lll :i ll leau do11l 
. . . t r !.!n1n 11 c 

UneP-xpc 1·1r nce f'ati le1:3) '!". 1 · .. · 
. ' i < <1nn0 11111 ·10· l 

f'ormall<111 drs fi lons. COll, islr : f" . . · ~ C • c "" lll odc de 
l . .t .111 c pas.spi· 1 

po1·cc a1111• c l1~11fli> a" i·n""C 1 I· "· , 1 :i ns li n lulw de 
• • • '""' J d JJ(• . tl 1•;-; \';1 . 1 

d éla1n r l d C';l ll: Oil rdilir ill ""' . : . 'JlClli s l c cl il rll'11re 
l.1 1" 1 · . ' 1" 1'1 l1Xdr · · · 

\ J •'Il ,·0r 111 dune 1-1··:-ll°l ii,n . 
1 

· • <::-i s:-;1h·ntl' cl de 
:l1J,l 11rr11 11 • 1 J- . , 

~n Cl'+ 2 11, () _ . ~ " · " p1·cced1•11ie . 
, . . . - S11 ()· + .t, !ICI. 

1 OUI rxp l1q111' ]' la 1•r(•,c1 . 1 . . 
. t( c 1 f•-.: d111' '·. . . . 

admet des YCnuc~ ~tu ·trs-.:i w·~ . . . t..: l <'nb m1nrl'a1s on 
des Jilons. . '"Jl'"·"es Il" r des réou 1·el'I :, res 

J ~Fl. l "EXCE rH: 1..\ 

mode dr l'ormalion 
1·n1wcJx r1E1 H s111 r 
dr· l'Os ". . .A 1nc11 u:ss u:. - Le 

:-.l:-;1 ·1 11 PIJI:' ~ ·I ., _ .. 
• ·' 1clllal"" pal' la 

•l/ I .e W••l1rn111 11u1i;.!"ta 11.: d1.: 1 
tu11~~11::nc . c '"'

1 
d..: ~l 1 1 1 "c11 ;1 la h\.)r' _ . 

(2) J .. J:s . 1111.1.. ' i..alJ(•I\ de rader au 

... 
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réaction chimicruc ci-dessus, permet de présumer que la 
cassitérite s'esl deposéc ;, to111c pl'Ol'onde111· accessible. 

Les riions des Corn ouailles . dans la zone inallél'éc, pré­
scnlenl une constance 1·emarq11able da ns la richesse, qui est 
enriron ·1 % Sn rb 11s le 11t ill l'l':ii brnl (1 ). 

La mi ne Dolcoath exploi te . ;, la prnl'ondeur de 8S2 mètres 
suivall l la pente d11 lil o11, ou :i la Jl l'Olondcul' verticale de 
646 mClrcs, du pareil minerai sur une puissance d'cnYiron 
12 md 1·0s. 

Son rxploilalio 11 a doun1··. dcpui> cenl cinq11anle ans, une 
r6mnnér;1 Lion constalltr et rér·ulii'l'e aux capitaux ensagés, 
en produisant pour 150,000,00C francs de minc!'ai (cuivre 
el étain). 

2 . Filon de Cl'.'Joti:te (Ouorure double cl' Al et de Na). 

G1su:imNT dans !Œ gneiss. 
l\f1x1m,11s. - Cl'rnlilc (2) . 
~JIN1m.\IS ACCESSOITlE~. - c::i~si té l'ilf' , wolrro.m~ H11orine, 

p:Ti t.c. galc11c. sid1"l'osc. 

3. l'i/on de fl1101·ii1e rl;ins l'I llinois (C:aFl') (:3) . 
1. Filon de _q1·az1hde dan-< la .rrw11tlile de Cey lan (4). 

( 1) Cc minerai brut. i1 l '}f Sn, cs1 enrichi par pr~paration mêca11 i .. 1uc, par voie 
humide. jl1squc û:J % Sn (bl:1d. tin). - ~ -

(2) i'<l incrai d'aluminium . 
(3) 1.a fluorine est un fondant trC:-s i.'.!ncr~ i q1tc cmployl~ pour la fabrication de 

r acîcr Sur Sùlc basique. 
l"!) \\'cinsdicnk. 
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IV. - Gisements formés par les eaux magmatiques . 

Les fu merolles, émanations gazeuses et mélall ' fë . . lé 
gées par le ba in cenll'al el .· . < 

1 1. es c ga-
pendant 1 .• f· ' 1' . , aussi pa1 les l'OChcs ernpt1 ves 

li 
. eu1 ic i o1c issemcnt, remontent i·e1·s la sui-face et 

a eignant ta thermos1ih0!'e (! ) 1 1 . ' 
· 'é · . ' om lent a une tem1iéralu1·e 
Ill !' l'ICUl'O ~1 365" C '. . ' . " pu is se condensent en eaux mi nérali-
santes, et ces eaux tho. l 
méta ll ic i1 r '. . .1 ma es, contenant les éléments 

• . J s, conlrn uenL li monter sous l'action de la 
p1 ess1on . el circulent 11 1 1 f 
des I'Och ~s . , ravc!'s es raclures el les pores 

Cos eaux ascenclantcs con. . 1 
1 • . . . . · crnncnt 'es ro l11mrs l·no1·rnes · 
oui ac lion 'J UOlfJUr lent l ' 

1 
• 

11 
• ~ e, est c one considémhlc arec le 

emps, e r est favo1·1séc pa1· la chalr111· et l" . C · J · < « prCSSl ûn . 
es eaux c JalTienL des quantités considéra lil . . " . 

que nous arons '"1 se rlé . 
1 

· es de sil ice . · ~ poso1· r a n~ les ,,,·, . 
ph1ques de contact t . . . " "cmcnl' metamor-
tilons. ' ' c r1u1 vont former les g-angucs des 

Ces eaux ascendantes sont l . 
données pa1· des """'C . . . 1_ oui la plus gTande partie 
. . · . es J1n é11dcs ('>) » . : . . 
dl l'll'ent au JOUI' pou1· J . . . - ' C cst-.1-d 11·c <f il r Jl rs 

. a p1rm1èrr fo" Il , 
en pcl1lc r111antité des eo . . , . · · rc11 l s .Y mi'·lang·r1· 

· d\IX m e lco 1·1 f . 1 ~ ' 
Pour d'an tres n·éuJo .. ·11 e< 1 fll PS l esc01Hlantrs. 

1 
~ o · ' rs en 11 x 1 • 1 • · 

r antes jonent le pi·incipa l rûlr (
31

_' · 111
! eo1·"111 rs descen-

R.or.E m; 1."os;10sE. _ I•:n 
lion des substanl'cs rnin6rn lrs 

( 1) E~IMO\'S , 

(2) Su::ss. 
('.l) \' A:-' l lm:, rnir p. lîû?"l. 

cc 'f1I i C<• nf' r rn e la préci pita­
dc lcu1·s solntions J" il 

' ' ·I ll ll Cll('C 

î 

, 
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de l'osmose a été invoquée (1). Quand un sel entre en solu­
tion, il se diffuse clans la solution par la vertu de la force 
osmotique qui pousse le sel \'ers le cristal ayant pris 
naissance, pour le nourrir. 

De la sorte, les minerais se forment non par des courants 
de transpo rt ou de conrnxion, mais par le passage osmo­
tique a travers les solutions au repos. 

Cette théorie semble admettre, après une première venue 
d'u ne solution clans les cavités, l'apport de substances miné­
rales par effet d'osmose, sans circulation de liquide; la 
quantité d'eau intervenant dans un pareil processus doit 
être par sui te considérée comme très fa ible . 

GANGUES. - On appelle ainsi les substances relative­
ment stériles qui accompagnent les minerais; les unes : 
si lice, barytine t\uorine doivent être attribuées aux miné­
ralisateur~; les,autres, t~ lles 'fUC Je calcite, ont été enlevées 
aux Lorrains traversés par les eaux de ci rculation. 

A . - F 1LONS. 

Nous comprendrons, sous le nom de gisements filoniens, 
les gisements de diverses fo rmes remplissant des Yides dus 
à des dislocations cle l'écorce terrestre . 

a) F ilons proprement dits . 

Les fractures ou failles de l'écorce terrestre mettent en 
communication les régions superficielles arec le laboratoire 
souterrain; elles sont des chenaux de circulation pou!' les 
eaux min6ra lisanles ; aussi beaucoup de ces fractures onl 
elles été minéralisées, tout comme les tuyau x d' nne distri­
bution d'ea u s'enc!'oùtent de dépuls calcaires (2) . 

C'est par les fractures également qu'a.nivent à la surface, 
les eaux thermales des sources minérales actuelles qui sont 

(1) H . Powi:;ns-G1L 1:.ïTE. 

(2) STANl~l.AS M l::lJNJt:Jl. 
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clone en lrai~ de tapisser de minel'ais les fraclu l'cs oi1 elles 
ci!'cule11 L, cl de les iransfor111cr en filons (!) (2). 

On conçoit r1ue la richcssr d'un fi lon ne dépend pas de 
la g randeur de l'o tl\·crlure de la fractnrc; car les fissures 
minces sont plus prnprcs il reteni r les solutions mi nérali­
santes que les g1·andes frac111,.es. 

Com me su r les <lem lè1Tcs de la cassure rxislcnl des 
zones fi ssuré·cs, les rccl1crchcs doivent s'éteudl'c il un e 
ccl'lainc distance de la fra cturr principale, dan> les tcl'rains 
stratifiés r1 ui onl été imprégnés. 

Les grnndes fracture;.: de l'éco!'ce te1Test1·e ont sourenl 
comme paralleles les joints de clira~·r des !'Oches Sll'atifiées, 
et l'étude de ces clivages peut facilite r la l'echel'che des 
filo ns. 

Exemples : 

1. Filons de Rico (Colorado) (fii'. 10, 11 et 12). 

n1, rè"ENTS . - Les solutions min6ra lisa ntes son t montées 
par une st"·ric de fi ssures tl'ansf°(J 1'nlt'cs en filons {fig-. 10), 
cl ont Né a1·r.-•t(•rs ù une !"011cl1e schisteuse imperniéabl c, 
_ blankr1 011 cou1·rrl11 1·r, b, - soi" l:i '] uellr des :lin;is, 
sort e df) télcs ]H1111· les filon,, ' " ll él<"· fo rmés, p:11· I":wtion 
Jll'éc ipi ta nlc des mali0rcs charbon 11c11srs ries sc histes . 

~ fr KEllAIS . - (;a lênr , blende, Jl.'° l'i lc de f°l'J' et dr CUÎ1·1·c, 
al'o·enti lc r i s1cphanile. 

\!'"'Cil( et or na ti fs . . ,.. 
GANr. rns : dia loµ iLe cl rp1a rtz . 
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.. . . . -. ~ ~· " ... -

.. ~ l : . E'11trcJH'ise (Colorado). Fw . 10. - Cottpe verticale de a mmc 

d recouvrement récent. 

S1.l11ste11011 

C01111e1 tw e = Bla11het 

Sd1iste noir 

GrCs 

,,, 

,,, ~~== .. "', ~~)ls,,;6=='7"'9 s .. :histe silia11x 

G1·ès 

51.:histe siliceu.x 

Grt!s 

S~~~~~~~~~:::;;:;J Sd1istesilice11x 

1. 1,. un filun cl wt amas. Ftr. . ·I 1. - Cuujic schànatù111c Ct.t/ram IC JU R.\ ... ~m!E. 
Echcllè 1 lliû. 
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Fw. 12. C r t (i·t E ; broyie - oupe a,qrmu le (li, l on . U.1'e ;a a Hico (Colorado). 

A. H1n;Ano. 

~- Filons de P1:z/bl'(t1J1 (,\u trid w) (fig. -1 8, Ili et -1 5.) 
1 •ISE~IE:-<T . - 1· do11s da ns une "Tnll\l"Oei·e 'Il l ., 

. • 0 ' ' 1ar z11èro 
cambn e11 11e (fig. 1.3), reposant. sur des , c Jiis10s . -1 · 3 1g 1 eux 

c:) · .. . . 

~-- ... · 

' . . . 
~ 
0 

. ·.' . .-~ ' 
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précambriens donl le soubassement csL le gran iLe; les filons 
sont encaissés eux-mèmcs dans des filons de diorite de 1 '"30 
de puissance (filons rocheux _ou dykes) . 

,, 

µ ..... .. 

.:u:. -
u .. - ... 

31. 

3.2 ·-·· 

PROKOPSCHACH1'.-. -1 
,._ .. A\. 1 

a Laur. 
10 • 

f.p:-: fil1 111 :-; lor:-:41t1Ï I....: p;1 :-.:-.('1tl d;111:-- 11·:-- :--c·l1i ... /1•-.. 1111 I" .~ r-:r t1 ite 
\" d~·v i 1 · 1111t~11l iJH '.\ J dui!~dJl<.!:- . 

LA GEKÈSE DES GiSEMEN1'S 5î3 

MINERAIS. - Aux affleurements, jusque 2î0 mètres cle 
profondeur, on rencontre des chapeaux defar avec oxydes 
de fer manganésifores , cérnsite, pyromorplule, argent natif. 

En profondeur, on trouve les minerais SL1ll'urés, galène 

T-'11 ;, t 5. - Coupe ve1·licale pai· le filon 1ldalbert. 

LfoE:"OF.: G, Gr:nmnckc cambrienne. 
D, Diorite. 
q, C)mm7.. 

g, Ga!Cnc . 
b, Blende. 
c, Calcite. 

l .ADIU.Z1L et Sc1rnrnT . 

argenti fère, :wec gangue de sidérose, qua i'Lz et calcite, et 
des débris des épontes . 

La richesse a augmenté arec la profondeur, fjUi dépasse 
actuellement un peu 1, '100 m6trcs. 

MoDE DE FORMA'r10:-; DES FILONS. - Les fi lons rocheux 
(diorite) remplissent des fentes dues_ au plissement des 
couclws de µ·1·auwack0; c~ sont des ll1Ject1ons de chorl\e 
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(grünstein) dans des fentes, plus nombreuses dans le versant 
redressé du Nord que dans le Yersant en pla!s du Sud; dans 
le gTanile, les fi lons rocheux ont rempli des fissures de 
retrait. Ces filons roch eux ont été réouverts el des solutions 
ont apporté les métaux. 

La diorite ne contient pas de minerai. 

3. Filons de barytine de Fleurus (l3elg·it1ue), dans le cal­
caire carbonifère. 

4 . Filon de cai·ûoiwte de fer . 

Q l.ELQllES MOTS srn LA T111i:oRJE DE LA FORllA'rl0:-1 DES 

FI LONS. - La direction d'une cass ure cha1iµ-e en passa ni, 
par exemple, d'un ca lcaire oi1 elle est perpendi culaire ;, la 
stratilicalion il un scl1 iste oli clic se met;, suir re b sln1li l·i­
cation ou le cli rngc . 

L'ouvl'l'lure ,rune casst11·e est plus l'ai!Jlr dans un schislc 
que dnns un grè:s . 

Les solu tion' miné rak s ont sni,·i tous les chan~·cm ents de 
direction et d'indinaison des cassures . , 

Ils pcurcnt 11··"tre rninér:i lisés qu 'ù lcu1· 11·:i,·crs1"e tir cc1·­
tainrs zones st1·ali liécs P.nitcuscs (fahlbaiu/cs), C(' qui s'ex­
pl ique pa1· u11 r lli'l.,cipita.1io11 prod uite pa r 1" c;unllucn"e di·s 
eaux circulan t da ns l••s li Ions a,·cc cell•'S des l'ahlbandes . 

( :;\TERSEC:l'JQ:-;' DES FI LON:;.; , - Lef' (i lo11 s (r un ;'1µ1• rol'Jll <' ll l 

1111 ,!..!' l'OllJI<' p:_1r:_1lll·le 0 11 c krnip do rr~1 c.: l111·c: C<' µ·1·0 11p0 P<' ll l 

1"tr<' r0coup1'• p:H 11 11 011 p\11sieurs µ:1·u 1qw~ d'1111 :1 11 /rc :·1,,.1, 

f .es li lu11 :-: 111inéralis1":-:; :-;uni donc so11111i s 1 · u x-1111·· nw~ ~ 1ics 

disloc;i lio11:-:. 
11 ~ ji011 \'('JJ! 1'•(J'û rt"Oll\"PJ'IS til J'f"•flli 1H"r11 l i:-:1"s . ( 'ù llllll (' 

1 'l'zi!J1-:rn1 i l J. 
JI , 1"'" '°''111 ,·., ,.,, r•'.ir•l(·s 1"" ' i'..flr'l de l" !'ni lle. 
Il "' (H'l''''ll l ,·.1r1· 0n tid1 is 1111 ;1ppnu r ri :-: p:n 1':1<·l ion d<':-; 

:--;1d 11 1i o tt:-- di •:-: fil on :-: (_·r11i:-:1'11r:-:, qui fo11 l dt • 111111n':"lll.'\ d1'·pùls 
011 rn l/>r(' 11I c 1' t1 :\ 11 11i :-:onl f'o1·nlf'•s . 

t 
t 

1 
1 
f, 
\ 
<' 

if, 
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Les colonnes riches sont form6es de celle façon par 
l'inlerseclion de croiseurs, qui, s' ils sont aussi parallèles 
enlre eux, donueul liell il la f'ormatiou de colonnes riches 
parallèles. 

Fu;. lû. - Coupe 1•ertii.:1:fedes lra11.711xd11Jilu11 .\'eu-J-/qf!111111,r ( F1·cibcrg). 

Nous donneron:--;, comme exemple <le r cnricl1is.scmcnt 

ca11sl! par Je, t·1·o isour;, Io plan du lilon Ncu-l-loflnung­
(l i0-. !G), il l"reilJcr~-, <Jlli 11 unnale111cnl minérnfüé par de la 

~-------.......................... ~ .. -
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.galcne baryliqne, esl minéralisé de g·alène el blende quart­
zeuses aux inlerseclions avec un autre faisceau . 

L'enrichissement des filons aux inlerseclions esl d'autant 
plus grand que l'ang·le de l'intersection esl plus pelil, 
c'est-:\-dirc que la surface de contact a été plus grande (t). 

I NFLUENCE DE LA P ROFON DEUR SUR LA RICHESSE . - Nous 
ferons en ce moment abstraction de l'enrichissement secon­
daire que présentent les filons près de la surface, par suite 
de l'action des eaux météoriques (2) . 

Grt?s mCta11101·phiq11c crétacé. 

Fic. 17. - c4mas d'aj/le11.reme11t. ~ 1\/i11e de mercure de Rcdingt011 (Califunii ~ 
Coupe n~nicalc trans,·crs;ilc ü). ' · 

Les solutions minérnlisantes chaudes qui ont formé le 
fi lons onl déposé les 111 i11crn i' plutùt rt;1·, lrs alllctii· ts 

. · m~s 
ou les gnllons des sourcrs : 1.' parer 'file la tlim inu lion de 
la lempérnt 11rr el de la press11rn ,,.,., la surî:ii·o ., f' · é 

. . .. · ' \;. a rul'J S 
Je dep"t; ~0 

parer r1 ur l'i"'' dr l:i surf:itr . lrs Paiix lllétéo-
1·HJ UCS c1 rt:uh1nl da11s !1•.:s l 01T;ur1s Cll l';) i :-::-:a 11 ts, i·ic..: li (•s l' i!' 

exe rnpl<' r•n sul fot e fr. rrcux, rr 11 rn11 !r:1ut 11.,1.1 . 1 
· 1' 

. . . lld enlf\n l le plan du Illon , 1i 11 l p:tr leur 1·ead11J11 :ll'f•e 1,., r·i . 
· • llX a :-:; t"('ll-

(J) S J>t,;1m. 

i 
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danl.es dans le filon, déterminé la formation de colonnes 
riches (bonrm~rt-') ; 3° parce qur près de la sui-race, il s'est 
produit un craqur bµ·e des roches (cap cliambers) el une 
dispersion de8 cass111·cs en éventail (fig. 1î el 18). 

La fo rmation de ces cap c/1am.bers s'explique lors du 
g lissement des parois du filon l'une s111· l'autre ; h l'aftleu­
remenl, la roche du lait n'a pas eu po11 1· la maintenir en 
place, le poids des rncl1es qui pressent sur elle en prnfon­
deur. 

1:10. 18. - C//111as de d 11abrc de Sicle, 1\/0 11/ ellmiat11 ( Tuscauc) . 

Coupe \'Cfticalc lransvcrsalc {t) 

Ces 0xemples rendent compte des désill u ions qui attei­
gnent lrs aclion nai1·es de ces exploitations, lorsque la mine 
s'r nfo nce sous les amas. 

Nous a.l'ons dit qu'aux grillons se trouYaicnt les richesses 
les plus grnndes; un P~ll plus bas la dim inution de 1·ichesse 
m•l fo rte. mais plus bas encore, la diminution n'est plus 
que lente; c'est la conséq11enc0 de la fa ible dimin ution de 
pression subie par les solutions ascendantes jusqu'à la 
surface même ou la diminution a été brusque. 
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La~ 1·eche1·che ,du point de plus g1'(mc/e r ichesse reàent 
donc a determine1· le ,r;1·iffon de la source lhel'ma/e (1) ciui 
a formé le filon, c'est-:\-dirc l':ifilr urement clu filon lors de 
l'épanchem<'nt de la sourcr :\ la sud '::>ce : car il faut noter 
que, comme nous I'a,·011s dit pour les a111as, l'érosion a pu 
enlever~ la surface des massf's dr roe hcs qu i ront dans 
ce1·tains cas jus~ue 1 ,000 metres dl' pui'"ancf'. 

Un élément 11u i Jlf' rmel de J'l'<.:j11µ·r 1· de la prof'ond<'ui· ~\ 

bquellr s'étend la cassur<' rst " ' dinwnsion r n direction ;, 
l'afll r u1·emcnt (2) . 

li _,. a <'n rffrt unr r<' lation d'éq11ir:i lr 11cr <'nlrc la rlimcn­
sion horizon t<1 lc d'un<' cass111·r, et sa J'rnl'o11clcut-, parce riuc 
les effort s de 1·uplu1·c ~e ;;ont rx<'rcés •"µalemc nt cla ns les 
deux srns ret'lical rt ltorizonwl et -" ont prod uit des eflct. 
éguux ; il est év i<lenl qu' ici encore l:.c notion de I 'érosio i~ 
interdent. 

b) Filons-couches. 

C> so nt les li Ions fol'll11"s pa r l'üu-.e1·tu1·e d'un joint de 
strati fic:ilion . 

P.xem plc : 

Passagei11 (:\linas 1 ;eracs. lln"sil1 (fig . J !lj. 

FJf; , JU. - Cr1upe rr•r!ir·ale_ 11ar f,. f'"lrm -r·ouclw de / )asse' , 
(1\l1nas Cu:raes. Hréi;:il). _ P. Fti\u,\ :.r.. l!)tm 

~ II N !i:tt·\ I. - Q11al'tz :ittril i•J'r• ""''<' ttli>J•id· ·I •f . 
•" ' µrc1 1111. \ ( c 10111·1n:d1 11" 

( J t \\ . l .lë\OCnc.. 

j2J SrLnn. 

. .. 
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JlariJt.:.: : Filons de selles et filons de bassins. 

L<'s g·isrmcnts rbns lrs plis forment une catégorie spé­
ciale de lilons-couches. 

Lol'squ"u ne s(•1·ic cle couches est plissée on selles et 
bnssins, <bns les j oints Llo slt•n tification, :rnx plis mêmes, il 
se l'orme df's ride>: et l:i ré~ion ainsi fracturé<' est nisémcnt 
tr:wc r"' " pnr ks solu tions <ks minér:1lisa. tcurs. 

Si la lot'll1ation comprend unr s<' ri c altr rnantc do cou­
chrs imp<' rm éahlrs. '"' mnx drsccndan tcs forment dos 
dépùls datts lrs b:issins. cl les r aux ascendantes dans les 
srlles. e'rst-ù-d irr . !:\ oit les solutions sont reta. l'décs dans 
l1•u 1· 1na rcltc pa r suit e de 1'61aq:issement du ,·ide. dans la 
circulation il tra,·cl'S la cassul'C qui !'Clic tous les bnssins ou 
toutf's les selles. 

r:cx istcncr simultnnéc rio dépôts cla ns los bassins et clans 
les selles prou,·c la doulil<' circnlation pour les ca.ux; mais 
com nw dat1s lrs scll rs l'ormant voiltes. les plis sont pl us 
ou,·crls pa1·cc que la p1's:i ntcu1· tf'1HI :\ rnfcrmcr los pli 
dans lt's b:tssins, e'•'St dans les selles que les dépàts ont le 
plus rl' imporlanL·c. 

Exemple : 

r:1senwn! cli• q1•a1·/:. rm,.ipi·e de Bemli_qo (.\ ustralie) 
( li ~. 20 Cl 2 1). 

INFLl ·E~CE nE 1.,\ 1•noFON DElïl s1· n. L.\. mc11F.SSE. - .Jusquo 

rl' rs la J'l'Of'ot1 r1<'111· d<' \100 mètres. !<' minerai a rnndu 
5<J fra ncs la 1011111' ( 1) : J'lus h:is la ricl11•ssr a subi unr cli111i-
1111tiot1 IPn lc. et :\ 1.2.-10 111Nres. la tenrur est tombée à 
:3:J frat1 es la to t111 1·; <"0.tt•' teneur i<>st mait1tcnue jusqu'il la 
J'l'Oi"on11Pur de 1,!iüü mè·tres, ni\'cau actuel clos trarnux do 
1·0ci1Cl'Clll's . 

Co mme on 1wul cstimN i1 \100 mètres la haulc111· de 

\ 1) Ptix Je revient: 3:i fratKS pnr lonnc. 
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Fin. "2 1 - Cnnpenz l1·m·e·1·s rt'unfilon~dans lesseUe l I ' . 
· s c: e , encllgo (s). 

A. Gn:s siliceux. /J. Grê:;: schisteux siliceux tl\'C'C . b A · H.icnAirn. 

C. Filon de quartz U\'CC or et sulfurc'sL'. <ins de quartz . 

LA GENÈSE DES G ISE~I EXTS 58 1. 

I'allleu l'ement enlevé pal' l'é l'osion, la forma tion aurifère 
est. déjà clémontl'ée SUI' une pl'ofondeul' de 2 ,300 mètres. 

II n'est pas n6ccssail'e que les plis soient accentués 
comme à Bendig·o pou!' contenir des gisements; on en ren­
conll'e clans des inilexions tl'ès faibles· de la pente. 

Cette catégol'ie de gisements mélallifèl'es dans les selles 
fait songe!' aux g isements ùe pétrnle, que nous déc1·i l'ons et 
qui se rencontl'ent sous les a n1iclinaux des couches imper­
méables . 

B. - G1sEMENTS 11Yono·r11Em1Anx DANS LES ROCHES 

STRAT!l'ORMES. 

Les soul'ces lhel'males ali mentées pa1· le mélange des 
eaux j uvéniles ascencbtnles a.vant condensé les fumernlles 
méla llifèl'cs el les eaux m6téol'ir1ues, ont io!'mé, outl'e les 
dépols filoniens, des dépôts dans les co11ches stra tifiées. 

Il impol'le, a u poin t de vue des 1·cchcl'ches, de conn aitre 
les l'oches où les conditions d'u n pal'eil rlépul ont élé les 
plus favol'ables . 

Les g l'èS, à cause de Leut' po1·osil6, sont souvent impl'égnés 
de mine!'ais; l es schistes, SUl'lOut ceux contenant des 
matières ol'ganiques, ont fi xé aussi les minel'ais à leul' 
contact; comme leur masse est souvent plastique et impe1'­
m6able, ils ont a!'l'êl6 au-dessous d'eux les solutions ascen­
dantes, el au-dessus d'eux les sol utions descendantes. Nous 
avons signalé déjà la fol'mat ion de tels amas il pt'opos des 
filons d.e R ico (fig. 20 et 2 1, p. 580). 
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Exemples : 

1. Gisemrmt de Schwar:::enberg (Sax0) (fig. 22) . 

Selz 

Sd1 

Fic . 22. - R. BECK . 

LËca:::-;DE : Sc/1, ~licnschistcs gncissiqucs forma111 manteau. 
p. Ho..:lic i1 pyro:-.:l:llc et actinote , avec ~oud1cs de m;11-)néti11: it la panic i1lfl:ricurc 

r.b, lmprêgnation de misph:kcl, blc11dc et J\m peu de dialcop~ rite . · 

r;. Fai\\c ou tilon. 

2 . Co11c/1es ile rres et co11gloinèrats (tl:CC ,:ui1;1·c 11a!i/ (fig . :?:l) (z) . 

[ ;u :MIJl•l " llt 

Lar 
s1111~11t·m 5, 

.VJ1. "'~~~R~~.~, ~·, ;'· ~-~ïi?fii.il_;; __ j5-~1,ifSl:i0~i!?'!f~~,- , i~iEff.f_;~';fiWf///11!1 
, ....- .... ;:.d,.,...._,, .... 

• /'uilllt! 
de J.."cwt·11t1111 

f ~JSE'.\lli:NT . -S<1t1!'. IC l::ic :-:u p 1"ri1• 11 1· . il.'" ;1 \l llP :1l tfl l'll;) JI ('(' 

d0 cr1ucl1 0s ou coulées d" dialJa;0 r·l d0 f! l'i•s <'t ton~· l o 111 éra l s 

·'-'.E. 

J 

1 
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a éléments de mélaph:-res (porph:•1·es) traversés par des 
filons de fracture. 

Ces couches et ces fi lons renferment le cuivre natif. 

l\IINmu1. - 0.G % Cu . 
l\looE DE FOR'1ATIO'I . - Le cuivl'C natif a été pl'écipité de 

solutions ascendantes, par les actions l'éductriccs de l'oxycle 
fe1Te nx des silicates el, par m6lasomalisme, de grnndes 
quan tités de roches ont été remplacées pa r du cuivre natif. 

. I NFl.lï!;SCJo: DE. LA PHOFOXO[t;t·n S llfi LA RJCI H:SSE. -

La mine Calumet and l-Icda exploite il 1,500 mètl'es de 
profondeur ; le minerai Y a une teneul' de 0 :'t li ! f it y.;, 
soit L .13 en moyenne. 

3. Couches de congloinerat mwif'è1·e dn Rand (Trans­
vaal) (y et o). 
G1s8~IE'l'l' . - Couches (1·ee(:') de conglomérat aurifère, 

(ban het) dans des grès si licieux. 
:'IIINERAI. - Les .g-alets qui ont été roulés pa1· les eaux 

FIG. 2·1. - Il. 13Et:K. 

sont em pù tés dans 
un ciment siliceux ; 
l'ol' es( localisé dans 
le ciment au con­
tact cles galets ; la 
P.nile imprègne le 
ciment. 

La fig. 24 repré­
sente la photogrn­
ph ie d'une plaque 
mince de minerai, 
oü la pyri te aurifère 
est teintée en noir. 
La teneur moyenne 
du mi110rai bl'oyé 
est de 14 gl'ammes 
par tonne. 
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MonE ~E FORMATION (fig. 25). - Dans des couches 
poreuses de galets de quartz pyrilifère, les solutions chlo­
rurées d'or, amenées pa r les dykes de diabase, ont laissé 
précipi ter leur méta l pa r la pyri te. 

Preuves (1) : 

1. L'or est dans le ciment el jamais dans les galets; 
2. Il accompagne les cristaux de pyri te qui sont de for­

mation secondaire, comme le montre l 'examen microsco­
piqt1e; 

3. Sa répar ti lion est uniforme; 
.1, Son ex istence est li mitée il cel'i.aines couches de con-

d 

élrc qnr tres faible 

fl) J-f .>.TCJI Cf (ORSTOIU'lllt'E. 

î 

l 
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C. - A~1As n'rnrRÈGNATION DANS LES ROCHES ÈRUPTIVES. 

Amas de cinabre de Vallalta (Italie) (fig-. 26) (c). 

GisE~IENT . - Amas de cinabre en mouches dans le por­
phy1·e, en veinules dans les schistes, el pom la plus grande 
partie eu imprégnation dans un g·1·ès porph.vrique (conglo­
mérat). 

lll1NERAI. - Cinabre à 0.5 X Hg·. 
Mom~ DF. FORMATION. - Le cinabre est venu de la pro­

fondeur en solutions bydrothermales à l'état de sulfure 
double de mercure et de sodium ou d'ammonium, et a été 
précipité, soit par la dimin ution de la pression et de la 
température, soit par les substances bitumineuses des 
schistes grapl1itiques. 

En effet, c'est au vo isin~ge des schistes graphitiques qui 
recouvrent le gTès porphyrique c l le po1·phyre comme d'un 
manteau imperméable aux solutions mercurielles ascen­
dantes, que les principaux amas on t été découverts; là 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 ~armés sous les schistes graphitiques, dans 
les grès porphyriques, où du reste les vides étaient plus 
grands. 

lN!"LUENCE DE LA PROl'ONDEUR SUR L A RICHESSE. - Les 
m.in:s ~le mel'Clll'C d'Almaclen (Espagne), Istria (Dalmatie) et 
N1k1lof ka (Russie) augmenlenl de richesse en prnfondeur; 
clans le cas de Vallalla, où la pente du schiste graphitique 
d1m111ue arec la profondeur, comme le mon tre la coupe par 
la ga le.rie O'Connor (fig. 2G), il est probable que c'est sous 
la parllo l;or1zonlalc ile ces schistes <pie leur imperméabi­
li té a éte le plus efficace à p1·oduire l'arrêt des solutions 
ascendantes, .cl que c'es.l là, dès lors, que le maximum de 
n chcsse <lu gisement do1l se trouver. 
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V. - Gisem ents de r emaniement formés par les 
eaux météoriques seu les. 

Nalul'e des em1.v 111ètèoriq11es. - Ces eaux sonl chargées 
de Co' r i. 0 ; clics décorn poscul les sulf'urcs, carbonates, 
silicalcs. cl en1·i r hissent 011 appa u\'J'i ssrnl les giscmenls. 

, 1) l 1no partie de er s eaux pénètre dans le sol el f'orme 
drs g·iscmcnls près do b su1face . 

B) llne autre parlic g·:igne la p1·olondc111· el y forme des 
gisc1ncnls. 

U) En fin , une a 11 lrc partie (eau de ruisscllcp1ent) ne 
pénètre pas dans le sol cl s'éeoulc Yc1·s les rivières, les lacs 
et. les mers, oil elle f'u rlllc éf!alemenl des gisements. 

fi. - t~ISE~IENTS FOJUJl~S i'IU~S DE LA SUHFACE. 

N ù,eau 11yd,.os/alique. - C'est le niveau des eaux sou­
terraines. 

C'e~l le niYc:111 d0 l'<'au dan~ 1m puils domestique. 
C'e,l 11' ni1·ra11 11 111• Io 111 i11r ur ne peul dépasser en descen­

dant que par 1'1'mploi de pompes ; celui qu'il appelle le 
niveau d'él'oulclllcnl 0 11 d'a 1·ène. 

Ou bir n r nrn1·e (1) le uii·rau hvdi·ost:il.iquc sépare lawnc 
de sul'f'm·r , oumisr ;1 l':issucl; r mcnl cl alimenlanl les 
sou rces. de la zone i1 imprégnation d'eau permanente. 
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Ce niveau varie donc su ivant les saisons, pluvieuses ou 
sèches. 

La zone supérieure au niveau hydrostatique est la zone 
vaclosique (1) ou :;one mètèorisee ; elle est soumise il une 
ci rculation constante des eaux météoriques qui s' infiltrent 
par sa tête, et en sortent par le niveau liydroslatiqne; celle 
constance dans l'action, s'étendant à des durées géologi­
ques, produit avec l'aide des variations de température de 
la surface qui fait éclater les roches, l'altèrcition dite 
sitper(icielle des mine1·ais (2) . 

L'afll eurnment oxydé d'u n fi lon qui, en profondem, con­
tient cle la pyrite de fer ou de la clwlcopyrite porto le nom 
de chapeau de fer ou gossan. 

Exemples : 

1. A mas ciu mont Lyell (Tasmanie) . 

G 1SEME~T . - ,\mas de pyri te de fer cuirreuse dans le 
silurien, de 10-GO mètrns de puissance et de 000 mètres 
de longueur. 

i\IJ NERAI. - EN PROFONDEUR, sous le nivea u hydrosta­
tique, la pyrite de fer cuivreuse a la composition moyenne 
suivante : 

Cu 3.5% 
Or 5 p-rammes par tonne. 
Ag 93 id. id. 

Ces teneurs de l'or et de l'argent ne p0rmetteut pas r cx­
traction directe de ces métaux. 

A LA sunrACE, l"oxyclation a transform é les sulfui·cs en 
sulfotcs, qui ont été emportés, laissa nt une limoni t0 et une 
/J{•111;1l11 0 r01lulr n:-;0s c•nr1cl 111•:.:. <•n or 0 1 :ir.!..!1•111. i•t · '!Ill , p1·(·-

(1 ) POSl·. I'~\'. 

(2) La zone d":dtération ~upcrli<· i cllc est la bdt 1Jfwr.itlti·nn;.;, dl:\'"=" llist· . . 

t 

1. 

\. 
( 
•\ 
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Or 30 gTammes par tonne. 
Ag· 775 id. id. 

constituent Yéritablcment des minerais d'or et d'argent. 
De sorte que le chapeau de l"er de cc gisement a été 

exploité comme mine d'or; et le g'iscment en profondeur 
donne à présent clu minerai de cuiHe, métal d'oü la 
métallurgie peut ex trai re l'or et l'a1·gent. 

2. Placer « ù1 sùu », latèrite, èluvio11 . 

Lorsque le chapeau de fo r du Illon aurifère (ou pla ti ni­
fère) est rcco1n·c1t par tles cd ln vions qui se S<> nt déposées 
sans déplacer les éléments de la décomposition clu fi lon, il 
s'est formé u11 placer in sit1t, c'est-ù-di re sur place, sans 
transpo rt (fig-. 2i); la forme ang·uleuse des fragments 
caractérise cc genre de placer. 

Fw. ?7. - Cou)w rerlicale transvel'salc cl<> deux filons . 
ps. Placer i11 situ ou éluvion. 
r, Roche érupti,·c. 

Exemple: Ce1·tai11s placers a111·ifè1·es de l'Oural. 

3. Filous de cassitèrilc des Cor nouailles el du Devon(~) . 

- La cas,itérite (SnO') t"<"sistc trè' bien aux agents atmos­
phériques; aussi les tèl0s des filons sta 11 ni fèrns ont-ell es été 
e11 richics pHr dissolution des éléments étrang·ers (sulfures), 
et la teneur du minerai brnt tic la mine Dolco:1tli, <J Ui •"lai t 
de 2 '.Y. Sn dans le g·ossan de la zone météorisée, est tlescen­
due ù 1 '.Y. sous le niveau hyd roslati<p1e. , 

li . Les t1;lcs des fil ons d~ blende, surtout de ceux 
encais"é' cl~ ns le ca lcail'c. sonL constitu6cs pa l' des amas de 
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calam ine; l'altération s11pe1·fi cielle a poul' résul tat non 
seulement de changer le sulfu,.e en cal'bonate cl silicate 
mais aussi de produi."e une épuration dn 111inel'ai ; 0 11 sai; 
CJl''.'. le zinc de ea lam1ne est plus pt11· <JUC le zinc de blende. 

o. De. mème la µa lène anx afll eurements est ll'nnsforniéc 
en cérus1te (a1ns1 que dans les amas de Leaclville) (fi g·. 35, 
p. 603). 

6 . f(aohnisation dit .r;mnilc. - Le sil icate dotLl:ilc d'Al 
el de K de l'ol'lhose est décomposé dans la zone météo risée · 
le silicate de 1\. est entraîné en solution. ' 

Le Jll'emiel' produit de la décomposition csl la comish 
slone , g1·01ca11, china slonc, pctu11~ile, sorte de 2.,.anite il 
de111 i décompos•' conlcna nl de la ll 11 01·i11e. 

La d<·<·o111positio11 plus complète, tians b'luell0 l':1cide 
flt1 01·hn ll'i'1 11e dP. la lluo1·ine semble avoi r j oué un i·ùlc, 
donne le haohn , carcla:;il,. 011 c/11na cla.IJ . Lf"s gi!'irmcnls 
de kao lin, '!Ili s<rn l donc supcrfi ci,.ls, passent en J' l'ü f'ondcur 
ù la c/Li11a slour, el celte rocl1e, au .~Ta nilc; cependant on 
rencontl'c p<1 rf'~ i s d11 kaolin sous la china slone, ce qui peut 
pa1·fa1tcmcnt 'P:qil1qt11'1', so1l pal' des l'il'culations d'eaux 
so~ct'l'"i ncs , soit pal' des f'ai ll •'; ( l ) . . (Voi r pp. GOü cl !iül ) . 

1. D0. 1111 ·.mc .les l'Ou c h~s. de bau.;;J./e (,\ I' U' .. 11' O) l'ésul­
lcnt de 1 a ltel'at1on " 'J>e1"(1c1cllc du gT:1 11 itc \'!). 

~ · L~~ c11 11d 1l'S d_r t01Tc:-:. réf'racl3 Îl'l'S du Bf' i·ni s:-:;arli rn 
( \\ r;.ild1Pn dP B1•l:.!HfW') dc1 ire11 L lcu!'s (·!1', 111 ... 111. · 

, . .' . t S a 11n c 
1·0.-li <' 1· 111pt11·u 'I'" n >rnl11 J,,, plié·nomèn,., <l'·il , . 

. . . . _ · • lt• 1·;H1<i n 
s11p1·rl1 c11 ·lk J ,t' lll :1>Sii d1' 111 11·1d1 Yl't • tJ,. J es ··111 .. l i' 1 · 

• • ' .,:-- 1 :-.; >r !.!·1r1ur1) 
csl. pn r t'll<ir111 t,;, l'Ccourc•rl "" tel'res 1·éf'nct-tii·p · · , ' . . ' • ' ,s q 111 1'<' 111'(•_ 
SPll t<'11 l 1111 p1wl 11 1L d nll eral1c111 " "'place (3). · 

.;():111:n~:~n!1~i::.~n~ 1 ~~·~1;~i~::1· i::~n~~:n prcud ..:(•lll mc :-.quc:lcuc infu<>iblc le k:1•1lin, et 

li:i~~.11 1 1:~~ l'riqucs Je ba11\itc "olll u i ili->~c:-o J''Hlr Je :-:arnis,:i:.,:c de ... ,;,\\rs .\ lanin 

_ 1.i1 l .a i•<n1c J'!u:-tiquc d~ .. 111:1..:adam~ de 11 ,,~ l"••llh;.; c-.i llll C\1: 

u1sa!H•ll du pvi rh~ rc . 1:1 a l .c:.sJ 111:s, et..:., la r<il·hi.: ,r,~i!kurt.:ml•t11
1

1
1 1'1 i:. l '.C. la ka~•l i ­
. P•ll!Jclh:tncnt 

1 
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9. Filons cl' alunite clc la Tol{ci (Italie) . - L'aluni te, qtli 
est un sulfate acide de Al et de 1\ . s'est formé dans la zone 
météorisée aux d6pens du lrach~·te des épontes . 

10 . M inerai cle /'el' de Michigan (iVIesabi, Lac Supériem) 
(fig·. 28). 

FIG. 28. 

GrsEMEK'r. - Couches d'hématite de 3-GO mètres de 
puissa nce, presq ue hol'izonla lcs, reposa nt sur· une l'Oche 
imperméable généralement érupti ,·e , 

i\ [ 1NP-nA1. -- Hématite ;, GO Y. Fe. 

l.IonE nE FORMATION. - Les eaux météol'iques circulant 
cla.ns 11110 l'Oche, la tacon ite , 'Jl'i rnnfc,.me du silica te de fer 
:'1 une faibl e teneul' , ont dissous et cmpol'té la silice , el ont 
conccnll'6 l'oxydr l'el'l'iquc. 

La pl'ofondeul' d11 gisemr nt ne dépasse donc pas celle du 
ni ,·ea u hn lrostatiquc, soit 300-.150 mètres; pa1· desso us le 
mincrni ~'a.pp:-i urÎ·i l. 

Il ['aut en ern1cl111'1' que ln 1pw 11ti l(• du mi nerai qui, :\ 
60 Yo Fe, au Lac Supé1·icul', fait la fortune de la nHilallurgic 
des Etals-Uni s, n'est pas iuépuisable . 

nltéréc pnr les inOucnccs atmosphériques . ne peut ê:tre employée comme mnca· 
dnm . Dans CC!' rnrrières . ln roche en prnfondcnr, préservée de \"altérat ion, est 
d'excellc111c qualité pour pan:s et m:ica.!nms; de Si)rlc qu'une c:1rrièri: donr la 
surfo..:c est c xploi1éc jusq u'it u11e profondeur de 25 à :10 mCtrC!' rcprCsentc une 
,·nlcur sllpêricurc à celle ü'unc rnrrièrc d'11ù aucune roche n·a encore l·t1: extraite, 

..:c.qui peul raraitrc paradoxal. 
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i i. P oches de p hosphate riche de Ciply (Belgique) 
(fig . 29). 

Gisement. - P oches de phosphate à 70 % de pl1osphate 
tricalcique dans la craie phospl1 atée qu i en contient 18 _ 
25 %; elles ont. été formées pa1· la décalcifica tion de la craie, 
c'esl-<i-di1·e par la dissolu tion du carbonate de chaux par 
!"acide carbonique des eaux météoriques. 

Cette action n'a pu se produire que lô oü la craie a 
aflleuré; tandis que li1 oü elle était rccourerte par le man­
teau du tnflea u, qui est un calcai re grossier, pa uvre en 
phosphate, elle a été protrg·ée contre les actions météo-
1·iques ; do sorte qu 'en prati11uo on ne doit 1·eche1·cher les 
poches riches cbns la craie que lit oü la craie n'est pas 
recourerte de tu ffeau. 

Fw. :?U. - Ct1u1H: Jlrisi: à (,'iply, J1cu·aUèleme111 à. la ruute de J.\Jau1.Je11rJe. 

(JLr.Es Conx•.T .) 

L.ùa~:-.1u:: 1. Pl ê1:.1orêuc . 
2 Cl 2'. l.11ndcnicn. 

~- T uffcuu de L.ipl_1 
·!. 

~ 1. ~if> , ~,l;: ~~ ::~:~~ ~~:H~~~~:::~~s:lc <:i l']~· 
tia. 1:raicdc .\•1tii·d1t:~. 

lib. Cniil: <1"C)bours. 

~ 
1 

1 ....... 

LA GEN ÈSE DES G!Sll>! ENTS 593 

Une i-emarque intéressante : la préparation mécanique 
industrielle de la craie phosphatée donne dn minerai :i 
52 %. ta ndis que la prépa1:ation nalurnlle a donné du 
phosplwle i1 70 %; il est ''ra i 11ue le procétlé industriel est 
un procédé physique, tandis 11ue l'enrichissement naturel 
est un procédé chimique. 

12. Les g'isemenis d'asphalte sont considé rés comme 
produi ts par l'o":tlation <lu pétrole au conlact de l'ai r. 

Phé nomènes d"e nrichissement s econda ire da ns la zone 

météorisée. 

a) On. - L'or, en partie dissous pa1· le sulfate fe rrique 
ou le chloru re ferr ique dans Io chapeau de fer, qui en 
rrt ir nt crpenda nt i'1 plus gr ande partie dans les caries 
du 1pw rlz, trarcrse le chapeau cl vient se précipiter au 
ni,·cau h.vdrostali1pie sous forme do cristaux ou de ,·ég·éta­
tions. 

C'est ;\ celle profondeur, rnlalivement fa ible, - IO ù 
25 mètres gén6r'1 1ernent, - ri uc co1Tespond le maximum de 
richesse du µ·isemcnt. 

Pa r dessous, le lilon ne contient Io plus sou,·enl que des 
sulf"ures avec une faib le teucu r en or, et la présence du 
mispickel rend le minerai rebelle il l'a lmag·amation (1 ·efi ·ac­
to1·y or rebellious ore) . 
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b) CurvnE. - E 1wichissement secondaire des sul/i11·es (1 ). 
- La répa rti tion des min erais de cuiue dans la zone au­

clessus du niveau hydrostatique peul ê tre l'Cprésenlée par 
le schéma ci-après (fig" 30). 

Fw. : ~O. -- Cuupc rnrtical<· l ransversale d' 1u1 filon cup1·i/ëre. 

Le n1'inerai 01·/.'li11ai>·e csl J;î JJ,Yl'Î IP d0 f'01· cniYrcuse, c'cst-
3-dire un >tdf'ure de J'er arnc u11 pr11 dr sulf'11 re de cui vre . 

Zone 11'0JJ.'/da l io11. - A l'a lll1• 11 r0 1110111. pa1· l'ncti(ln des 

eaux superfi cidles, le sulf'ure de l' ll il'l'e :1 1'·li'· uxydé, ca rbo-

ri) De l.rtunay. ISfli-1!'101: \\'ccd, l~!l!l- lf!O(): l·'.mm"n!'. Jf!OO; \';m Hi:-1c. l !'IOO: 
Rickard, 1001, etc. 

î 

' , 
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na lé el sul faté, et une parti e a é té dissoute et s'est déposée 
plus bas; ce qu i reste du 010 11 c:onsli lue le chapeau de fer , 
qui est d'autant plus celluleux que le minemi orig inaire 
élail plus riche en sulfures. 

Pa r dessous le chapeau de f'e1', se t1·ou"c une zone riche 
d'ox.vdes et de ca1·bonalcs; mincm i q ui con tient 65-
80 % Cn, au lieu de 1-3 % du minera i orig inaire. 

Zone de cèmen/(( tion . - Le s nl fate de Cu dissous péné­
tran t 1bns la pY ril0 cuil'l'eusc, esl p1·é2ipilé sons forme de 
cui vr0s g·ri,; <ll'f!·ent il'~res :\ '1 2- 4.8 % de cuivre. Ceux-c i, 
redissous, pa r une nou1·c!lc sulfotis:i lion, sont reprécipil.és 
plus bas sous les f'ormr s plus coucenlrées de bornile e l de 
cha lcosi ne il 55-19 % Cu. pl us bas enco re , l:i oil les eaux 
commencen t iJ perdre leu r propriété oxvdante, sous forme 

de cha lcopyri te :i 35 % Cu . 
En fin, au-dessous du ni1·cau hycl rnsla l.ique, le minerai 

orig inai re, la p,1Titc de fer c ui vreuse a 1- 3 Yu Cu, reste 

inal té rée. 
L'enrich issement successif, dù aux actions secondaires 

des eaux météoriques, constitue la caractéris tique des mines 

de cuiHe. 
En résumé, l'o n peut dire que les zones cl'oxvdation et 

de cémenta tion, s ituées toutes deux au-dessus ;lu niveau 
hydrnslnlique, consti tuent la zone de r ichesse d ' un gisem~nl 
cu i1Teux. c l que sonl'ent à peu prês b l'tlsrpiemenl le minerai 
r iche passe en profondcu1· a n minc1·ai pauvrr. 

La délerminaliun <le la zone riche des filons de cuivre 
revient donc ù él'~ luer la pro fondeu r d u niveau lwd rosla­
liq ue; les considéra tions c i-après peuYenl èlre très. utiles à 
cet effet. 
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Haulew· des zones d'oxydation et d'r•nl'ichisscment des 
sul/iti·es. - En même temps r1u e les eaux météoriques 
enrichissent par infi ltration le filon en sulfures complexes, 
ces ea ux érodent la tête du fil on ; et il fa ul noler r1ue la 
têle d'un filon peul conl enir 1,, minc1·ai provena nt de 
plusieurs centaines de mëtres autrefois supél'icurs il la 
surface actuelle. 

De sorte que la zone d'enrichissement qui s'allonge par 
le bas par le fail des actions secondaires csl démangée pa1· 
le haut par le fait de l'érosion. 

De la r ilcsse rela tive des dr ux phénomènes dépend 
l 'extension 011 la suppression de la zone enrichie. 

Or, l'abondance des eaux météo1·iq ucs cl la fo rte pente de 
la surface sont cieux facteurs favorisa nt l'érosion; mais 
l 'abondance des eaux météoriques, à condition r1ue la pente 
de la s11 1·ïace pr rmrtte la pénù11·a tinn, all11nµ·c aussi pa r le 
bas la zone cl'en1·ic liisscmcnt. 

T.rs rli(f("·r.nts cas sont rrpréscnl1'•s par le >ch ··ma ei-~t près 
(fig . 3 1). 

[~n F,, la pente est faibl e cl la pluie a l1onclantc, l'érosion 
est peu l'orle; mais com11ll' le ni \'Ntu h"drnstaliq nc rsl 
élc,·é, la lwulr nr de la zone d'a ll1'•1·a lion rst hihlr. . . , . ' ' • , t·r pen-
dant la g·1·:11HI: r1u::.inl1te. d C:l u ::-i dll fa\'OrisP1· !'r nricli issi'-
mcnt seconda11·e des sullnrcs 0t la netteté dr sépnmtiun des 
sulfures ti rs divers 111 \• taux . 

. En F,, où I~ prni c est fo rte rl la pluir abonrlnnlc, J',··l'(i­
s1on rs t cons1der:ible et en Ier<' la zone d'a lt t'·rn1ion <lnssi vile 
rp1'cllr SP f11 1·1110; ": plus Ir nircan ltydro,1 ali1Jt1 P est r'· lrré · 
l)O lll' <·Psrl•' UX motifs ln w 111· d :1ll r"rn li1>i1 11 p 

1 
l ·

1 
' 

. . , , , . lt'!I 1' J'(' fjll f' 
fa."110. mat' PJlr e,1_ crp0nrl;inl . l t'o •s ndic ;1 t':l tise dP 
1 !mporlnJH'<' dP. la rlo•1111rl:i11nn 11111 a ,.,,11,.,, 11 1r1·, 1
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fi'w . :-u. - Schéma montrant les hauff•w·s des ;;ones altdrties o, o, 
en }lay.~ plu.rieux (J)lai11e el mrmfa,qne) el en Jiays aride (plaine el moufrr,r;ne). 

Co1t11es i:crtfra/es t1·a11s1·ei·sa. les aux filons F'1, F-:, FJ, F.1. 
l.ÉGE:-IOE : F 1 F :1. :\lllcurcmcnts en pays de pl:;iinc . 

F·~ F4 Id. en pays de monrngnc. 
Fi F~ IJ . en pays pluvieux. 
F:i F~ Id. cnpaysaridc. 
S:1 S:i Ni\·eaux actuels du sol. 

S1 51, 5:.' :S:.' Id . anmt lcs êrosions. 
o o Zone!< d"o xn lation et de cémentation. 
11. li . N iveaux h~:drustatiqucs . 
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En F, la pente est faible, el la pluie rare ; l'érosion est 
donc peu importante, el l'eau a le temps de pénétrer assez 
bas, mais comme l'eau est peu abondai; te, l'cm·ichissement 
des sulfures est faible. 

En F,, l'enlra\uement dtL peu d'eau qui tombe est rapide 
le long de la pente, et la pén6lration faible, aussi la zone 
d'altération, si elle est gnnde, est imprécise . 

En résumé, la détermination de la hauteur de la zone 
d'enrich issement se fa it au moyen de considérations rela­
tives au C' limat el an relief du r a.vs; ces consiM·rati ons ont 
déja été exposées (1); je les ai concrelisécs par le schéma 
de la figure 3 L 

Ex cm plcs : 

1. Filon d11 Ten11essee (J ig . 32) (!) . 

1\ b snrf'a cc j usqu' :'1 unr prof'nnilc111· dr 30 mi•lrcs. la 
~ halcopvri tc (Cu Fe S) "1"té oxvdéP; les sulfotes cl Ir ca r­
bonate de Cu formés onl. {, té entraî nés par solution Yei·s les 
niveaux infë ri r ur,, oê1 il s'est formé un dépù t de sulfures de 
cuivre riches. 

Fir. . 32. 
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2. Amas da Mo11te-Catini (Italie) (•). 

La coupe el le schéma rie la fi s·ure 33 montren t la 
succession des dilférenl::; minerais de cuiHe. 

Gabbro 

0 V.V/. 7~ 

C 1i i 11re 11atif 
d1ah:osi11e et 

bo r11itc 

f.onute 

pxrite defe1· 
C'l/11,,.l'llSt! 

FJG. 33. - A mas de 1lfonte-Cati11i (VON RATll). 

3. Filon cle Jliyste1·y Pride (fig . 34). 
GisE~IENTS. - Filon dans le granite (lonalite). 

l'io. 3/i. Co1t}JC longitndinale d1t filon My,,tei ·y Pi· ide à Monle-Cl'1'isto (Wasliington) (J.-E. SPunn) 
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MINERAI. - Galène, blende, chalcopyl'ile, avec or et 
argent. 

Monrn DE FORMATIO:< . - L'ol'ig·ine des métaux e't il atll'Î­
bue!' aux épontes do gr'1nitc, cl'oii les eaux de circulation 
les ont extraits pou!' les déposer daus une cassu!'c (1). 

L'enrichissement secondaire a eu pou1· effet ensuitP, de 
classer les sulfures d'après les degrés de solubili té, les 
plus sol uble~ étant enln1inés le plus bas . 

La zone d'cnl'ichissement dcscencl jusq u':i la pl'ofontleu!' 
de 186 mètres. 

c) ARr.E:<T. - Le~ fi lons de sulf11rcs cl'al').!enl pl'ésenlenl 
également clans la zone méléo 1·isée des phénomènes cl'cnl'i­
chissement secondaire. 

:\fexique (2) : 
re ~one: .\ ,!.!, oxyd(lS de F0 et ?\ ln, q11n rtz c:ni1"; 
2"" ::;one : IZr!';Hg,n ile (Ag Cl), bromilc (.\ g Bi-); 
.'J"" ::;one : :\q;_no'c (A::r' S), stibine (SI/, S'). bon;inza 

(enl'ic hissrment secondai l'e); 
·f"" ::;011e : .\1gv l'y llirnsi' (c\ g2 S + Sb' S'), blende. ~·a l(•nr 

clc. ; · ' 

.]"" ::;one: (150-fJOil 111. ), blende, pn·itc. cliakop_n ilr , 
(fl lr! rtz, p:l 11 vrrs <:n argent. 

f:-:Fr.n.i:;.:cc: nE r.,, 1•no1··0'.'l'DEnl sn l r.,, n1c111<:ss1E. _ Les 
ha11teu1·:-: df1 la zonri inétéo1·iséc s<1 11t : 

Tr-'11nesec 30 1111,t i·rs 
Lac Supé!'ir u!' (fol') :100-/i50 id. 
~lo n lr-C l'iSIO L')U ici. 
.\11t!'rs rxrmplr·s 22'i id. 

1 P> mine, 1p1 i rirent Sil!' la z<ill c inr·l•"ol'isr·r• "", l 
1 "'"cnt 110lle111f' ll l rie /i ci~ · · · · 

11
11 1 r>rw 

que.!"" !" " i111c profr1111lri1 !' foili lo : 

(l j \ '11ir !'· lifll . 
(;?J f>F l. ,1.1 :" A\" 
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dès l'ent!'ée des ll'avaux clans la zone des minerais viel'ges, 
la !'ichessc tombe b!'usquement. 

Aussi les déconvenues clans ces mines, notamment dans 
les mines d'ol' el dans les mines de cuine, ont-cli cs été 
souvent pTandes pou!' les personnes non initiées qui ont 
cru que la l'iclicsse du minerai des afHeu!'emenls se main­
tiendl'ait en pl'ofondeul'. 

En somme, il faut considé!'cr qu'en génél'al dans la zone 
méléo!'iséc la na.lul'C a, pal' une métallul'gie li u111ide, enri1.;hi 
le mincrni jusqu'au ni,·can hydrostatique, sous lequel le 
mi 11c!'ni n'a plus la lcncu1· suffisante pou!' pa_nr l'extrac­
tion cl u métal, ù. 111oins que la puissance du g·isement soit 
énOl'mC. 

,\u sujet de cel'ta.ines profo ndcul's, il faut noter qne des 
lambeaux de filons qui araient subi le phénomène de l 'a.lté­
rution superficielle, ont pal'fois, pal' suite cl"un affaissement 
de la croule terrcsll'e, été enl'ouis il grande pro l'ondeur et 
ont été l'Ccourel'ls de te!'rains plus récents; ce sont des cas 
rares où l'altération superliciclle se l'et!'ouve il gl'ancle 
profondeul' (1). 

ll fa ut encore observer que bien en dcssons du niveau 
hydrostatiq ue appa!'cnl, il peut existe!' des fontes secon­
dairns qui pc!'mcttcnt l' é1.;oulcmc11l partiel des eaux météo­
l'iq11cs i1 un niveau hydl'ostatique l'éel, jusqu'o(1 pal' suite 
l"cnl'icl1issemcnl seconclai1·c a pu s'étencll'e . 

B. - G1sE~mNTS FOR"i;;s DANS LA PHOFO:<llEUR (2) . 

Les .,aux météol'iques cil'cu lent soulcl'rninemcn l ù lra\"Cl'S 
lrs tr l'rains, y dissolrent des sels cl les trnnspo1t cnt con­
tcnl J'r•s 0 11 d'anl!'es points; ces eaux froides, passant clans un 
mas,i r ,·.l'ul'ti f peuvent m<'mc se l'Ccliau ffol' :i son contact, 
cl "u;.nncntcr ai nsi leur puissa nce de dissolution. 

(! ) E~rno:-;s et Wum. - LJécom·crtc en profondeur (G20 mètres) de la chalco­
.:itc dan~ le~ mines de Buuc. 

{Z) \ "A:"" J !J:;1~. 
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Le travail des eaux de circulation produit l'enrichisse­
ment ou l'appauvrissement des gisements; il est visible clans 
une mine eu exploitat ion 

Ces eaux sont dites «ea ux profondes» (1) : elles circu­
lent sous le nireau hydrostatique; leur profondeur ne 
dépasse pas 300 à 600 mètres. 

Exemples : 

·t . A mas de L eallville (Colorado) (fiµ. 35) (>) . 

G1sE01ENT. - Série d'a mas de contact, de forn1e ta bu­
laire, à faible pente, en tre un toit de roche t!l'll plirc (por­
phyre blanc) el un mu1· de calcaire dolomitiq ue carbonif'ère . 

C-I1 NER,11s. - .\ux altleuremcnts, le cai·bouatc de plomb 
::n·ec argenl el or domine. 

t<.:n profondeur, los sulfu res do Pb, ï.n , Fe, apparaissent. 
< L\~G! ' ES . - Silice, si lica te de fCr, manganèse, calamine 

et baryti ne. 

ANALYSE du minerai bl'll t de la prol'onclel! r: 
Zn. l>b. Fe. S. Ag. 

25% 10% 22 % :3!)% 10 onces par tonne. 

On1G1Nll nEs ~llNERA IS (2) . - Les clêpùl' on t 6lé formés 
par les eaux superlieielles 'J Ui, <•111 111·u11l ant lou1·s métaux 
aux calcaire~ j urassi <( 11t •s 11·:irP1·:sl"s. en if's dissoh·anl sous 
forme de sul fures ~ilcal i n s, 0111. suivi la surl';iee de contact 
du porpliyrC', lcq11 <• l ~1 [l![Ï t cn11 1n0 un ll 1<Hll••:1 11 irnpennéable 
Jlûlll' cnq11"c ii 01· la difl'u sirm dPs :-:(J luiii. 11 :-:. 

Les sulfurr-s sr111l l0s <i•"t•uls 11ri;t i n·· I~ ; il s nnt (·lé pr6ci­
pités !'"" 1:1 d1:1ux du •·ak1ir0 : l1 •s <.:'1 rbo1wtes so nt le 
résul tai des nltér'1llu11s ; ul"' l' l1 rn· lles. 

(J ) PosEPsr. 
( 2 ) E~!MO'\S, 
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Sud 

604 AXXALES DES ~w< Es DE n1û.r.1QvË 

2 . Amas de minerw: de man.r;anese de Las Cabesses 
(Ariège) (fig. 36) (i.) (1). 

Fw . 3G. - Coupe re1·ticale du !)isement de Las Cabesscs (A l'iêge). 

J.E:GE?m~: : 
c, Schiste :r.gilcux _<lu ~ulm (i::arbonif~rc infér;cur). 

di. ti. l a~brc 0n~ttc ~dc\"Onicn supér.) 
d'2. Sch istes (dc\'on1cn supérieur) 

JIH, ti. lincrai de r-.111. 
a .l. l.oupc grnphitcusc. 
bb, Crmpc de pied. 

.o·. Filon d'oph ite (rari(:i(: de diorite). 

(;ISE,!El<TS . - ,\ma s IP l!l11 i> dr f'-ti'l l . 
1 

l 
. . , . c ' fi~ r ~ 11s r 111a l'1>1·c 

gn ollc (d6'·"111cn ' 11 pe1'1cuq 1•1 Ir·s s ·J · .
1 

. 
· L "'es aJ'g·ileux du culm (ca J'l1onifèl'r inf'él'ir- u1 ·j . · · 

.\ JJNERAI. - ,\la 'l ll'f<wc . l lX\'d H d, ' J : 'O • 
. . . 1 l\ ll,1 ,1 - ;Jfl 0/ :\111 · 

en pr111'011dra11r. :1 p:1rt.i1· d1• ~(J nif·tr·<· . !' I . · o 1 
' 

~f n ) r11 sc, ;'1 .HJ- -12 ~,.,;, .\ln . =--, t 
1
'
1 <iµtlc k al'i1011:llC 

( J) IÙ .0 1:10\A'\!", 

., 

Nord 
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MODE DE FORMATION (1). - Les eaux de Cil'Ct1lation ont 

dissous le Mn du marbre griotte qui en conlienl 1-2 X, el 
l'ont concentré le long de l'ailles , par l'emplacement m6ta­
somatique du cal'bonate de chaux pal' le cal'bonate de i\In; 
il y a en effet passa{!·e insensible du mal'bre a 1- 2 X Mn 
au dialogite :\ 10-50 Y. i\Jn. 

On peut estime!' donc riu'une tonne de minerai à 45 Y. de 
Mn a été fol'mée aux d6pens du manganèse de 45 : 1.5 
= 30 tonnes de marbre. 

Les oxydes de la surface sont le produit de l'al tération 
superficielle. 

INFLUENCE DE LA PROl'ONOEUR sni LA HICllESSE. - La mer 
des « eaux profondes » ·n'a pas 11 ne pl'Ofondoul' supél'i eure 
>\ 300-600 mètl'eS; sous celle p1·of'oncleu1· donc, par l'appol't 
à la sul'l'ace contemporai ne de leu!' fol'mation , ces amas ne 
pcuYent exister . 

Ex.TENSION nu no1.E nEs EAUX METJ~on1QUES AUX GRAN nEs 

PROFONDEuns. - Une école de g6ologues (2) admet que la 
mer des eaux pl'ofon1les satul'e les cavités comprises entre 
les prol'undeurs de 300 cl û,000 mètres et explique comme 
suit leur cil'culation : 

La charge de la colonne d'eau élève le poi nt d'ébu lli tion 
de l'eau sous l'actio11 de la chaleul' in t6r icurc, mais la vapo­
l'isa tion qui se produit néaumoi ns cause des ci!'culations 
ascendantes. 

D'autl'e part, les eaux météoriques pénétrnnt clans le sol 
en des altitudes élevées (en -' pal' exemple, fig·. 37) pressent 
en dessous de la zone hyd ro,t atiq ue, sui· les eaux pro­
fo ndes, et peuvent les fai l'c jai lli!' ai lleul's sous fol'me de 
sources, surtout <JUC pou!' aider ii la ci l'culation, il y a la 
diff6rence des densité' de la colonne descendante froide 
(a-c) et de la colonne montante (c-b), 1·échauflüe en pro­
fo ndeul'. 

Da11s lcu1· descente (ci-c) , lrt 11· 1·hcmincmcn t hol'iw ntal 
(1'n c) cl le débu t. d" lcu1· remonte (suivant. c-b), les eaux 

{I) \ "rru. 
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météoriques se charg·cnt de sels ; elles continncnt lcurasccn­
sion sous l'aclion de la poussée des eanx froides c\escen­
danles el . ous l'action de la chaleur inlel'll c. Elles afllucnt 
des petites fi ssnres dans les grandes a rlèrPs (phénomène de 
sc<:rétion latérale) el s'élèrnnl de régions clc chaleur el de 
pression, oil elles dissolvent les sels, vers des régions plus 

\ 

"'· 

a 

f'roidc:-: . oi1 1 i JJc~ le:-: p11"eipile11t. f(J1·1 11n11 I :ii11:-:i h1~ µi..:cmflnls 
filoni ens. 

CP 11110 J"on ,ai1 cJ, . la ,icci lc'· d0s mi1ws 0n profondeur, 
' ou' li(JO rndrc,, r i1·111 :l J"p11co11 trc• ci l' te lle 11olion dP la 

j 
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ci rculation des eaux profondes. A celte objection il a été 
répondu que la sicci té actuel le d'un filo n aux gra ndes 
profondeurs résulte du dépol métallifère lui-même qui a 
formé bouchon ; mais il reste inexpliqué pourquoi l'exploi­
tation des filons n'a jamais rencontré des poches d'eau qui 
seraient restées emprisonnées dans ce cas entre deux 
bouchons. 

Nous admettons donc plulôl l'inten·enlion des eaux 
magmatiques (p . 566) dans la fo rmation des gisements 
métallifères profonds, et nous pen ons que l'action des 
eaux méléoriq ues, se bol'lle il la zone météorisée cl ù la zone 
des «eaux profondes » dont la profondeu r ne dépasse guère 
300 il 600 mètres. 

La théorie qui allribue aux eaux météoriques une 
influence jusque 9 ,000 mètrns ~en l cl"èt1·e fortement 
ébranlée par des expériences (1) qui ont amené la décou­
verte, da ns les eaux minérales, de l'argon, clc l'hélium (gaz 
du radium) cl du néon. Ces gaz n'existent pas dans !"at­
mosphère, mais ont été cléco11vc1·ts dan les roches érnpti1·es 
chauffées an rouge. Leur présence dans les eaux mi nérales 
el dans les roches 6n1pli1·cs, cl lcnr abscnl'e dans Litmos­
phèrc obligent d'a:lmcllrc que les eaux minêrale se sont 
déµ·a~ées ii l'état do 1·apcu1'S des mas il'·· c'.• ruplifs aYa nl lcur 
conscdidalion el ne pcu1·e11 l p1·01·enir des eaux mét(·oriques. 

C. - G1sF::\1r::-;Ts F01n11~ .. A LA sunFACI);. 

Los eaux 111éléoriq u0s qui 1·0,l1'nl :'i ln. surf:wo. onl rainent 
n: 1·~ li-~ riri~res . h's la('s 0t !f1s llH'1·::;., les m;1 Lèrin11x de 
l'ér(Jsi(ln ; ain si ~c forme ni. : 

o) Les :i rn:is '11pcrfi ci0ls : 
/J) Les g-is0111en ls dé! ri 1 iq nos : n llu 1·io11s, plnccrs ; 
c) Les sédirnenls daim les lacs cl les mers. 

( 1) :\ rmand Cauticr( lflOLi). 



608 ANNALES b ES ~U~ES DE BEl.r. IQl"!i! 

a ) Amas superficiels . 

Les éléments charrié; sont parfois précipités prnsque 
immédiatement; ainsi se sont produits les amas de limo­
nite des prairies . 

MooE nE Fon;iATION . - Les eaux météoriques, chargées 
de CO' dissolvent le fer des roches éru pli,·es ou autres à l'étal 
de carbona te ferreux, el se concentrent dans les marécages 
ou, par l'intervention des plantes, le fer est précipité a l'étal 
d'un hydroxyde qui contient le phosphore des plantes. 

b) D épôts d étritiques. - Alluvions - Placers . 

t. Or. - Considérons un fi lon dont l'a flleuremcnl en pays 
de montag nes est soumis aux actions météoriques (fig . 38). 

Nous avons montré comment, par l'effet de ces actions 
dans la zone située au-dessus du ni vea u hydrostatique'. 
l 'or était concentré par sui le de la dissolution de la pyri te 
sulfatisée, cl co mment, même clans !a zone de cémentation, 
1'01· en partie disso us pou,·ail se déposer en cristaux . 

Mais l'érosion en même temps fait son œ uvrn, et les 
éléments désagr(·g<·s du fi lon sont entrainés, avec des 
frngmenLs d'a utres roches, rers la rivière oil ils sont 1·oulés, 
a rrondis, émiettés; au bout de quelques ki lomètres de 
clrnr1-iage, les galets deviennent des sables. 

Les éléments <i1"sagrégés se classent clans r ordre des densi­
tés: les métaux <lcnscssc déposent les premiers; les matières 
stériles, plus légères sont cnlralné·cs plus loin. F:n 11 11 mot le 
co urant de la ririère produit un e pr<'·paration naLu1·clle. 

Pr.ACER nE nAr-1N . - D'alJord sur les lianes de la mon­
tagne mi•mc, un premier dûpul se forme, dans 11 11 pincer de 
ra vin, étroit cl profond, oi1 l'or est vros et il a1·1"tes vires. 

PLACER DE c rrn:NA L . - Dnns la plaine, la ri r i ère prend 
1111 

co urant lent el sinueux, cl da ns son lit se fo1·mc 1111 placer 
de t: li enfll; l'or s":..ic_·cu11~ 11l" . r-: t'.rlo1 1 l d~ ns IPs an f'ra"t 11 c1siti'·s 
des l•;tes des co 11chcs 1ncl1nl'es tl:Jns le 111(·111e sens que le 
~ourau t. 
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Fio. 38. - Schtiuia 1·e1)1'Csenlant un jdaceJ• de 1·avr:n,iun placcJ' de plaine, 
un place1· en terrasses et rtn 11lacer de chenal. 
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PLACER DE PLAIX8. - Dans son cours sinueux, la rivicre 
déplace son lit, déblayant ses ri ves concaves, et remblayant 
ses rives convexes, oü se forment des barres (fi g. 38). 

L'or se trouve surtout dans les fissures de la roche de 
fond ou bedrocli . 

On (') explique aussi l'accumulatio n des grains d'or sur le 
bedroch par une sorte de fillmtion des grains d'or au sein 
d'une masse meuble sous l'action des variations de niveau 
des eaux, tout comme se pl'Oduit la précipitation des g rains 
de minerais it travers le stérile, dans un crible hydraulique. 

L'or est en g rnins fins, it cause de la longueur et des 
répétitions du transport. 

La pré~ence de magnét.ite dans_ la ball6e d'essai indique 
que la preparat1on 11ll'can1que est 111complèlc cl que clone le 
placer est pa t1vre, landts que la p1·ésence de sables roug·cs 
(gTenals) est un tndtce de rtchcsse pour le motif in,·ei·se (2). 

Le rapport de la fJ L1 '1nt1lü de matic1·es stéi·i les et d'or 
ainsi lransport6e par une riri ère h la quanti té conœ ntrée 
dans le placer esl so uveul très élevé. 

Exemple : Ri r ière de Cal ifo rnie (3) : 
a) Dimensions de la vallée : 

Larµ-eur entre les cri·les. 
Profondeur 

1,800 mêtl'Cs. 
GOO id . 

Volume érodé par mèt1·e courant 
1,080,000 

2 = Gli0,000 mèt1·es cubes. 

b) Di mensions du 1'"1cr1· 
L:.n·g·""" . 
Prnf'nndcnr 

1 ?O mèll'es 
G id . 

\ 'olum c du pl:tcel' I'" '' mi·lrr 
('OLIJ 'iLn t dr ,·al l"·e . î :Zll mi·trrs ('u bcs 

D0.~T1·· df' c<1nc·c·nl r ;:u i o11 ~ = î.)t l 

( 11 l 'o.q:p-.: \ , 

1 

J 
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Les placers de chenal et ceux de plaine s'exploitent par 
dragages . 

PLACP.ll DE TEHR ASSES. - La rivière approfondit constam­
ment son lit, de sorle que sur les !lancs de la vallée on 
retrouve les 1·esles des anciens placers de plaines, sou's 
fo rme de placers de terrasses . 

Ces placers s'exploitent par la méthode hydraulique. 
Pr.ACER GLACIAmE. - Les glaciers, qui sont des ri\'Îcres 

de g laces, transportent éga lement des débris des fil ons auri­
fères ; ils f'ormenl des placers dans leurs moraines latérales 
et term inales, placers rpti sont l0t1jours pa u\'l'eS; ou bien 
ils laissent écoulel' de leur pied une rir ièrn don t le dépôt 
contient de l'o r très fin, parfois en quantité exploitablP.. 

P 1.Ac1ms ,1Ncr1·:xs. - Cc sont ceux r1ui ont élé formés clans 
des Yallées riui ont cessé d'exister comme telles par suite 
d'un 111ouvemeut ;ivant déplacé les cours d'eau. 

Comme les ,·allées modernes donnent un moyen d'écou­
lement. de l'eau, l'exploitation se fait par abatage hydrau­
lique . 

l 1LArnRs so1·TEnRA IXS (deap leads). - Les anciennes 
vallées :111rifCrns pcu,·cnl arnir été comblées par des érup­
tions Yok aniqucs; il s'est ainsi formé des placers souter­
rai ns (iif!-. 30) oil l'on rell·ou,·e, sous des chapeaux volca­
niriues, un placCI' de chenal el un placer de terrasses. 

Fw. :·W. - Coujie srhCmatiqwJ i·e1·ticalc 11a1· 1tn 7i /a.rer .'\nu1<'1Tai11 . 

a, a . Charc:m x \'nlcaniqucs . 
b. Pla..:cr supériem. 

c. Placer de terrasses. (E. BnoW="E) 
d. Placer de chenal . 
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Ces placers anciens, souterrains on superficiels, peuvent. 
avoi r été plissés et a ussi rejetés pa1· des foi lles. 

PLACERS DE PLAGE. - De tels placel'S SC forment : 
a) Par les apports des llcuves aurifères ; 
b) Par l'enrichissement des graviers:cùliers effectué par 

le ressac (fig. 40). 

-?Vi'vec<tTz 
:F01z.d 

-------- - - -....... . , 

~l ~ _ ---22. ,~(.~e.:!:Jo:,_.l't. 

Fw. 110. - Cou pt• ve1·t1'cale pw· un Jllacer de plaae. 
(Cap Nom<:, Alaska) . Scim,\oEJl et BRoo"s 

PLACER rnss11.E. - On réserrc le nom de placer aux foi·­
mations de 1'6poque quaternaire cl m<;lllc tertiaire. 

'.\fais dans les époques a ntéricurns, il s'est fo rmé aussi des 
placers dont un peti t nom bre s011lcrn ent est conn u :i cause 
du 1·ccouncment de rocl10s 'fUi les cachent;\ notre ,·uc. 

On a voulu '.·~ ng·0 1· dans cette classe, les couches de 
conglomérat du l 1·ansraa l, que nous a,·ons décri tes t0mme 
étan ~. des couches de graviers 0nri chies par des solutions 
aurdcres. 

2. Oxydes d'ètain (cassi lérite). - Alluvions de ca~sité­
rite, à Bangka (fi g . 41) . 

lhsEjJE'<'f. - Couches de ·1- rn mùlrcs de l}Uissa11 d 
. . . 2 ;. ù/ l ~· f . cc c cass1ténte a - 1 / ù < e •Jn, par 01' 10 Yo Sn. 

La cass itérite résisle par(;1ilP111 enl aux an·cnts " t 
. . . . ~ · " ni osphé-

r1qu0e ; c c·sl cc 11u1 expliqu e sa présence da ne les ail . 
. l . . · uv10ns ])0, a l1 11 v10ns S1•mb aJ,Jcs s 0xplo1tcnt en 'l'asti · · 

1a n1c, par 

l 

l 

'J 
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FIG . 41. - Coupe d'un 'gisemen t à Ban,ql;.a. R. BEcti: . 

LiGESOE : As, Argile et sable fin; 
fs, Sable fin en partie argileux 4-16 mè1rcs; 

s, Sable gros; 
c, Couche de minerai d'étain (Kaksa) ; 

sdi, Sch iste et quartzite; 
1.:, Schiste métamorphique de contact ; 

!:• Granite; 

1, Filonsstanni fères 

3. P latine. - Nous avons dit en commençant que les 
inclusions métalliques dans les roches érnptives ne sont 
jamais exploitables, ainsi les péridotites de l'Oural con­
tiennent des grains de platine, à une teneur trop faible pour 
être rémunératrice. 

lllais cette roche, pai· les altérations snperlicielles, a 
fourni les éléments des placers d'o(1 l'on cxtmit le platine. 

4. P lacers de diamants du Bresil . 
5. P lacei·s de 1·ubis et de saphirs dans l'Inde (1). 

6. Placers de riviùe, de mona:::ile (phosphates des 
terres rares : thorium, cerium, lanthanum el didymium) 
dans les Carolines (E:tats-Unis d'Amérique) (2) . Les roches 
mères sont le granite et le g·neiss, qui ne contiennent que 
des grains de ces phosphates. 

7. P lacer de plage de ma,r;nètite. 

En résumé, les placers son t des résidus de l'enrichisse­
ment des minerais par des procédés mécaniques naturels et 

{l) Voi r p. 551. . . . 
(2) Les oxydes des terres 1·ares servent a la fabrication des manteaux pour les 

lampes ù incandescence (Auer, etc. }. 
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qui sont ceux que l'inrlustrie a copiés et appliqués dans les 
ateliers; mais de tels g·isements n'existent que pour les 
métaux et les oxydes résistant aux actions atmosphériques 
et dont le po ids spéciflquc est assez élc,·é pour différer 
suffisamment de celui des matières stériles . 

L'exploitation des placers, qui se fait p1·esqu c toujours n 
ciel OLIYCl'l, clans un ;.tiscmcnt qui , comme nous ,·cnons de 

le dire. a élé enrichi par p1·éparalion naltll'<' lle, est bien 
plus lucrative que celle des mines, qui tlemantl c de la 
machin0rie et des connaissances spéciales. 

[~J·'LP!•:xc1!: DE LA PROFO:-..' Oli:UB Slï~ L,\ HICIH'.SSI·:. - Le::; 
alluvions crue nous connaissons soul presque tou tes supel'li­
ciclles; la notion de la pruf'oncleur n'inlervicnl pa, dans 
l'apprécialion de leur richesse. 

l') Sédiments clans les lacs et les mers. 

Les matériaux érodés transporlés pat• les ll ourcs ga g·n0nt 
les lacs el les mers oü ib se déposent. 

fMPO!lT,\ :<Cf'; 01·; 1,' iinosIO:<. - 1\u mown du rol umc de, 
matières solide' cl 1arriê0s :'1 la mer par les ll•'uvc,, 011 a 
ca lc ulé que l"usu1·e moYcnn o, des con iinents est de 2.;) ui il­
limèl rcs, en 10 ans. soit 1 mètr0 en ~,000 ans ; l""rosion 
marchanl :'1 crtl.c Yitcssc, mettrait les terrrs au niveau dr~ 
mers en 2,700,000 ann•!es; mais ln lemps r1uc prcnd1·a cc 
nivellement sel'a beauc<•up pl11s gTantl parce que la ,·itcssc 
d'é l'Osion suil un r p1·oµw ssio11 d6cl'(Ji ssant0, :1 mPsu 1·r ri uc 
les penles diminuent. 

fi n'en l'ésul tc pn' moins r1 u0 l'él'osion l'ait di spamill'c ;, 
la lonp·ue de;: chai11c' de monlaµ·nrs cul ières. 

MnoEs ni.: Pn1i:c1P1T.1Tm'I : 

o) Pnr l'n..tion rl0 la prsnn10111·: 

J,es '°'1<~ rn rnts désaµTt".L:·(·s des rod 1f\S sont lr[l 11sfoi·m(\x ..... 
11 

µ·alcls. p11i :.:. 011 snl1h~" d:inx les ri,·ii1 1·rs 01 IP:.: !lflt1 rPs Pl f.iOJl l 

"t' 
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entraînés vers les lacs et la mer, oli ils se déposent en 
couches ou sédiments ; 

b) Par l'action chimique : 
CalccU:re. - Les eaux des riviot·es dissolvent par l'acide 

carboniq ue qtt'ellcs contiennent le carbonate clc chaux des 
galets ; puis l'évaporation clans les lacs et la mer prnd uit le 
cl6pùt de calcairn par le dépai·t de l'acide carboni rp1e ; 

Dolomie. - Cc ca1·bonate de chaux et de mag·nésie se 
l'orme tle la même manière. 

Sel (Na Cl), gy11se, etc. - La salu re de la mer prnvient 
de l'apport des tlcures qui ont dissous le sel des rnchcs, cl le 
calcul montre que pour amener la mer â sa salnre actuelle, 
il a fallu 1'6rosion d'un rol nme de roches de 290 millions 
de kilomètres cubes, opération qui au taux actuel de 1'6ro­
sion, c'cst-ù-dire ù raison de 26 kilomètres cubes par an, a 
demand6 11,000,000 d'années ; 

L'évaporation de l'eau dans les lagunes amonc la 
précipi tation successive des sels suivant leur dcgTé de 
solubilité, dans l'ordre de ·l â 5, de façon qtrn la coupe 
géologique est la suivante : 

5. Sel (NaCl) et sel de i\I;.:-, K, fü, I (Kaïnite, Kiescrite, 
Carnallitc, Tachhydl'itc, l:lorncite). 

4 . Sel (NaCI) pul'. 
3 . Sel et gypse. 
2. Gypse. 
1. Ca CO' et oxydes de fel'. 
Celle succession, qui se rencontl'C il Stassfurt, n'est pas 

génél'ale ; en effet, le gypse peut s'èll'c déposé seul si le 
degl'é de concentration voulu pou!' la précipitation clu sel 
n'a pas été atteint. 

Ces précipi tations (1) ne peuvent se p!'oduil'c que dans 
des baies isol6es de la mm· par une ba!'re totale ou pal'tielle; 

(1) ÛCllSESIUS . 
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si elle est pa rtielle, l'eau de mer alimente la baie a mesure 
de l'évaporation ; si la barre est totale, elle peut cependant· 
être franchie par les ea ux de la mer, dans les hautes 
marées Oll durant les tempêtes. 

Il est nécessaire d'admettre une ali mentation continue 
d 'eau dans la baie pou r expliquer la formation de gise­
ments salins de plusieurs ce ntaines de mètres d'épaisseur 
comme celui de Stassfurt . 

Sels melalliques. - Les solutions métallirrues sont parfois 
précipitées par réaction chim ique ; ainsi l'or est précipité 
des solu tions ch lorurées pa r la pyrite de fer; 

c) Par l' action organique : 
Les mollusques form ent leur coquillage en cxtmvant le 

calcaire de l 'eau de mer ; les débris de ces coq uillages 
constituent des couches compactes . 

La craie ( l ) est consti tu6e pa r clos débris de coqui lle,s ; 
!a craie phosphatée (2) contient en outre des grains bruns 
de phosphate de chaux, formés par de menus débris 
d'excréments de rep ti!rs et <le poissons, etc. 

Certaines diatomées forment leur carapace a u moyen de 
la silice crue contient l'ea u de mer; les déb1·is de ces 
carapaces fo1·ment des couc hes de farine fossilr (t1·ipoli, 
terre d'infusoires). 

De même, les maticres organiques, qui constituent des 
réducteurs énerg iques, précipitent les métaux ;i l'éta t 
de sulfures, pa r exe rnple, le fe r et le cuivre ;i l'éta t de 
pyri te . 

Ces trois rnod es, a, b N c, précipitr nt évidemment rn 
mélange les matières stériles et les matiè res u tile~ . 

(1) J.a craie sen â ln fabrication de lt1 chaux, du cimen t artific iel, etc. 
(2) J .a i:raie phosrhau!c (\'oir r . 592) s'cxploî1c en Bclpique . â Ciply, etc . : clic 

do nne par pri:paratio11 mécanique du ph<>srhate des1i11ê: :1 la fohrkriti .. 11 tl tt 
superphosphate (engrais); Cl elle es1 cmph1~·tc comme fondant d:rns la fabricat iiJ!l 
de la fon1e pho'>plwrc usc pull!' les ac1êries Th•Jmas. 
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Mb:T,1iwnrmsi11, . - Par le recouvrement, la chaleur et 
la pression, les sédimeuts, ainsi fo 1·més, durcissent, puis 
relevés il la su1·face du sol par les mouvements de l'écorce 
terrestre consti tuent les rnches séd imentaires, le calcai re, 
la craie, le mal'bl'C, par exemple , qui sont exploités. 

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

Exemples : 

1. Schistes bitwnineux cupnfères clu 1l1ansfelcl (fig. 42). 

G1sElIE~T. - Couche de 0"'50 de puissance . 

Fw . '12. - Schistes Uit.wninenx cnpri/ères du J.lfans/'eld. 

M1N1-:1u1. - Scl1isle bitumineux osec fine poussière de 
py ri te cuivreuse, borni te, cl1alcosine, pyrite , galène, 
blende, etc. 

T1-:~ E' ' '" - Cu 3 %, Ag. 150 grammes par tonne . 
Le bassin a une supedicie de 500 kilomiltres cal'rés . 

J\fooE o'" l"ORMA'rIO, . - Dans le Pel'mien et le T l'ias, 
périodes du l'ant lesquelles l 'existence des mers peu pro­
J'ondcs soumises a l'évaporation est démont rée pa r les cou­
ches de gypse, sels , e tc ., a insi que par les g rès rnugcs, la 
Jll'écipitation des métaux dans les boues clos mers , à l'é tat 
de sull'ul'es, a été plus grande que da ns les autres époques ; 
parce que d'abord l'évaporation de l'ea tt cle met' a concentré 
les métau:.: arec les autres substances et puis que les condi­
ti ons cùtières ont fourni la matière organ ique pour la 
réduction et la précipitation des métaux (1). 

On a l'econnu la présence du cuivre dans l'eau de mer. 

( IJ SPL'.llll, 
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2 . Gisements de pelrole (·~. 0, p. el + 
Le pétrole se ll'OilYe ù l'é tal d'imprégnation dans des 

couches perméables de sables, g rès ou calcaire comprises 
entre cieux couches imperméables ,Je sch istes ou d'a rg·ilc. 

A cause de la pression des ga" qui accompagnent le 
pétrole, celui-ci lend il s'élever; il gagne donc les sommets 
des plissements en selles ou an ticlinaux ou les dûmes. 

Lorsqu'un trou de sonde pénètre :\ la couche pétrolifère , 
il y a donc, si celle-ci est profonde, ascensioD de liquide et 
des gaz par l'effet de leur pression el même projection; 
sinon il fa ut extraire le lir1uide . 

MoDE DF. FOinrATIO:< (1). - Lorsqu'un lac se remplit par 
les apports des r i,·ières, la boue de pu tréfaction (sapropel) 
qui se dépose (a, fi;!-. -13), contient les restes des organismes 
ac1uai iquos (algues oléagineusoselaui 111aux avec leurs excré­
ments) ; en l'absence d 'oxygtinc ces restes se conser vent. 

Apres remplissa;;·e du lac e l superposition d'autres tci·­
m ins après des :iges géologiques, ces couches de bouc se 

( I / 1'11lu'.'-I~ . . 
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trnu venl dans la profondeur de l'écorce terrestre el 
sont t ransf'ormées en couches bitumini(i:res (1 ), puis, 
par l'cflet de la pression, de b chaleul' in ten1e terrestre à 
laquclles'est ajoutéc parfo is la chaleur des roches éruptives 
cl celle développée pa l' le pl.isscmenl des couches, la 
distillation qui s'est produi te a formé le pétrnle. 

Pa r d istillation de boues modernes, on est parvenu iL 
fab1·iquer d Lt pétrole (2) el l'on sait que des schistes bilumi­
nifèrcs sont exploités pour être distillés . 

3. Gisements de tou1·be, ti:gnile, charbon, etc. (3) . 

Après le comblement du lac, si une vég6tation peul se 
produire sui· le sol nouveau, elle sera d'abord de l'essence 
des plan tes marécageuses, puis les roseaux se développe­
ront; partant des bords, ils gagneront le centre. 

Par sui te de l 'accumulntion des restes de celle végétation, 
il se produira une sorte de prai ri e élastique sur laquelle les 
arbres se multiplieront (fig-. 14). 

Fu_;, ·'1 ·'1 . 
Fit:. -H. 

[•'ui ·êt de (L;}JOqWJ ( '(( l'/.J0 11i/êl'C. 

{Rcconstîtmio11 d'apr\:s les fossiles, pnr ~1. P0Tos1a;;). 

(1) C:tl111111c le~ cuuc hc.:s bituminif~rcs et rnprifercs du ;o.'!nnsfcld (p. Ol i ). 
!2) E"'<:um, 
(3) ] 'OTO:-l lÊ, 
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620 ANNAL • • forment la tourbe ; 
ncclés de ces a1 b1 es . . iar le dessus, 

Les restes al1nocouche de tourbe s'épa'.ss1: !parce que la 

à mesm 'nférieures des a1 ' . elle les racrnes n 
·e ciuc a ·b ·es meu1 en ' . e 

les racines ' . néable et que donc sous b st impe11 . . . 

tour e e 1 noun·1ture. . t leurs racines 
trouvent plus ce les arbres d6vcloppen . des racines 

Il faut donc que r 46 et 4î); on retrom e hon zonta e . l ment (fig. w, 

F1G . 45. - Souche d'm·bre de f'époq11e 1..:arbo11ijère ai1ei..: 

•·M;o"'cs ho,-;, o,,taux. . le . CC 

•
0 

dans le mur des coucl1es de houd ' 
. 'l s de ce g·r n t , • . 
lossi c. . ies de slirnnana. 

l ·· rac11 J • . ·clrnu-sonl 

0

."· ' ' " iionti·c les souches drs adircs qui se 
1 

. L 
ti "urc 'l o J • . • explo1-

a " !'d'une couche de l1g-11 1l<· apres son · 
vent sur le mu 

. . ~~ ta li on. .. · . l'in11,0 rtanc" de la "~g·é t.at1 011 ca 
, . s 1ma;:mci . 1 îl e ont 

j OUI " "I' <jU<' (<'1'[;,lf l('' l 'l<U\'111•s dl' lllU J .. ' jj fo u[ SUll ~ . 

k1e, ·j (J lll êl.re< dr· J•u1ssancc h). 

1 
. 1ue . 1 1 " tl<• l<>u f'!, r CJU C a JU" . J• i'ü f'fll ;Jl <o 11 ( és l '(JUC I(•; 

'J' !Ir• ' '' l " . 1 1 J 'tü1 1 lt"lllS-e . . lc•s lena11 is, a d ia eur l'i " press ' S Uj><'l'jlUSl l JOn ( ~ 
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LA Glm ESE DE en char-

ncux , pm:s clwrbon b1lum1 fract10nn6es. f<>rn1 cnl en lt g nilc,J,~11·11'efl'.el de d1sl1 llat10ns ' 0 
thrnc1leu,, 1 " - -bon an . 

- - - d 'apre< G'"''"·E1mv . .. " · ( 1) quand 
1·11;. -11. . "0't actele"_e .. et les 

i111··1:1m11qil11 :;m - . •3 1' les ju1nls Ln utar..!10 du s'ecliappc1 l l . " ""Z Jlisl1 1ll'S jll'U\'ûlll u:-:. O'~ . 

(1) M.!\ . CA~IPDJ.::Ll.. 

_J.p __ ----
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clivages de la couverture de roches,· en eflet, si' ] 
1 

es gaz 
sont retenus, a pression arrête la disti llation. 

- E.xploitatio11 a ciel 01111ert d , . . 
'' t{;111te ( PoTOsit'.). 

4. Gisement de sourre d'Italie ( 1, . 1' · so 1a ta res) . 
. lmprég·nallons dans le ca lcaire terti ai .. 

1 formé par la réduction du STP 1 e' e soufre a été 
duit par l'haporation de l'ea · Ise oui su lfate de cha ux pro-

u< ans es la 1 
réduc teu1·s ont été les hydi·oca rbures. . gunes ; es agents 

l NFl.l'ENCE DE J.A l'HUFOXOFun . 
. ' . . Slln l.A HICIJES ' C 

cos u1scmcnls scdrnw nta ii ·os oiit ' t ' . ' SI· •• - omme ' ,-. ce pr · · 
taux, leur profondeur actuell imitiremen t hori zon-

c ne 1·ésulte 1 menls de l 'écorce lencstrc . · 'I UC <es plissc-

Lc caractère des g·isrmcnl s sl . 1 . ~. 
. . . ia lues e l 1 

la n chcssr des minerai, . Jia i· . · s a consta nce de 
' s1111e la 1 • copitaux 0ng·::ig("s da 11 :-; leur "X 1 . .' ' '1•mt111(·r:1tion des 

· I' <Jll'1 IJoH l':-s l régul ière. 

LA GENÊSE DES GISEME~TS 623 

VI. Gisements dynamo-métamorphiques. 

Ce sont ceux fournis par le métamorphisme régional ou 
dynamo-métamorphisme, clone par la chaleur e l la pression 
dues aux plissements de roches anciennes. 

Exemples : 
1. Couches de graphite (1) dans les Alpes prnvenant de 

couches redressées de charbon ; 
2 . Ardoises clans les terrains primaires; 
3. Gisements de magnétite dus au métamorphisme de 

dépôts de limonite; 
4. Gisement de franklinite [ 3 (Fe Zn) 0 (Fe Mn) 'O'J 

avec l:Villemile (Zn'SiO') el Zincite (ZnO) de New-Jersey 
(Etats-Unis d'A1i1ériq11e) el résul tant du métamorphisme 
d' une couche de li monite avec oxyde de Zn e t de Mu (2). 
Ce minerai, qui a l'apparence du g rnnite, donne par prépa­
ration mécanique dn minerni de Zn (x) et du minerai de 
i\In (l.). 

(1) Le araphitc est employé :1 la fohri..::mion des crcusc1s, au polissag~ des 
poèlcs (m:nc de plomb), ü la fabrication des crayons, clc. 

(2) l\F..\\I', 



CONCLUSIONS. 

En résumé, ll's têtes des gisemcnl ' métalli fi• 1·0s, c'csl­
ù-dire les atlleurnmenl,, sont en générnl plus l'i cli cs qnc le:; 
partiPs pl'ofondes ; il en esl ce!'ta inemcnl. ai nsi pou!' les 
gisemeuls sou mis ii l'al tération "1pe1·Ji cielle, con1111e ceux 
de l'o!' et rlu cui ne. 

Aussi foul-i l teni1· en déli'1.nc0 les gi,0111cnls métall ifères 
écri•m{·s de l0u!'s all\ 0u!'0mcnls . 

Il esl cel'Lain que les bons g is•' 1ucnls méta llif'èi'es, dont 
la ,·ie est du rable, :;on t rares; mais il existe cependant 
quelques gis0ments Pn exploitation d0p uis des siècles. 
Nous en arnns cité quelrru0s-uns; il est bien pel'm is d'affi 1·­
mer que 10 mond11 0n contient r ucorc b0aucou1 • d0 pa rei ls 
que l'a v0ui 1· fr•ra d(·cou1Ti l' . 

.. 

,• 
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L'ELECTRICITÉ DANS LES MINES 

Essais effectués dans la galerie d'expérien ces 
de Gelsenkirchen-Bismarck sur la sécurité des machines et 

appar e ils é lectriques dans les atmosph èr es 
explosibles des mines 

PAH 

?Il. r.E ]{EnnASSESSuH BEYLJN(; 

Un important et l'Cmarquable nH~moi 1·c vient df' parnit rc dans la 
p11hlica tio11 GNic/,·aùf'( l'JOli, n(!~ ·1ù13) (1) , su1· \p~ essa is dirigP:<: pa1· 
.\1. I<' Bf'l').!<1:-'Sf'i.<sor Bt'_ylin g dnn.:.: la g alcri<' d'Px pc'·1·icnccs de (;clscn­
k i rclu•c- 11is ma1·ck cl cxl•cute~ au cou 1·s ti cs an nCcs ·l 'JO:~, ·J OO·'i cl 1 !..105. 

Ces c:-:sai~ . qu i ont 1··1é cond uits cHcc une science cl une méthoJc 
a nxquellPs i l convicnl lout d'abord de rcnd1·e hommage, out pPrmis 
de dl•tcl'll1Î11<'1· les dispositifs don t il convient d e m uni r les motc111·s 

élcc'lri1pw~ el lc 11 1· apparrillage pour pouvoi r l'o11ct ion11cr, an•c 
!'c··cul'ill". d:111s lei- endroi ts de~ m inf's où df's atmosphèrrs rxplosi \Jlrs 

Jlf'HVL'n l se pl'oli ui re. 
.\1. le Hc1·ga!-isessor Bryl in:; r i sr i- collahoratc111·s rn so11t ba~i"s , pour 

<tl'l'i\·cr à cc résultat im po1·tant po11 1· l'cxp!Oitation d('S mines, snr dei. 
expériences nouYcllcs q u'il :-: ont org an isées eu \'ttc de mcltrc en 
lumiûr·c l e:-: ma ni ft>:-:lal io u" physi q 11 f's des explosion:-: df' gl'Îsou ~e p1·0-

d 11i . .:;1nt dan~ dP:i l.>:-: pacc:-: clo:-:. ou dans dPs P:-<pacc:-:. d'u n cel'l<l in ,-ol ume 
inco111pll:lcme11 I fp1•n1(•s. ou bien CllCOl'C JlOU l'\ïl::i tl'ouYCl'IU l'CS Jlllll.lÎCS 

de toilf's 1J1t.!la ll iq11P:-:; ces cxpl•riPnccs ont notammen t fa i t. rrconuailrc 
des fait:-: 11011 v('aux qui :-:on l en oppoi' il ion avec nom b1·c cl'idt'•ps ;1drniscs 

communl•mcn l quant a ux inflammat ions des atmosphCrcs ~;· iso u· 
tcuses. EL. à cc till'c, malg1·ê le ca1·actCre un peu ~pt~cia l du mémoil'e 
dont il s'agit, ce t1·a,·a il do it êt re i"tudié par tous ceux qui sïutérrsscnt 
it la question d u t;l'isou . 

(1) Publil: en bri 1chmc(dc!lO paJ.!CS c1 1:r;- 1i~urcs) )'ar le 1·f.!1'ei11f1ïrdic Bl'I'{[· 

b1111/id1c11 /11/crc~.~c11 im oberbl'l·ganltbt' j Ù-J.: JJm·t1111111d (Esst'll. N.11lt1·) . - Pri:x: 
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