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Dailleurs, notre exemple a éié suivi, 1)111aq11 a Bordeaux 1’ ]11(‘11%1116 des
résines a, elie aussi, son laboratoire & Ll Faculté des sciences ;+a Grenoble,
c’est un mstitut d’dectricité industrielle, et d’autres suivront.

Jajoule, pour finir, que ce que nous avons trouvé et qui nous a ¢té res
précieux, c'est le concours el la sympathie des hrasseurs, d’abord dans a
région méme, ensuile dans toutes les parlies de la France, et c'est pour

mor un grand plaisir que de leur exprimer encore une fois tonle notre re-
connarssance. o

CONFERENCE
SUR
LES MINERAIS DE FER DU DEPARTEMENT DE MEURTHE-ET-MOSELLE,

I‘AB ﬂI. F- .\:{LLAIN.}

Ingénienr du corps des mines.

S 1. Gonsiderations generales sur les ressowrces el Caventr de la sidérur-
gre lorrane. — La France occupe e quatrieme rang dans le monde pour

la production de la fonte el de Tacier. Les quatre pays plmup‘uu Pro-
ducteurs oni fourn, en 1goo :

FOXTE. ACIER.

lonnes. Lonnes,
Btats-Unis o oo vveene e 1 4,000,000 10.000,000
Angleterre. . . . . N 3,000,000 9,000,000
Allemagone .. ................ 8,000,000 6,000,000
Franee. . ..o v v v v i e i it i e 2,700,000 1,600,000

En comparant la production {rancaise & celle des irois aulres pays,
on est fondé & penser quelle est loin d’avoir atleini son maximum. Il
v a encore heaucoup a faire, semble-i-il, pour développer les applica-
tions du métal dans la construction civile. I’extension de ses débouchds
est certamement le plus grave probléme qu’ait & résondre en ce moment
la sidérurgie francaise.

La question la plus 1mportante qui doive la préoccuper ensuite est
celle de son anpmv]monnement en charbon. G'est & leur richesse en com-
bustibles minéraux que les [tats- Unis, I"Angleterre el lAﬂemagnL, doivent
la prospérité de leur mélallurgte. Sans p*u‘]er des deux premiers Itals .
dent la production houillére dépasse 220 millions de tonnes, sans insister
non plus sur T'exportation anglaise qui se monte a 46 millions de tonnes
par an, je rappellerar seulement que 1’AHemagne produit avjourd’hui
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150 millions de tonnes (y compris le lignite), soit e double de ce qu'eile
fournssait i y a quinze ans. A cbté de cela, la production de la France
(33 millions de tonnes) fait bien modeste figure; et 1a nécessité ou nous
sommes de demander annuellement 12 4 13 milhions de tonnes & I'éiranger
nous met, au poirt de vue industriel, dans un état d’infériorité incontestable.
~ En ce qui concerne le département de Meurthe-et-Moselle, sa consom-
mation en combustibles minéraux s'éléve a 4 millions de tonnes (deux dé-
parlements seulement, le Nord et la Seine, consomment davantage ); sur
ces & nullions de fonnes, 1,600,000 seuleinent sont de provenance fran-
¢aise, les 2,400,000 autres viennent de 1'élranger.

li n’en est pas ainsi, heureusement, pour I'aulre matiere premiére indis-
pensable & la production de la fonie ou de I'acier, je veux dire pour le mi-
neral. Gependant, jusqu'a ces dernmiéres années, sur une consommation de
prés de b millions de {onnes dans les usines de Meurthe-et-Moselle, on
comptait encore plus du quart (environ 1,400,000 tonnes) provenant du
Luxembourg et de 'Alsace-Lorraine. Ges pays fournissaient aux usines du
bassin de Briey les munerais riches et calcaires que nos mines ne produi-
salent pas el qui étaient cependant indispensables pour 1a produciion de la
fonte Thomas.

Le jour est prochain ou les usines francaises ne consommeront plus de
nuneras oolithiques imporiés, ceux-ci pouvanl élre avantageusement reni-
placés par les produils des nouvelles mines qui ont été concédées, 1l y a
peu de {femps, el principalement en 189g et 1900, dans 'arrondissement -
de Briey. Gest la découverte de ces gisements qui constitue I'événement
capital de T'histoire de 1a sidérurgie francaise pendant ces derniéres années.

En France comme en Allemagne, vx « entrepris de grands travaux pour
exploiter ces minerais par puiis; on a établi des aciéries grandioses; on se
préoccupe enfin de construire a grands frais des voies de communication
nouvelles. Les capilaux nécessaires pour conduire & bonne fin ces ceuvres
multiples atteignent des sommes considérables. Pour I'ensemble du bassin
franco-allemand-luxembourgeols, on les évalue & b milliards de {onnes,
dont 800 nullions pour le Luxemhourg, et le reste & partager par moitié
entre 1a I'rance ot I’Allemagne.

Le gisement est, en eflet, divisé en deux parties a peu prés équivalellfes
par la frontiére franco-allemande qui est dirigée du nord au sud, de Ville-
rupt a Novéant.

La Lorraine allemande, le Luxembourg et le déparlement de Meurthe-
et-Moselle réunis ont exirail de lears mines, dans 1a dermére campagne,
environ 18 miilions de tonnes.

En admettant que cetle exiraction s’éléve, par la smite; & 25 milhons de
tonnes, les ressources de la Lorraine seraient donc capables d’ahimenter les
forges des frois pays pendant deux siécles. En fait, pour tenir compte des
aldas de I'exploitation des mines, il sera prudent de réduire cette estima-
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tion de moitié. Disons done que la sidérurgie lorrame est assurée de ne pas
manquer de minerai avant un siécle.

S 2. Développement de lindustric métallurgique en Mewrthe-et-Moselle.
— J'ai rappelé plus haut que le département de Meurthe-et-Moselle con-
sommait 4 millions de ionnes de combustibles; cetle consommation est {riple
de celle qui existart 11 y a vingt ans.

Il a produit, en 1900, 1,670,000 tonnes de fonte, soit plus des 3/5 de
la production {francaise; et 572,000 tonnes de lingots d’acier, soit plus du
tiers de la production totale de la Krance, qui a été de 1,625,000 {onnes.

Depuis {rente ans, I'augmentation de la production de Meurthe-ei-Mo-
selle, en fonte, a élé en moyenne de 50,000 tonnes par année :

ANNEES. | PRODUGTION.

A8 oL L, S 120,000 lonnes.
1880, ... e e e 596,000

1890, . e e 1,084,000

000 . ..o i e e e e 1,070,000

Les 1,670,000 tonnes de T'année dermiere se décomposent en
k30,000 tonnes de fonte de moulage, 460,000 de fonte d’aflinage et
780,000 de fonte Thomas.

Les deux premicres calégories ne paraissent pas susceptibies d’un accrois-
sement bien considérable dans I'avenir. La fabrication du fer puddié en
pariiculier manifeste une tendance & la décroissance. Elle a oscillé en France
autour de 800,000 tonnes, ees dernieres années. L’acier, au contraire, esl
monte de 1,325,000 tonnes en 1897 & 1,625,000 en 1900, accusant une
progression annuelle de 75,000 lonnes.

Les établissements de Meurthe-et-Moselle participent a ce développement
d’une facon irés cffective. Un compte aujourd’hui six aciéries en aclivité
(Mont-Saint-Martin, Michewille, Jeenf, Homécourt, Pompey, Frouard); une
septitme s'éléve en ce moment & Neuves-Maisons.

Pour la production des métaux bruis, fonte ou acier; il semble donc que
les {orges lorraines maintiendront et méme accentueront encore leur avance
sur les autres centres métallurgiques de France. Le tableau suivant donne,

par ordre de production décroissante, les départements qui produisent plus
de 50,000 lonnes de fonte ou d’acier : )

DEPARTEMENTS. FONTE. ACIER.

{lonnes. lonnces.
Meurthe-et-Moselle . . . . . e 1,770,000 579,000
o Nord. JLn e 309,000 274,000
Pasde-Galais.e .o oo oo ev cn it 100,000 97,000
Sadne-et-Loires .. . ool L P 85,000 120,000
Landes . . oo v i i i e e e 78,000 01,000

0.
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DEPARTEMENTS. FONTE. ACIER.

tonunes. lonnes.
Gard. ......... e h e m et sent et 79,000 68,000
Lotre-Inféricure. . .. ..o v vvie i, 70,000 88,000
Haute-Marne. . ......coo ... bG,000 29,000
Allter.......... et et 20,000 (o,000
| D - DR | 20,000 50,000

~ 51 la métallurgie de Meurthe-et-Moselle a pu prendre une telle avance
sur ses concwrrents, ¢est a abondance et an bon marché de ses nunerais

qu'elle le doit.

S 3. Sttuation et élendue du gisement lorrain. — Aun point de vue géo-
logique (fasant abstraction des minerais dits de efer fort» qui n’offrent
plus & Theure présente aucun ntérét imndustriel), les minerais de Meurthe-
et-Moselle appartiennent a un seul et méme étage, 'élage toarcien, silué a
la partie supérieure du lias et a la base des assises du bajocien.

Au point de vue géographique, on distingue en France les régions mi-
niéres sous les noms de bassin de Nancy el bassin de Driey.

Le bassin de Nancy renferme 18,000 heclares déja exploiés en grande
partie. Les couches y sont beaucoup moins épaisses qu’a Briey.

Enire le bassin de Nancy et celul de Driey, 1l exisle une lacune de 3o a
1o kilométres dans laquelle 11 n’existe pas de mines. Le bassin de Briey
en renferme, au contraire, un grand nombre, qui couvrent, dans la seule
partie francaise, 43,000 hectares C’est une superﬁcle a peu. prés égale
que possedent les Allemands de T'autre c6lé de 1a fr -onliére. Dans la pariie
nord enflin, 8,600 heclares appartienneni au grand-duché de Luxembourg.
En fin de compte, I'ensemble des irois pays renferme une superficie de
go,000 hectares couverte, sans solution de continuii¢, de concessions mi-
meres. Avee le bassin de Nancy, I'étendue totale des bassins miniers alleint
108,000 lhectares.

S b. Couches de minerars contenues dans le gisement. — On distingue,
dans la région ou la formation ferrugincuse est la plus complete, jusqu'a
~ huit couches de minerais; mais 1l est rare qu'on en exploite plus de trois
dans une méme mine. Trés souvent méme, on n’en utihse quune.

La formation ferrugimeuse composée d’une alternance de couches riches
et de bancs intermédiaires pauvres, ou siériles, n'a pas plus de 10 métres
dans le bassin de Nancy. Dans celm de Briey, elle descend rarement au-
dessous de 3o melres et dépasse quelquefors bo.

L’horizon le plus régulierement minéralisé, dans ce dernier bassin, se
trouve dans la parlie moyenne de la formation; on le désigne sous le nom
de couche grise. Celle couchz powrra éire exploitée sur des épaisseurs
variant de 1 & 8 meires. Elle contient des minerais selfsmeling, cesl-
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a-dire pouvant éfre passés au fourneaun sans addition de fondant, et pro-
duisant d’excellentes fontes A acier. |

Les couches envisagées soit individuellement, soit dans leur ensemble,
affectent une disposilion leniiculaire et une allure réguliére, qui ne com-
porteni pas de variations brusques, ni dans Ja composition, ni dans la
puissance, saul au voisinage de cerlaines failles dont je parlerai tout &
I'heure.

kn dehors de 1a couche grise de 1'étage moyen mentionnée ci-dessus, et
s1 appréciée des aciéristes a cause de sa teneur peu éevée en silice et de
sa nature calcaire, je me bornerai i cifer : 1° les couches inférieures-dites
vertes , nowres ou brunes, généralement Irés silicenses et pyrileuses; o° les
couches supérieures, rougas, principalement calcaires. Le faiscean supé-
rieur comprend, en outre, des calcarres ferrugineuz qui sont fréquemment
exploités, malgré leur [aible richesse en fer, pour corriger T'excés de silice
de cerlains minerais.

Les bancs intermédiaires plus ou moins stériles qui séparent les couches
de minerais sont de nature diverse : les éléments prédominants sont cal-
caires dans la partie supérieure, marneux dans la partie inférieure et glai-
seux a la base.

Le toit de Ja formation esl constitué par un hanc trés régulier de marnes
dites micacées , qui ont jusqu’a 35 métres de puissance et Jouent un role trés
important dans le régime des eaux souterraines. Au-dessus de ces marnes
se trouvent les formations hajociennes et bathoniennes, dont 1'épaissenr
atteint et dépasse méme quelquelois 200 métres.

S 0. Procédés d’explotation. — Jusqu'a ce jour, on n’a que trés peu
exploité les mmerals au moyen de puits. Ce n'est que depuis quelques
années que les industriels frangais ou allemands se sont déeidés a en entre-
prendre un cerlain nombre en différents points, dont quelques-uns sont
déja en service & Theure actuelle. Ce sont ceux d’Ottange, d’Audun-le-
Tiche, de Montois et de Sainie-Marie-aux-Chénes, en Alsace-Lorraine: de
Jeeuf et d’Homéeourt, en France; quatre autres piits en Lorraine allemande
et cinq en France sont en voie d'installation.

L'établissement de ces siéges d’extraction ne laisse pas que d’étre diffi-
cile el cotteux, en raison d'un niveau d’eau irés abondant qui se trouve
dans la formation ferrugineuse. Ge niveau d’eau a un caractére artésien .
trés marqué, qui s'est traduit maintes fois par un jalhissement & 1a sur-
face. * .

Gomme ce niveau est situé & une profondeur souvent plus grande que
200 métres, on doit prévoir des installations de cuvelage et d'exhaure trés
imporiantes.

Dans une mine de Gross-Moyeuvre, on a di épuiser Jusqu’a 20 et

- Jo melres cubes a la minute aux époques des fories eaux. En général, les
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sieges d'extraction s'outillent pour élever 2o & 25 méires cubes d’'eau a Ja
minute, et 1,500 tonnes de mineral par jour.

L’extraction des minerais de la Lorraine, au moven de puits, constitue
une nouveauté, car, jusqu'a ce jour, on se bornail a expiditer les munes
d’aflleurement, soit a ciel ouvert, soit par galeries a flancs de coteau.
(est encore exclusivement par ces procédés tres simples que le Luxembourg
produil 6 millions de tonnes annuellement. On n'en emploie pas d’autres
non plus dans ioute la région de Longwy-Villerupt et dans le bassin de
Nancy.

L'outillage des mmes d’aflleurement se réduit a sa plus simple expres-
sion. Je ne vois dintéressant a ciler que quelques installations électriques
pour la traction souterraine et la perforation des trous de mines, dans les
bassins de Longwy et du Luxembourg: un trainage par chaine flottante,
en Lorraine allemande: et quelques iransporteurs aériens pour franchir
des valldes.

Les mines d’afllewrement fournissent, dans ces conditions, des minerais
a trés bon marché, dont le prix de revient resie compris le plus souvent
entre 1 fr. Ho et 3 francs.

Malgré 1'élévation inévitable du prix de revient du mnerar produit par
es exploitations nouvelles, 1a fabrication de la fonte ne semble pas devorr
étre plus onéreuse. I y a & cela une double raison, savorr, les mineras
des nouveaux gisements étant plus riches en fer et plus calcaires que ceux
dont on disposait jusqu’ici: d’'une part, on consommera moins de mineral
et moins de coke par tonne de fonte; et, d’autre part, le rendement jour-
nalier du haut-fourneau augmentera.

S 6. Nature et emploi des munerais. — La composition et 'aspect des
minerais sont assez variables d'un point & un aulre du méme gisement
et d'une couche a I'autre. | | |

L’analyse ci-dessous caractérise un excellent mmerai de la couche grise
de Landres (échantillon desséché) :

Perte au feu..... @ e e et e e e e e 17.78
oy 1 £ 1&) OPPPTRP : 5.20
Alumine. .. v oot it i e i e R .78
Acide phosphorique. . oo vv i i . ' 9.93
Peroxydedefer. . .................. e .o b5
Protoxyde de fer. ... ... oL ool 10.00
Protoxyde de manganésc. ... ..., - 0.hg
4171 ) O e e e . 10.8/
CMAgNESIE. e . 0.92
Qoulre. o o v e v s et e e e et e e e e e e s {races.
e UL P 100.70

Contenant : Fer, 11.71 p. 1003 phosphore, 0.9%5 p. 100,
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En pratique, dans les minerais qu'on consomme acluellement, la teneur
en fer oscille autowr de 35 p. 100, la chaux varie de 4 & 10 el 1a silice
de 6 & 15. Mais loutes les variéiés, depuis les plus siliceuses jusquaux
plus calcaires, exisient dans le gisement, ce qui permel de:composer par
des mélanges convenables les lits de fusion les plus divers pour obtenir &
volonté des fontes de moulage, d’affinage, ou Thomas.

Pour le moulage, on recherche dans une certaine mesure les mines ré-
fractaires, les unes par excés de silice, les antres par excés de chaux. Par
exemple, on associe un minerar & 16 p. 100 de silice el 6 & 7 de chaux
avec un aubrea 7 p. 100 de silice et 25 p. 100 de chaux. La fonte obtenue
contient facilement de 3 &4 5 p. 100 de silicium.

Pour T'affinage, 1a mine qu’on recherche doit contenir de 10 & 11 de
chaux et 8 a ¢ de silice. Les gisements d’Esch sont réputés de longue date
pour fournir cette qualité, qui fond seule et rapidement. On fait peun de
laitier, Ja fonie coule vite, et on arrive a oblemr 33 & 34 p. 100 de ren-
dement en consommant moins de 1,000 kilogrammes de coke.

Pour la fonle Thomas, il faut avoir des lits de fusion calcaires, de facon
a obtenir des fontes peu siliceuses: on cherche a faire peu de laitier pour
perdre le moins de manganése possible. Un minerai contenant de 5 a 6 p. 100
de silice et 12 p. 100 de chaux satisfail & ces conditions. Les gisements dé-
couveris dans ces derniéres années présenienl cemmunément celie compo-
sifion ou une composition s'en rapprochant avec des teneurs en fer de 35
a fia p. 100 (mnerai desséché). Par conséquent, ¢'est surfout au point de
vue de la {abrication des fontes a acier Thomas, que les nouvelles décou-
veries du bassin de Briey sont appelées a jouer un réle considérable dans
nolre sidérurgie.

A Longwy, on ne {rouve réellement que des mines propres au moulage

(12 & 17 de sihee, 6 & 7 de chaux); aussi les fontes de ce hassin sont-
elles répuides méme en Allemagne, ou elles sont prélérées, en tani que
moulage, a celles du Luxembourg, qui sont produites surtout avec des mi-
nerais d'affinage. _

Le {ableau ci-aprés donne la composition moyenne de quelques couches
du Luxembourg, parmi lesquelles 1a couche rouge d’Esch triée, qui a tou-~ -
jours été considérée comnie une des meilleures de la Lorraine. 1 sutlil de
comparer son analyse avec celle du minerai de Landres, reproduite plus
haut, pour voir qu’il y a de grandes analogies entre ies deux produits :

COUGHE
— B "V SRS —
ROUGE D*ESCH ROGNONS JAUMNE NOIRE
triée. calcaires. de Rumelange. de Differdange. |

Fer.......... ho.g8 29 .88 36.03 39.20
Chaux........ 7. 40 23 .85 193.60 D.30
Silice....... .. 8.4 7.98 7.90 10.10
| , . ; -
Phosphore..... o0.77 0.067 0.85 0.81
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Iin pratique, les lits de {fusion des usines de la Lorraine donnent un ren-
demen( en fonte de 28 & 33 p. 100. -

11 {faut donc toujours compler employer au moins 3 tonnes de minerai
powr produaire une lonne de {onie.

S 7. Varwatons dans la composition des minsrais. — i tat d’oxydation du
Jer. — La texture des minerais est oolithique. Quand les oolithes sont fines,
aplaties el réguhéres, de couleur bronzde, se détackant en elair sur un fond
verdilre, le mineral est de bonne qualité. La grosseur des oolithes ne dé-
passe pas dans ce cas deux a trois dixiemes de millimeétres. Lorsqu’on trouve
des oolithes treés grosses et wrégulidres, c'est pi*esque‘toujﬂurs un signe de
pauvrelc.

La formation de ces oolithes, autonr d’un corpuscule en suspension dans
F'ean de la mer (Iréquemment un débris trés 1énu de coquillage), est cer-
tainement le résultat d'une décomposition cliimique mettant en libertd
Poxyde de fer primilivement combiné avec P’acide carhomgque. La destruc-
tion du carbonate donnait de l'oxyde de fer, qu se transformait rapidement
en sesquioxyde hydralé., G'est ce sesquioxyde qui consiiluc essentiellement
le minerar; mais 1] subsisie encore du proloxyde, qui est combiné avec 1a
silice, P'acide phosphorique et peut-étre aussi avec un peu d’acide carbo-
nique. Ges combinaisons avec 'oxvde au mimimum ne sont bien discer-
nables que dans les minerais vierges des couches profondes. Geux qui ont
subl l'action des agents aimosphériques (les minerais des afllenrements en
particulier) sont altérés et peroxydés. s ont pris une couleur ocreuse, et
- leur {eneur en chaux a été souvent modifide, soit qu’ils en aient perdu par
décalcification, scil qu'ils en alent gagné par incrustation.

S 8. Répurtition du calcarre. — Dans les minerais de la couche grise -
vierge, la distribution du calcaire ofire une particularité frappante, c’est sa
concentration en laches (rognons) nomhreuses, irrégulierement disséminées
dans la masse et sans séparation neite de Ja mine riche.

Ces rognons calcares ve sonl pas non plus uniformément répartis dans
toute T'étendue du gisement. lls sont en relations avec les cenires d’é¢mis-
sions des minerais dont je parleral plus foin. Trés peu discernables dans le
voisinage dune émission, 1ls commencent a apparailre a une certaine dis-
lance, puis se mulliplient tvés rapidement et atteignent leur maximum sur
la hsiére de la zone ot la couche cesse d’étre exploitable. Au dela de cette
zone, le {er el la chaux provenant de I'émission sont & peu pres épuisés et
n'arrivent plas quen trés faible proportion dans les sédiments ordinaires,
qm jouent, dés lors, dans la consiitution des slrates, le role prédomi-
nant.

Texplique cetle particularité de la maniére survante. Le carbonate de fer
ct le carbonate de chaux. amends par les dmissions hydrothermales, dans le
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sein de la mer ne se précipitaient pas avec la méme rapidité; le carbonate
de fer, beancoup moins stable, se décomposait en premier lieuw. Plus loin,
le carbonate de chaux, peu & peu privé de P'excés d’acide carhonique qui
le maintenait en dissolution, se préeipitait & son tour, en grande abondance.
Apres cette précipitation, Ie flux ferrugineux qui pouvait subsister encore,
bien que trés affaibli, venait échouer dans les sédimenis ordinaires, et si
ceux-ci étaient quarizeux, comme c’était fréquemment le cas, il ne se for-
mait pius quun mnerar pauvre extrémement siliceux.

Amnsi s’explique qu'une méme couche peut donner dans ntervalle de
quelques krlométres, par modifications progressives, les trois qualités de
nminerais suivantes :

1™ zone : minera trés riche, moyennement calcaire;

2¢ zone : mineral moyennement riche, ires calcaire;

5° zone : mineral pauvre, {rés siliceux.

(est dans la 2° zone que 'épaisseur de la couche est la plus grande,
par sutle de I'accumulation nsolite du carbonate de chaux. Le minerai n’y
est plus homogéne comme dans 1a 1™ zone, mais surchargé de rognons
irrégullers, dans 1efsquels la chaux s’est concentrée.

Un exemple bien net de ce phénoméne se renconire dans le bassin de
Landres, enire celie localité et celle de Bouvigny (distance : 6 kilométres).
A Landres, prés du centre d'émission des mmemis, la couche a 6 m. 65
d'épaisseur, avec 4o de fer, 11 de chaux, 6 de silice. A Bouvigny, elle n’a
plus que 2 m. 15, avec 26 de fer, 6 de chaux et 4o de silice. Dans
I'mtervalle, elle attemt 8§ m. %3 avec 32 de fer, 18 de chaux et 6 de
silice. B
~ Lorsque la silice attemt des proportions élevées comme dans le minerai
de Bouvigny, elle a éié certamement apporiée par la sédimentation & I'état
de quartz. (L’alumine ne figure dans le minerai de Bouvigny que par une
teneur de 3.26 p. 100.) Dans les minerais riches, la silice est combinéde
avec I'alumine, le protoxyde de fer et peut-éire aussi avee la chaux.

S 9. Variations de couleurs des minerais. — Cest le silicate de fer (chlo—-
rite) qui donne a la pite englobant les oolithes de la couche orise, la
leinle verte caract&usuque qm sé remarque dans les minerais exempts
d’altération. .

Cette teinte verle, combinée avec la couleur bronzée des oolithes, donne
aux minerais un aspect grisétre qui a vala son nom a la couche grise. Par-
tout ou les eaux ont circulé A travers les couches, les minerais ont perda
cel aspect caractéristique; 1ls sont devenus ocreux , Jaunatres. Gette appa-
- rence est tres fréguente aux afileurements; on la retrouve aussi dans les
couches profondes lorsqu’elles sont {raversées par des courants d’eaun.

A cOté de cette modification d’aspect due aux eaux d'infiliration, il en est
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une auire trés importanie a signaler, qu'on ne trouve qu’au voisinage de
certaines failles.

Jenvisagerai surtout ici la faille de Bonvillers que j"ai eu occasion d’élu-
dier en détail. De part et d’auire de cetle faille et dans son voisinage immé-
diat, les minerais ont une couleur rougedtre (se rapprochant de celle de
la brique) violacée méme, qul différe completemeut de la couleur grisc
quon observe dans les minerais ordinaires. Get aspect spéeial, dans lequel
on ne remarque plus de différence de nuance entre les oolithes et le ciment
chloriteux qui les empéte, donne & penser que les minerais ont subi 1'in-
fluence d'une température élevée, ce qui n’aurait rien d’étonnant si, comme
je 'admets, les minerais ont été amenés dans le fond de la mer par des
sources thermales. Ges actions calorifiques ne s'observent pas seulement &
proximité mmmédiaie des émergences, mais encore & une certaine distance
en aval, dans les 1‘{§g'i0115 ou le carbonate de fer se {rouvait entrainé de
pré{érence. D’apres les données de la thermo-chimie, on sait que la dé-
composition du carbonate de fer en peroxyde est accompagnée d'un déga-
gement de chaleur considérable (65 calories par kilogramme de carbonate
décomposé ).

A Bilbao, on tire parti de cetle propriéié en calcinant les carbonates avec
une dépense de charbon des plus minimes (4 a 5 kilogrammes par {onne).
Jal eu occasion de voir sur place le minerai grillé de Bilbao; il a une tex-
ture grenue régulicre et une couleur noir-bieuatre caractérishque. Quelle
n’a pas été ma surprise de relrouver dans un banc de mmerar d’'un son-
dage situé entre Landres et Joudreville, a I'ouest de la faille de Bonvillers,
des produits d’apparence absolument semblable, et dont la composition
particuliérement riche (4q.46 p. 100 de ler) dénolait une concentration
exceptionnelle du carbonate, en voie de décomposition?

On a trouvé, parait-1l, en 1883, des mierais de méme aspect et de ri-
chesse exceptionnelle aussi (48 p. 100 de fer) dans le bassin de I'Orne,
entre Giraumont et Hatrize, & Textrédmié occidentale de la faidle de
1’Orne.

Javais remarqud, d’autre parl, que certaines couches sont localisées
dans les parages de quelques failles; que d’auires n'existent que sur une de
leurs 1¢vres; j'en arrival peu & peu & me convaincre que la théorie des
sources ferrugineuses jaillissant dans le {ond de la mer, combinée avec la
double considération des failles et des reliels sous-marins, pouvait servir
a expliquer la répartition des minerais dans 1’ensemble du gisement.

§10. Repartition du phosphore. — Avant d’exposer briecvement la théorie
de la genése des minerais, je crois bon d’ajouter quelques mots sur la ré-
partition du phosphore.

On a cru pendant longlemps que ce mélalloide avail une provenance
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organique et quil était dit a la présence de débris fossiles dans les couches.
Gelle explicalion est contredite par les fails. Dans Ie bassin de Landres dont
j a1 déja parlé, 11 existe une couche de minerai riche, de 6 métres environ
d’épaisseur, dans iaquelie on ne frouve aucun fossile. La teneur en phos-
phore y varie de 0.70 & 0.90 p. 100. Au contraire, dans un banc trés co-
quilher qui surmonte la couche, y'ai vérifié que le phosphcue n'exisle que
dans la proportion de 0.24 p. 100.

D'une fagon générale, plus le mmerai est riche en fer, plus il I'est ansst
en phosphore. Cette substance ne doit done pas étre. considérée comme un
élément parasite du mineral, mais bien comme un élément essentiel.

Et c'est ce qui explique, selon moi, le grand suceés que les minerais de
la Lorraine ont obtenu dans P'application du procédé Thomas.

Avec les hits de fusion & 30 ou 33 p. 100 de fer, on fabrique conslamment
des fontes & 1.80 p. 100 de phosphore. Les produits obtenus sont donc de
composition uniforme et permetient de réaliser, sans étre obligé de suivre
constamment par 'analyse chimique les variations du phosphore dans les
minerais ou les fonies, des opérations régulidres au convertisseur; tandis
que lorsqu’on fournit le phosphore au lit' de fusion par des minerais ou ce
corps est parasitaire, comme ceux de Suéde, par exemple, plus ou moins
riches en apatite, dans lesquels il se renconire avec une teneur qui varie
de 0 2 6 p. 100, 1l n'est pas facile d’arriver a obtenir des fontes tou]'ourq |
1denL1ques et 1a régularité de I'aflinage et, par suite, la quahte du mdtal
peuvent s’en ressenur | .

Ans1 donc le phoqphore qui donnait autrefols une si mauvaise réputa-
tion aux fontes de Lorraine est devenu, au contraire, I'auxiliaire le plus
précieux des fabricants d’acier. On sait d’ailleurs qu’i conslitue un élé-
ment de profit qui est loin détre négligeable, par les scories de déphos-
phoration qui sont si vecherchdes auj eurd hw en agriculture.

La constance du phosphore dans le gisement constitue, selon moi, un
molif de plus pour croire que la minédralisation des couches lorrames dé-
rive d'un prélévement direct sur-le noyau fluide interne.-

S 11. Théorie des farlles nourriciéres. — L’explication de 1a genése des
minerais powrrait se résumer comme suit :

Le {er provient de sources thermales qui débouchaient dans le fond de
la mer, en différents poinis de certaines failles que jappelle farlles nour-
ricieres. Ges falles n'étaient que des diaclases & 1'époque toarcienne; elles
se sont formées par des mouvements de I'écorce terrestre qui ont commu-
mqué au fond de la mer contemporaine des plissements peu énergiques,
mais suflisamment prononcés cependant pour qu’il en soit résulté des ré--
gions synclinales et antichinales nettement distinctes. Les émissions ferrugi-
nenses provenant d’une faille 11011111CILIP se concentraient dans les régions
synclinales du voisinage.
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Cest auprés des émergences que le minerar est le plus pur, parce que
fa sédimentation ordinawe y cédail le pas & Tapport des sowrces; i {init,
au coniraire, par ne plus constifuer quun élément accessomre des sédi-
ments quand le hien du dépol est irés éloigné de 'émergence.

De 14 vient la disposilion lenticulane des couches.

Quand les émissions ont éié assez éloignées les unes des antres pour que
les dépbls leniiculaires ne se rejoigneni pas, on peut en déterminer les
conlours el conslaler quils dépendent plus ou moimns élroitement dune
faille voisine. J'a1 pu lare cetle déiermination powr les {rois bassins, d une
étendue 1otale de 30,000 heclares, qui constituent le gisement de Briey,
soit : celul de 1'Orne, découvert en 1883 ; celui de Tucquegnieux (18qg4-
1896 ), et celut de Landres (1895-138g8). Par la smie, jar étendu mes
recherches aux bassins luxembourgeois et allemands. Ja1 éié amené ainsi A
considérer comme nourricléres les faﬂles stvanles : 1° celles de Crusnes et
d’Ottange qui ont joué un role 1)1‘111101 dial dans 1a constitution des couches,
du Luxemhomg el de la région d’Aumetz; 2° celles d’Audun-e-Roman
(prolongement de celle d’ Otlang ), de Bonvillers et d’Avril, auxquelles je
raltache T'origine des minerais des bassins de Tucequegnieux et de Landres;
3° enlin celles de 1'Orne et du Woigol dont dépendent les minerais du bassin
de 1'Orne.

Cerlaines émergences particuliérement actives ont pu élre repérées sur
la direction de ces failles, d’aprés Ia déhimitation des couches riches super-
posées auxquelles elles ont donné naissance. Utilisant les irés nombreux
documents fOUI‘DIb par plus de 200 sondages enirepris {ant en Allemagne
qu'en Krance, J a1 dressé une carle donnant les courbes de niveau du mur
de la couche grise, Pemplacement des failles et celul des zones d’exploita-
bilité des “diverses couches. J'a1 constalé que lorsquil y avait plusieurs
couches riches superposées, elles élaienl en corrélation éiroile avec des
failles nourriciéres voisines.

Le cadre de cetle notice ne me permettant pas d’enfrer dans les détails,
je me borne a faire observer que, pour appliquer la théorie des failles nour-
ricieres, il faut admettre :

° Que toutes les failles nourriciéres ne nous sont pas connues, cer-
taines d’entre elles ayant pu rester dissimulées a nos yeux, faule de remise
en mouvement postérieure a la formation des mmerais;

9° Que toutes les failles quu découpent le gisement ne sont pas nourri-
cieres; que celles qui le sont n'ont fourni des émissions ferrugineuses qu’en
cerlains points privilégiés; qu'une méme faille a pu jouer & dilférentes re-
prises el livrer passage & plusieurs émissions successives, dans Tintervalle
desquelles des.couches pauvres ou stériles se sont formées par le phéno-
meéne ordinatre de la sédumentation;

3° Que lés plissements de I'époque toarcienne oni conservé de nos jours
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la méme disposition générale que celle quiils affectaient lors de Ja forma-
tion des nunerais. Les végions synclinales, en particulier, son( restées syn-
chnales, bien que lewr pente ait pu varter par suile des mouvements pos-
iérieurs de 1'écorce lerrestre. Les failles ont joué de nouveau aussi apres les
dépots jurassiques, et leur rejet actuel qui miéresse les morts lerrains soni
évidemment aufres que ceux quelles avaient & 1'époque loarcienne. Du
reste, pendant celte époque,. lors de leurs périodes successives d’activité,
c'¢lart tantot une 1évre ou taniot 'aunlre quu s’abaissait. Le dépot {errugi-
neux qui se produisail par suite de I'émission correspondanie se rassem-
blait de préférence en contre-bas de la région d’émergence.

S 12. Olyjections a la theorte des faulles nowrriciéres. — On a objecté
a la théorie des failles nowiriciéres que les émissions geysériennes élaient
peu en faveur actuellement en géologie, pour expliquer la formation des
gisements ferrugineux. |

Je ne vois, pour ma part, aucune impossibilité de metire en cause ces
phénomenes. Ne voyons-nous pas de nos jours des {ormations puissantes,
calcaires ou siliceuses, se produire par des actions hydrothermales (Ham-
mam-Meskoutine, Yellowstone-Park)? Les émissions volcaniques colossales
qu se rencontreni en s1 grand nombre dans 1'Océan Pacifique et viennent
ajouler & la sédimentalion des matérianx d’origine mterne d’une nature s
spéelale, ne constituent-elles pas des phénoménes comparables & ceux qui
expliqueraient, d’aprés mot, la genése des minerais de la Lorrame?

FYajoule qu’aprés avoir étudié d’'un peu prés les minerais de Bilbao el
de la Haute-Marne, je suis convaincu que certains d’enire eux (le campa-
- milse de Bilbao, par exemple, et le minerai géodique supraportlandién de

fa Haute-Marne) soni dus & des énussions geysériennes. L’étude de ces gi-
sements a été, grandement facilitée par ce fart, qu'ayant été exploités en
tolalité et a ciel ouvert, leur soubassement calcaire a pu étre nus a nu.
Comme I'amas de mineral s’était rassemblé sur des assises calcaires émer-
gées, I'acide carbonique a corrodé celles-ci profondément et leur a donnd
un aspect irés particulier qui a frappé tous les observateurs. On retrouve
aujourd’hui le mur du gisement, hérissé de pointements bizarres compa-
rables au sérac d'un glacier, suivant 'expression imagée de M. E. Graner.
Ges mulle cavités distribuées si capricicusement dans ie mur de 1a formation
me semblent étre le résullat d'une dissolution du calcaire par des eaux
chaudes carboniques projeiées en gerbes, a la facon des geysers.

Par conire, je ne fais aucune dillicuité pour admetire que les gisements
calloviens, oxfordiens et des sables verts, dela région de 1'Est, sont hitto-
raux el dus & des phénoménes exclusivement sédimentaires. Je crois méme
‘qu’on nes'avancerait pas trop en disant que le fer qu’ils contiennent pro-
vient du démembrement de 1a partie septentrionale du gisement lorrain,
qui a subl des érostons réiérdes.
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‘On a cherché auss: & établir, les auteurs allemands surtout, que les mi-

nerais n’élalent pas contemporains des sédiments toarciens , mais résultaient
de leur altération postérieure, par métasomatose. Je ne nie pas que les
actions métasomatiques aient pu mindraliser aprés coup des roches qui ne
I'étaient pas au moment de lear dépdt; mais 1l s’agit, la plupart du temps,
de phénoménes locaux dont T'effet se trouve distribud irréguliérement au
hasard des infilirations lerrugineuses, el je ne puis admettre que ce pro-
cessus soit applicable & 1a formation du gisement lorrain, .ou Jes couches
présentent une régularilé s1 irappante et si intimement liée aux actions de
gravite.
" Au surplus, les considérations {héoriques ne doivent pas étre trop exclu-
sives, les moyens d’action de la nature étant infiniment variés. Chaque
auteur a une tendance naturelle a exagérer celul ou ceux dont il a pour-
survi 1'étude d'une facon spéciale. S1 je n’ai pas échappé a ce travers, je
suis du moins le premier & reconnaiire que nos opinions personnelles pésent
peu a coté des faits. ' '

Dans 1'espéce, nous sommes certain que la nature a fait libéralement
les choses, que les ressources quelle a mises a notre disposition sont im-
menses. G'est I'essentiel. -

(Jui ne connait 1a boutade de Flaubert, sur les alignements de Garnac?
Aprés avowr déerit les théories contradictoires, émises par nombre d'au-
leurs, sur les alignements de Garnac, Flaubert conclut malicieusement
ainsl : « Pour en revenir aux pierres de Garnac (ou plutét pour les quitter),
ditl, que s1 1'on me demande, aprés tant d’opinions, quelle est 1a mienne,

Jen émetirar une wréfutable, wwréfragable, irrésistible. . . . . : Cette opi-
nion la voici : les pierres de Carnac. . . .. sont de grosses pierres !
NOTE
SUR

L INDUSTRIE DU SEL DANS LE DEPARTEMENT DE MEURTHE-ET-MOSELLE ,

PAR M. LEBRUN.

A cOté de I'ndustrie métallurgique, qui a pu atteindre son développe-
ment actuel, grace aux énormes gisemen{s de minerai de fer enfouis.dans
le sol de 1a région, 1l est une autre industrie lorraine qui tire épalement
son origine des richesses minérales locales, I'mduslrie salicole. Pour étre
moms Importante que I'industrie sidérurgique, et pour ne mettre en ceuvre
quune somme de capitaux bien plus faible, elle mérite cependant, par
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