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INTRODUCTION

En 1898, pendant notre séjour en Cochinchine, M. le
Gouverneur général Doumer nous nomma pharmacien
et chimiste de la Mission de M. le Consul général
Francois, au Yunnan.

Le voyage de 2 mois que nous fimes pour rejoindre
notre poste 4 Yunnan-Sen, nous permit d’examiner
en détail la vallée du Fleuve Rouge et de récolter le
long de la route un certain nowmbre d’échantillons mi-
néraux. Quelques mois aprés, les membres de la mis-
sion furent rappelés au Tonkin et un séjour de quelques
semaines, entre Long-Po et Lao-Kay, nous donna le
loisir de [aire quelques prospections dans ce lerritoire
militaire. '

En aotit 1900, un arrété nous nomma chef du labo-
ratoire d’essais et d’analyses de la Direction générale
des Travaux publics, avec mission de créer un labo-
ratoire desliné & contrdler, par des essais mécaniques
et chimiques, les matériaux de construction (ci-
ment, etc...) et & analyser les échantillons de minerai
que fournissaient des prospections de plusen plus fré-
quentes. Le laboratoire installé, nous fimes, sur la de-
mande de quelques Chambres de commerce de France,
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2 INTRODGCTION

plusieurs voyages de recherches (amiante, mica, char-
bouns, calcaires, ete...) au travers du Tonkin qui nous
permirent de rassembler des échantillons variés d’es-
péces minérales.

I’Exposition internationale de Hanoi ouvrit ses
portes; le classement en collections des minéraux et
minerais intéressants, récoltés au cours de nos voyages,
nous fit décerner une médaille d’or.

En 1903, devant 'intérét croissant que prenaient les
recherches minieres au Tonkin, le Prolectorat décida
de créer un Service des Mines qu’il plaga sous la
haule direction d’'un Ingénieur en Chef du Corps des
Mines métropolitain, M. Lantenois.

La promulgation du décret de janvier 1905, portant
organisation du service du personnel des Travaux
Publics, en Indochine, nous rattacha a ce service, en
qualité de chimiste de i classe, et nous donna en
oulre la direclion du laboratoire d’essais des chaux et
ciments de Haiphong.

Pendant cette période de dix années, nous sommes
resté en constante relation avec notre savant maitre,
M. A. Lacroix, Membre de I'lnstitul, Professeur de
Minéralogie au Muséum National d’Histoire Naturelle,
a Paris, auprés de qui, étant étudiant, mous avions
complété nos connaissances minéralogiques. De temps
en temps, & mesure de nos trouvailles, nous lui avons
envoyé un cerlain nombre de minéraux, dont quelques-
uns font aujourd’hui partie de la grande collection na-
tionale.

C’est sur ses aimables encouragements et sur ses
précieux conseils, ainsi que sur ceux de M. Bouchardat,
Professeur de Minéralogie a I'Ecole supérieure de
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INTRODUCTION 3

Pharmacie dc Paris, que nous avons entrepris ce tra-
vail, premicre étude spéciale sur la minéralogic du
Tonkin.

Nous n’avons étudié que les minéraux que nous
avons eus entre les mains; il est évident que leur va-
riété doil étre plus grande, que leur intérét scientifique
ira croissant avec les découvertes nouvelles. A mesure
que les recherches se mulliplieront, que les travaux
miniers se développeront, la minéralogie prendra son
essor.

Les savantes études géologiques de M. I’Ingénieur
en Chef Lantenois et des collaborateurs de son service,
faciliteront encore toutes les recherches scientifiques
el industrielles.

De sorte que dans quelques années, nous l'espé-
rons, un avenir économique nouveau s’ouvrira pour
notre belle colonie d’Indochine, si lointaine et par
cela méwe si mal connue. Nous disons que nous I'es-
pérons, cac il faut bien se convaincre des grosses dif-
ficultés que présente une prospection de quelque 1m-
portance. Le climat est rude, les voyages sont rendus
presque impraticables, pendant 6 a 7 mois de 'année,
par la chaleur torride de I’été, si pénible au Tonkin et
par les pluies torrentielles de cette saison, suivies de
fortes inondations. Il faut profiter de la période hiver-
nale plus clémente, mais les chemins de communica~
tion wanquent souvent dans certaines provinces, sur-
tout dans la Haute Région.

I’acheminement est lent, [a main-d’ceuvre care, de
mauvaise volonté, quelquefois dangereuse, aussilot
qu’il s’agit de toucher au sol, tant par superstilion
que par crainte de la maladie et enfin la brousse in-
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4 INTRODUCTION

tense, immense, abat souvent les courages les mieux
trempés.

Nous nous faisons ici un devoir etun plaisir d’adresser
tous nos remerciements et le témoignage de touie notre
gratitlude aux personnes qui ont eu I'extréme amabilité
de nous donner échantillons, renseignements ou con-
seils : A monsieur I'Ingénieur en Chef des Mines Lan-
tenois, a messieurs les Ingénieurs Beauverie, Brard, a
messieurs les conducteurs provinciaux, a messieurs
Brousmiche, Bunel, Duclos, Dumont, Dupont, Kahn,
J. Lelebvre, Nougaréde, Saillard, et enfin a tous, co-
lons, fonctionnaires ou soldats.
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LA MINERALOGIE AU TONKIN

Quand on examine tous les documents publiés sur I'Indochine
et particuliérement sur le Tonkin, si l'on trouve quelques travaux
importants sur la géologie, comme ceux de MM. Fuchs, Zeiller,
Lantenois, Zeil, Mansuy, Monod, on ne rencontre qu’un petit
nombre de notes concernant la minéralogie et encore ne sont-
elles, sauf en ce qui concerne les charbons, que de simples
énumérations de gisements. Nous croyons devoir citer chrono-
logiquement toutes ces publica.tions et qu’on veuille bien nous
excuser, si quelqu'une a pu nous échapper au milieu de nos
nombreuses recherches bibliographiques. .

En 1880, Romanet du Caillaud décrit dans son Histoire de
Uintervention francaise au Tonkin quelques gisements auri-

feres.
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6 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

En 1882, M. Fuchs, Ingénieur au corps des Mines, publie le
résultat de sa mission en Indochine sous le titre : Exploration
des gites de combustibles et de quelques gites métalliféres de
U'Indo-Chine. Etude surtout géologique ou sont examinés les
charbons du Tonkin sous le rapport de leurs propriétés phy-
siques et de leur composition chimique.

En 1884, M. Ch. Lemire publie un ouvrage : L' Indochine, ou
il cite quelques gisements d’or et de cuivre le long de la vallée
du Fleuve Rouge.

MM. Savigny et Bischoff, dans Les richesses du Tonkin, don-
nent, en 1835, 'énumération succincte de quelques produits
minéraux.

En 1888, M. Sarran, Ingénieur civil, chargé de mission au
Tonkin, en 1884, public une étude sur les charbennages de
I'Indochine.

Le prince Ilenri d’Orléans, dans son ouvrage Aulour du Ton-
kin, daté de 1894, rapporte les visites qu’il fit aux gisements de
charbons de Hongay et de Ke-Bao et aux gisements auriféres de
Mo-Lou.

Plus nouvellement, en 1898, M. Monod fait insérer, dans le
Bulletin économique de IIndochine, une note sur les charbon-
nages du Tonkin ou il donne quelques analyses de charbons.

En 1899, le méme bulletin insére une statistique mini¢re du
Tonkin qui donne, sans aucune indication, le nombre de péri-
meétres inscrits pour chaque province.

De nouveau, en 1900, M. Monod fait paraitre un rapport sur
les gisements de fer de Ban-Yuoc, ou il décrit le gisement et
donne la teneur en fer des minerais, d’aprés une analyse de
M. Bélard ; puis, en 1903, il écrit une notice sur les gisements

de charbons indochinois.
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CHAPITRE PREMIER 7

Envoyé de France, en mission en 1902, M. De Saugy ra-
conte sa visite aux mines de cuivre de Van-Sai, sur la Riviere
Noire.

M. Lantenois, Chef du Service des Mines au Tonkin, fait un
rapport, en 1903, sur les gisements alluvionnaires auriferes du
Mékong ou il cite accessoirement le gisement tonkinois de Mo-
Son, puis, I'année suivante, il fait un autre rapport sur la situa-
tion miniére de I'Indochine, de juillet 1903 a juillet 1904, au
point de vue des périmetres inscrits et des tentatives d’exploita-
tion de quelques sociétés.

Entre 1903 et 1906, M. Colomer publie Les gites minéraux
du Tonkin, et M. Laurent Les produits coloniauzx dorigine
minérale. Ces deux ouvrages donnent des indications de gise-
ments et quelques renseignements miniers.

Enfin,en 1908,1le Bulletin économique de U Indo:hine publie
une note de M. Saurel, sur une mission de prospection dans le
secteur de Quan-Ba, en vue de la recherche de quelques mine-
rais signaleés dans cette région.

Nous ferons aussi mention de I'ouvrage Afinéralogie de la
France et des Colonies, de notre savant maitre M. A. Lacroix,
auquel, & diverses reprises, nous avons envoyé des échantillons
minéraux, dont il a signalé ou déerit quelques-uns.

Puis, quoique M. Beauverie, Ingénieur civil des Mines, n’ait
rien publié, nous ne pouvons passer sous silence le nom de
notre ami, qui, pendaut 45 années, parcourut le Tonkin et recon-
nut de nombreux gisements de diverses natures.

Voici donc un certain nombre de notes d’époques différentes,
signalant ;)lusieurs gisements de combustibles et de métaux, au
Tonkin. La notice officielle du Service des Mines, publiée
en 1906, a I'occasion de I'Exposition coloniale de Marseille, en
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8 MINERAIS ET MINEBAUX DU TONKIN

donne I'énumération compléte. C’est elle qu’on devra consulter
pour tous les renseignements miniers.

Mais, toutes ces notes de nature géologique et miniére s’écar-
tent du but de notre travail, et les gisements, dont nous allons
parler dans la suite, ne sont cités que parce qu’ils renferment les
corps que nous voulons décrire.

Notre (ravail ne reléve que de la minéralogie, science qui
traite de I'histoire naturelle et de la composition des différents
produits de nature minérale ; il laisse de coté tout ce qui touche
4 l'exploitation des mines. Nous étudierons toutes les espéces,
dont nous connaissons l'existence et yue nous avons exami-
nées nous-méme au Tonkin. Nous donnerons leurs propriétés
physiques, aspect, densité, dureté, leurs caractéres cris-
tallographiques, et quelquefois optiques, et enfin, leur com-
position chimique. A la suite de chaque espéce, nous énumé-
rerons les gites ou on la rencontre, et les minéraux qui
I'accompagnent, puis, autant que possible, la nature des roches
encaissantes.

Nous nous abstiendrons d’émettre une opinion quelconque
sur I’étendue, la valeur et les conditions d’exploitabilité d'un
gisement cité ; nous ne savons rien de certain sur ce sujet, les
prospections étant encore trop incomplétes.

Nous diviserons donc notre sujet de la fagon suivante :

Quelques données géographiques et climatologiques sur le
Tonkin. La géographie aidera a lire la carte minéralogique qui
termine l'ouvrage et la climatologie donnera quelques rensei-
gnements utiles 4 nos compatriotes désireux de faire quelques
prospections dans un pays qui leur est si inconnu et gur lequel
circulent beaucoup d’erreurs. '

Puis I’étude minéralogique proprement dite des minerais et
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CHAPITRE PREMIER 9

minéraux, passés en revue suivant I'ordre de la classification
chimique des corps simples, métalloides et métaux.

Enfin, nous terminerons par des considérations générales sur
la valeur et I'emploi des espéces décrites, en disant quelques
mots de la main-d’ceuvre que les prospecteurs peuvent avoir i
émployer, et en donnant certains renseignements de statistique
commerciale, d’aprés les documents officiels.

Une carte minéralogique  finira ce travail en indiquant, par
des signes conventionnels, la situation approximative des gi-

sements métalliferes mentionnés.
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CHAPITRE II

DONNEES GEOGRAPHIQUES ET CLIMATOLOGIQUES

En 1872, Francis Garnier écrivait: « Les bouleversements
incessants dont I'Indochine a été le théitre, les désignations
innombrables données tour & tour a chaque peuplade, a chaque
cours d’eau, a chaque chaine de montagnes, ont produit, au
point de vue géographique, un chaos presque inextricable et
les traits les plus saillants de la constitution physique de la
contrée ne restent pas moins difficiles a saisir que ceux de son
existence politique. »

Aujourd’hui, grace aux laborieux travaux du Service Géogra-
phique, cette confusion ne peut plus exister. Des cartes a grande
échelle permettent de préparer d’utilisables itinéraires et de
prospecter le pays sans courir le risque de s’égarer.

C’est d’aprés ces cartes, que nous avons élabli les données
géographiques gui suiveat.

Le Tonkin est le pays le plus septentrional de I'Indochine
francaise. Ses limites sont, au Nord, les provinces chinoises du
Quang-Toung, du Quan-Si, et du Yunnan; a I'Ouest, le Laos
septentrional ; 4 I’Est, le Golfe du Tonkin, et au Sud, I’Annam.
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CHAPITRE 11 11

I1 se trouve situé entre les 20° et 23°,20 de latitude Nord
et les 101°a 105°,40 de longitude Est; il est donc entiere-
ment compris dans la zone tropicale, juste au Sud du tropique
du Cancer.

Sa superficie est de 120.000 kilometres carrés.

Son littoral, assez développé, dépasse 300 kilometres de cotes
basses et marécageuses pour la partie qui s’étend de I’Annam aux
bouches du Thai-Binh et trés rocheuse de ce cours d’eauala
frontiere chinoise. Cette derniere partie est parsemée d’iles et
d’ilots rocheux de constitution calcaire, formant plusieurs ran-
gées parallelesa la cote et encerclant, entre elles et le rivage, les
fameuses baies d’Along et de Fai-Tsi-Long, anciens repaires des
pirates chinois qui terrorisérent pendant des siecles le golfe du
Tonkin, qui baigne toute cette cote.

Le Tonkin peut se diviser en deux régions distinctes :

Une région basse marécageuse, sillonnée d’'une multitude de
cours d’eau communiquant les uns avec les autres, formée des
alluvions anciennes et contemporaines du Fleuve Rouge et du
Song-Cau, que'on nomme couramment le Delta. C'est un vaste
triangle isocele dont, approximativement, le sommet est occupé
par Viétri et les deux angles de la base par Ninh-Binh et Quang-
Yen. Ce Delta est treés peuplé et ne forme u'une immense ri-
ziere, vraie richesse actuelle du Tonkin.

Une région montagneuse, dont laltitude peut atteindre
exceptionnellement 3.000 métres, mais o celle-ci oscille fré-
quemment entre 800 et 1.500 metres. Cette région, également
trés arrosée par les affluents des fleuves qui forment le delta,
est trés broussailleuse, peu peuplée, pauvre, souvent malsaine.

C’est ce qu’on appelle couramment la Haute Région.
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12 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

Orographie.

Deux grosses formations montagneuses de constitution miné-
ralogique tres différente, séparées par le Song-Cau, constiluent
celte Haute Region : & I'Ouest, des chainons formant le prolon-
gement de la grande chaine thibétaine d’orientation constante
Nord-Ouest, Sud-Est; a4 I'Est, d’épais massifs assez nettement
définis de vague direction, Nord-Est, Sud-Ouest.

Les chainons occidentaux sont sensiblement paralléles. Le
plus occidental est formé de plusieurs massifs secondaires,
comme le Pou-Nan-Deng, le Pou-Nong, le Pou-Hiem, le Phou-
Poc, atleignant de fortes altitudes. Il est couvert de vastes foréts
de pins et de chénes ; a ses pieds coule la Riviere Noire qui le
sépare d’un deuxiéme chainon, formé de schistes cristallins et
de roclies vertes éruptives avec pointements granitiques, dont
une des parties, a 1'Ouest de Lao-Kay, forme quelques pics
presque verticaux atteignant 3.000 meétres. Ces pics granitiques
sont fréquents dans celte région. Ce chainon vient buter au Sud
contre lc mont Bavi. Un troisi¢cme chainon de méme consti-
tution minéralogique forme avec le précédent la vallée du
Fleuve Rouge. Il est formé d'une suite de sommets atteignant
5 a 600 meétres portant les noms de Nui-Mac, Nui-Con-Voi,
Nui-Ban. 1l va buter a son tour contre le massif du Tam-Dao.
11 sépare le bassin du haut Fleuve Rouge de celui de la Riviere
Claire.

A I'Est de ces chainons, ne se trouvent plus que quelques
massifs isolés, de méme formation et sans doute de méme ori-
gine, paraissant les derniers rejets de la grosse chaine hima-

layenne, avec une altitude atteignant 1.500 metres : le Pia—ya,
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CHAPITRE 11 13

le Phia-Bioc, et enfin le Pia-Quac, dont nous aurons beaucoup a
parler dans le cours de ce travail.

Donc, au point de vue pétrographique, d’apres les nombreuses
roches recueillies et examinées par plusieurs géologues et par
nous-méme, on peut considérer cette formation montagneuse
comme faite de granites et de schistes cristallins métamor-
phiques, pour la vallée du Fleuve Rouge, et de roches vertes
éruptives pour la Riviere Noire. Nous y rencontrero.s les mi-
néraux particuliers & ce genre de roches.

La deuxieme formation, a 'Est du Song-Cau, est composée de
plusieurs massifs principalement constitués par des calcaires
métamorphiques. C’est un vaste plateau limité par une courbe
renfermant les plus hauts sommets. L’érosion y a formé de
nombreux cirques donnant un aspect tout & fait caractéristique
et inoubliable par son imposante grandeur.

Formant la fronti¢re du Tonkin, alignés suivant ure direction
Ouest, Nord-Ouest, Est, Sud-Est, nous avons les massifs du
Dong-Quan, du Lung-Sung, du Lu-Khu, des Ba-Chau (Lante-
nois). Puis, un massif de direction Nord-Sud, formé de schistes
cristallins avec quelques sommets comme le Cao-Pien, et enfin,
le massif du Bac-Son, anciennement dénommé massif du Cai-
Kinh, de formation calcaire, trés déchiqueté et dont l'altitude
varie de 8 a4 1.200 métres.

De ce plateau essentiellement calcaire, sortent des cours
d’eau, affluents du Tse-Kiang.

Au Sud, parallélement au rivage, se trouve une petite chaine
de direction sensiblement Est-Ouest, dite chaine de Dong-Irieu,
au pied de laquelle coule le Song-Luc-Nam.
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14 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

Hydrographie.

De ces massifs montagneux sortent de nombreux cours d’eau
torrentueux, d’arroyos, qui forment deux {leuves dont les delias
se confondent : le Fleuve Rouge, et le Song-Cau.

Le Fleuve Rouge ou Song-Koi, prend sa source en Chine.
11 a une direction réguliere, Nord-Ouest, Sud-Est. 1l coule dans
une vallée étroite, formée de granites et de schistes cristallins.
Son cours est torrentueux, jusqu’a Lao-Kay, ou il a une cen-
taine de métres de largeur. Son lit, d’abord trés rocheux, de-
vient peu 4 peu vaseux a mesure que le courant se ralentit.
A partir de Yen-Bay, il change de cours, il s’étale, et finit, a
Cam-Khé, par former de vastes étangs marécageux, commence-
ment de son immense dzlta ou il atteint 3 & 400 metres de large,
en formant d’abendants bancs de sable, obstacles fréquents a la
navigation, En dehors de petits affluents, tels que le Long-Po,
le Nam-Ty, et quelques autres, presque & sec la moitié de
I'anné¢e, le Fleuve Rouge recoit deux gros aflluents sensible-
ment plus forts que lui : la Riviere Noire ou Song-Bo, a
droite, prés de Ilong-Iloa ; la Riviére Claire, & gauche, a Viétri.

La Rivicre Noire vient de Yunnan, et a un cours parallele a
celui du Fleuve Rouge jusqu’a Cho-Bo ou elle coule alors du
Sud au Nord. Sa vallée, trés resserrée, est formée de roches
éruptives vertes qui lui donnent, en méme temps que d’épaisses
foréts, un aspect sombre qui lui ont fait donner son nom. Tout
son cours n'est qu'un vaste torrent, trés rocheux, jusqu’a
Cho-Bo, ou elle devient vraiment navigable. Elle arrose Lai-
Chau, Van-Bu, Van-Yen, Cho-bo et Hoa-Binh.

La Riviere Claire vient également du Yunnan et son cours
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CHAPITRE 1I 15

Nord-Sud est également torrentueux. Elle ne devient guere
navigable qu’a partir de Tuyen-Quang, apres avoir regu 4
gauche le Song-Gam qui, par le Song-Nang, recoit les eaux du
lac Ba-Bé. A droite, elle re¢oit le Song-Chay, grand affluent pa-
rallele au Fleuve-Rouge. Les villes importantes situées sur son
cours sont Hagiang, Tuyen-Quang, Phu-Doan.

Une trentaine de kilomeétres apres le confluent de ces rivieres,
le Fleuve Rouge commence a se diviser. Il forme le Day, pres
de Sontay, qui, par un cours Nord-Sud, va directement a la mer,
en passant par Ninh-Binh. Puis, en aval de Hanoi, il forme plu-
sieurs bras par lesquels il va se jeter 4 la mer. Ceux-ci commu-
niquent les uns avec les autres, avec le Day et avec les bras du
Song-Cau, par le canal des Rapides et le canal des Bambous,
de sorte que tout ce delta n’est qu'un vaste réseau de cours
d’eau dirigés dans tous les sens.

Le Fleuve Rouge passe par Baxat, Lao-Kay, Bao-Ha, Yen-Bay,
Hong-lloa, Viétri, Hanoi, Hung-Yen, Nam-Dinh.

Les eaux de ce grand fleuve et de ses affluents sont vaseuses
et leur volume varie beaucoup suivant les saisons. En juillet,
aolit, les inondations sont fréquentes, et quelquefois terribles.
A cette époque, le fleuve roule des eaux rouges, marron, ren-
fermant une forte quantité de limon. Pour les usages domes-
tiques, les indigénes les décantent, puis en précipitent les
matiéres terreuses, au moyen d'un peu d’alun enfermé dans
un bambou percé, qu’ils agitent au sein du liquide.

A titre documentaire, nous donnons les poids maxima de
limon contenu dans un meétre cube d’eau, que nous avons ob-
serveés a diverses époques de la saison pluvieuse.

A Than-Ba, en 1901 : 6 juillet, 5 kg. 400 ; 30 aot, 4kg. 600;
22 septembre, 7 kg. 250; 7 octobre, 4 kg. 460.
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16 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

A Hanoi, en 1903 : 18 aoit, 1 kg. 800; 2 septembre, 3 kg. 500.

Le Song-Cau a un cours plus modeste que le Fleuve Rouge,
mais son delta est presque aussi important.

1l sort du massif du Phia-Bioc. D’abord d’une direction Nord-
Sud, au-dessous de Thai-Nguven, il va du Nord-Ouest au Sud-
Ouest. Son principal affluent est le Song-Thuong, arrosant
Phu-Lang-Thuong, a gauche, grossi du Song-Luc-Nam. A partir
de cet endroit, il prend le nom de Thai-Binh, et se divise en
plusieurs bouches dont le Cua-Gam, passant par Haiphong et
le Cua-Nam-Trieu arrosant Quang-Yen. Sur ce fleuve, se trouvent
Thai-Nguyen, Dap-Cau, Sept Pagodes, Hai-Duong.

Du Nord-Est du Tonkin, sortent le Song-Ki-Kong, passant a
Lang-Son, et le Song-Bang-Giang, a Cao-Bang, qui vont se
réunir & Long-Tchéou, pour severser plus tard dans le Tsé-
kiang.

En 1903, 1a quantité maxima de limon entrainé par le Song-
Cau, en avalde Sept Pagodes, a été, en octobre de 550 grammes
au motre cube ; par le Thai-Binh, de 870 grammes, le 20 juillet;
par le Cua-Cam, 390 grammes, le 20 juin.

Géographie politique.

Le Tonkin est peuplé approximativement de 15 millions
d’habitants, appartenant surtout & la race annamite, dans toutes
les régions basses du Delta. Dans la Haute Région, on trouve
prineipalement les Thos, les Mans, les Muongs, etc... sur les-
quels beaucoup de voyageurs ont écrit des récits aussi inexacts
que fantaisistes. Nous nous contenterons de dire simplement

(ue nous avons voyagé au milieu de ces peuplades et qu’il ne
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nous est jamais rien arrivé de ficheux. Le salaire du travail
accompli, la patience, le respect des coutumeslocales sont les
meilleures armes du prospecteur.

Le pays est divisé en 22 provinces, et trois territoires avec
deux villes & juridiction spéciale, Hanoi, la capitale, siége des
tribunaux, des diverses administrations et du Gouvernement
Général, et Haiphong, le port principal, derniére escale des
nombreux navires venant de Marseille, tels que ceux de la
Compagnie des Messageries Maritimes et de la Compagnie des
Chargeurs Réunis.

Le mouvement des navires entrés dans le port de Haiphong
a été, pour 1907, de 170 de nationalité francaise et de 210
de nationalit¢ étrangére, principalement allemande, don-
nant un tonnage global de 80.402 tonnes, dont 50.593 pour la
France.

En 1907, pour le Tonkin, I'importation a été de 70.000 tonnes
et 'exportation de 298.000.

Voies de communication.

Voies fluviales. — D’aprés l'aper¢u hydrographique qui
précede, on saisit I'importance de ce réseau de cours d’eau
qui sillonne le Delta en tous sens, formé des eaux de deux
fleuves, dont la direction et celle de leurs affluents forment un
vaste éventail grossiérement représenté par un tiers de cercle
dont la frontiére formerait la circonférence et la province de
Hoa-Binh, le centre, & une cinquantaine de kilométres a 1'Ouest-
Sud-Ouest de Ilanoi. Les rayons extrémes, Riviere Noire et
Song-Luc-Nam, forment un angle d’environ 115 a4 120°. Par

2
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suite, les produits des différentes régions du Tonkin se trouvent
amenés a se concentrer en un point voisin du grand port d’em-
barquement, Haiphong.

La navigabilité varie avec les saisons, car beaucoup de cours
d’eau, coulant en pleins bords en été, sont a sec en hiver, pen-
dant plusieurs mois. Le niveau de I'eau change rapidement en
I'espace de quelques heures. Nous avons vu, & Lao-Kay, une
crue de 3 metres en une nuit. Il faut admettre, en général, que,
soit par la présence de bas-fonds ou de rochers, soit par ré-
gime irrégulier des eaux, on ne peut faire usage que de béti-
ments ayant un trés faible tirant d’eau, dont les monoroues sont
le type. La ot les batiments a vapeur ne trouvent plus suffi-
samment de fonds, le transport se fait par jonques pouvant
transporter 10 a 40 tonnes et enfin par sampans, petits bateaux
en bois, a fond tres plat portant 2 a 3 tonnes. Dans la haute
Riviere Claire et dans la haute Riviére Noire, on se sert méme
de pirogues.

Le Fleuve Rouge est navigable par vapeurs monoroues jusqu’a
Yen-Bay, et pendant deux ou trois mois, jusqu’a Lao-Kay, sui-
vant les années. Les échouages sont fréquents, mais le lit du
fleuve ayant été déroché, la navigabilité est en somme assez
facile.

La Riviére Noire n’est navigable par vapeurs que jusqu’a
Cho-Bo ; son cours rencontre de nombreux seuils rocheux for-
mant des rapides toujours trés difficiles a traverser, de sorte
que les transports sur cette riviere sont délicats et onéreux.

La Riviere Claire n’est guere navigable par vapeurs que jus-
qu'a Tuyen-Quang, et cela suivant les époques ; au-dessus, si-
nueuse et torrentueuse, la navigation devient trés pénible.

Le Song-Cau est facilement remonté par les vapeurs jusqu’a
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Dap-Cau, d’ou il n’est plus navigable qu’a de faibles sampans de
2 a 5 tonnes jusqu'a quelques kilométres au Nord de Thai-
Nguyen.

Dans le Delta, on a va qu’il existait deux canaux faisant
communiquer les deux bassins. Ces canaux s’envasent tres
rapidement, de sorte que les échouages quelquefois de plusieurs
jours y sont fréquents; surtout dans le canal des Bambous,
qui permet d’aller par eau de Hanoi a Haiphong, en douze
heures.

Routes. — Dans le Delta, ces routes sont des digues faites
d’argile. Elles ne sont pas empierrées, sont rarement carros-
sables, quelle que soitI'époque et presque impraticables pendant
la saison des pluies. Peu de routes de ce genre pourraient sup-
porter le charroi d’'une exploitation miniére par traction ani-
male, du reste ce charroi n’existe pour ainsi dire pas au Tonkin,
ou tout se porte a dos d’hommes et quelquefois & dos de mu-
lets.

Chemins de fer. — En 1899, quand nous arrivimes au
Tonkin, une seule ligne de chemins de fer existait reliant Gia-
Lam, pres de Hanoi 4 Lang-Son, voie de 1 meétre dans la pre-
miére partie jusqu'a Kep et voie de 60 centimétres pour le
restant d'une longueur de 150 kilométres. En 1907, le réseau
tonkinois avait un développement, en voie normale, de 743 kilo-
metres, avec de grands ponts métalliques, comme celui de
Hanoi sur le Fleuve Rouge de 1.850 meétres, celui de Viétri sur
la Riviere Claire, celui de Hai-Duong sur le Thai-Binh, ete...
L’achévement de ce travail a permis de relier, par quatre lignes,
Hanoi : 1° & Lao-Kay, par Viétri et Yen-Bay, 297 kilometres ;
2° a4 Haiphong, par Hai-Duong, 102 kilometres ; 3° 4 Dong-Dang,
par Bac-Ninh, Phu-Lang-Thuong et Lang-Son, 168 kilomeétres ;
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4° 3 Than-Hoa, par Phu-Ly, Nam-Dinh et Ninh-Binh, 176 kilo-
metres.

La voie ferrée de Lao-Kay a4 Haiphong, par Hanoi, continuée
par la ligne de Lao-Kay & Yunnan-Sen bientdt terminée, en
dehors du transit au travers de notre colonie, améne a4 notre
marine commerciale, les marchandises au Yunnan. La voie fer-
rée de Dong-Dang & Haiphong, par Hanoi,y ameéne celles de
Quang-Si.

Voies fluviales étalées en éventail, voies ferrées reliant les
bassins hydrographiques les uns aux autres font donc du
Tonkin un pays bien percé pour la pénétration dans les pro-
vinces riches de la Chine méridionale et bien disposé pour
faire converger tous les minerais futurs vers les régions du
Delta, riches en charbons et en main-d’ceuvre, et vers le port
d’embarquement.

Climatologie.

Le régime météorologique tropical est a peu prés le méme
pour toutes les régions du Tonkin. Placé dans I'hémisphére bo-
réal, I'année s’y divise en saisons sensiblement correspondantes
a celles de France, avec prédominance trés marquée de deux
périodes, l'une de mai & septembre, 'autre de novembre a
mars.

La premiere est la saison chaude, pluvieuse, pénible a sup-
porter pour I'Européen. En mai, la température commence a
atteindre 33°C le jour, et 28°C la nuit; en juin, juillet et aofit,
les orages sont fréquents, c’est la vraie période des pluies, ca-
ractérisée par une humidité constante ou l'air atteint son maxi-

mum de saturation certains jours de juillet. La tension élec-
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trique devient intolérable. La température, qui ne dépasse pas,
il est vrai, 35° ou 36°C le jour, se maintient  33° ou 34°C la
nuit, le plus souvent sans air. Le corps épuisé par une transpi-
ration constante trouve difficilement un repos et un sommeil ré-
parateurs. Septembre est le mois ou la quantité d’eau tombée
alteint son maximum. En octobre, les pluies deviennent moins
fréquentes, les nuits moius chaudes, et en novembre, commence
la deuxiéme période qui peut facilement étre comparée aux
belles saisons des climats tempérés, Cette saison est séche jus-
qua la mi-février, la température minima est de 6 a 8°C et
quelquefois 3 ou 4°C dans les parties montagneuses, 1a nuit et
le matin. Pendant le jour, la température oscille entre 12° et
20°C. A cette époque toutes les plantes d’Europe, ornementales
et alimentaires, croissent avec vigueur et I'Européen, fatigué par
cet été déprimant, plus pénible que celui de la Cochinchine, peut
facilement recouvrer son énergie et travailler avec autant de
force et de courage que dans son pays d’origine. A partir de la
mi-février, le ciel se couvre, le soleil disparait et une humidité
froide pénétre partout. Une petite pluie fine tombe jour et nuit :
il « cruchine » ; c’est une époque désagréable, pendant laquelle
tous les cryptogames, sous la forme de moisissures les plus di-
verses, envahissent les habitations et tout ce qu’elles renfer-
ment. Tout moisit.

Notre ancienne fonction de pharmacien des postes médicaux
de ia Chine, et notre séjour de dix années en Indochine, nous
permettront d’exposer sommairement les quelques maladies qui
peuvent frapper nos compatriotes et de donner quelques conseils
d’hygiéne préventive.

D’abord le paludisme. Les nombreux travaux publiés sur ce

sujet ces dernieres années, démontrent I'influence pernicieuse
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de la piqtire des moustiques (anopheles). Le paludisme prend au
Tonkin les aspects les plus divers : fievres atypiques, acces per-
nicieux, bilieux, névralgies, etc...

Puis, la peste, due au bacillus pestss, véhiculé par les rats,
mais inoculé par les puces.

Voila pour les méfaits des insectes. On luttera conire le pa-
ludisme en asséchant les marécages, en évitant toutes les eaux
stagnantes ou vivent les larves d’anopheéles et en se garantis-
sant de la piqire des moustiques par de bonnes moustiquaires
et des toiles métalliques aux ouvertures des habitations. Une
moustiquaire doit étre le premier bagage d’'un prospecteur. On
combattra la peste par la propreté.

Nous avons ensuite les maladies provoquées par I'emploi des
eaux impures comme boisson, des légumes verts et des viandes
insuffisamment cuites comme aliments. L’absorption de ces
substances, contenant de nombreux ceufs de vers, est souvent
funeste, car ceux-ci se développent dans P'appareil digestif et
donnent naissance a des oxvures, lombrics, tenias, causant
par lirritation qu’ils produisent, soit par leurs piqtires de la
paroi intestinale, soit par leurs toxines, des troubles graves.

On filtrera I'eau au travers de filtres journellement nettoyés
ou, radicalement, on la fera bouillir en ayant soin de 'aérer
apres son relroidissement. On lavera les légumes, surtout les
salades dans de I’eau bouillie, légérement vinaigrée, en rejetant
méme celles, comme le cresson, dont un nettoyage convenable
est impossible. Quant aux viandes, porc et boeuf, on les fera
cuire suffisamment. On aura, en outre, par ces précautions, la
chance d’éviter autant que possible la dysenterie.

Sans nous élendre plus longuement, ajoutons, comme maux

divers, la variole, le choléra, Uinsolation, les affections du foie.
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Tout le monde connait le remede préventif de la variole : la
vaccination. Depuis l'installation de la France au Tonkin, cette
maladie qui, autrefois faisait de terribles ravages, parmi les
populations indigénes, disparait aujourd’hui presque comple-
tement.

Le choléra a enlevé jadis beaucoup d’Eutopéens, mais a
moins d’épidémies impossibles & prévoir, la mortalité qui lui
est attribuable est assez réduite. En temps d’épidémie, il faudra
traiter sans retard et énergiquement tout trouble intestinal.

Contre I'insolation, on se couvrira la téte, jusqu’au coucher
du soleil, d’un bon casque protégeant bien les tempes et la nuque
et on évitera l’empldi de casques de fantaisie, malheureuse-
ment si répandus. En été, on se vétira de costumes de toile, en
hiver de costumes de drap.

Quant aux affections du foie, depuis la simple hépatite jusqu’a
I'abees, elles sont malheureusement fréquentes au Tonkin. 1
faut avant tout se rappeler que le foie est un organe essentielle-
ment congestif, et par conséquent éviter tout ce qui tendra a le
congestionner. Les chaleurs de I'été tropical impossibles a
éviter lui sont déja suflisamment funestes, sans y ajouter I'ac-
tion d’une alimentation trop copieuse et surtout celle de l'al-
cool, soutien trompeur, cruel ennemi de I'habitant des tro-

piques.
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ESPECES MINERALES DU GROUPE DES METALLOIDES

Carbone.

Combustibles minéraux.

Houille. — Au Tonkin, comme I'ont démontré les importants
travaux de M. Zeiller sur les plantes fossiles, recueillies en
grande quantité, les gites de ce combustible, connus ou exploités,
a I'heure actuelle, appartiennent a1’étage rhétien, fortement dé-
veloppé dans la région s’étendant dans une direction Nord-Est,
Sud-Ouest, entre le Song-Luc-Nam, le Song-Da-Bach, et les
baies d’Along et de Fai-Tsi-Long, et signalé en outre au Sud de
Cho-Bo.

Toute cette contrée se trouve recouverte de mamelons et de
collines, formés de grés siliceux et de poudingues, surmontant
des bancs de schistes, au milieu desquels se rouvent intercalées
des couches de charbon d’une épaisseur variant de 1 a
5 meétres.

Cette houille, comme le montreront les analyses qui suivent,
est un charbon maigre se rapprochant beaucoup de I'anthracite.
Son pouvoir calorifique (jusqu'a 8.000 calories) est assez élevé,
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mais il brale difficilement, ne contenant que 5 a 12 0/0 de ma-
tieres volatiles. Il est friable, ce qui, touten augmentant le
prix de revient, en rendil’emploi délicat et onéreux, car il ne
peut étre brilé que dans des foyers a tirage artificiel, sous une
faible épaisseur et sans étre touché pendantla combustion. Une
faible partie de la grande quantité de menus, obtenus par I'ex-
traction, ne trouve d’emploi que mélangée au charbon gras et
au brai dans la confection de hriquettes dont la consommation
est encore tres limitée.

11 y a actuellement, en exploitation plus ou moins active, trois
bassins principaux :

Hongay ;

Dong-Trieu ;

Ké-Bao.

Nous ne nous étendrons pas sur la description de ces gise-
ments, plusieurs monographies ayant été publiées sur ce sujet,
comme nous l'avons signalé dans I'introduction de ce travail.

Le bassin le plus important est celui de Hong-Hay (Province
de Quang-Yen) composé de trois concessions : Nagotna, Hatou,
Campha.

11 est bordé par la mer sur une longueur d'une dizaine de
kilométres etlimité, au Nord, a 4 kilometres du rivage, par des
collines s’appuyant sur un pli de calcaire paralléle au littoral.

Le gite principal est celui de Hatou. Il est relié par une voie
ferrée d’une douzaine de kilométres & la ville de Hongay, située
au fond d’une baie large et bien abritée, formant un bon
mouillage, de sorte que les navires peuvent venir prendre leur
chargement & quai. En ajoutant que l'exploitation se fait a ciel
ouvert, 'on voit immeédiatement I'importance économique d’un

tel gisement. L’épaisseur exploitable, d’'une cinquantaine de
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meétres de puissance, est divisée en plusieurs couches séparées
les unes des autres par des schistes extrémement fossiliferes.

Le gite de Nagotna s’exploite par puits et galeries; une voie
ferrée de 5 kilométres le relie & Hongay. Il se compose de
3 couches d’une épaisseur de 4 m. 50 et d’une quatriéme de
1 m. 50.

Quant au gite de Campha, I'exploitation est a peine com-
mencée.

Ces trois gites donnent des charbons légérement différents au
point de vue de leur teneur en mati¢res volatiles et en soufre.

Aux environsde ces giles importants, existent quelques petites
exploitations, dont le charbon a sensiblement la méme composi-
tion moyenne.

Apres Hongay, vient le bassin houiller de Dong-Trieu, dont
I’exploitation actuelle se trouve concentrée a proximité¢ de la
rive gauche du Song-Da-Bach, Huyen de Dong-Trieu, Province
de Hai-Duong.

Cette exploitation se fait par galeries de direction Est-Ouest,
parallele aux plissements du sol. Il y a de nombreuses couches
d’épaisseur importante, mais malheureusement mélangées d’une
grande quantité de bancs de schistes.

Puis le bassin de I'ile de Ké-Bao, dont 'exploitation se borne
a quelque 8.000 tonnes extraites annuellement par des entre-
preneurs chinois. Les travaux se font par galeries dans une
série de b couches, de direction Nord-Est, plongeant sous des
gres rouges tres ferrugineux qui s’intercalent entre les couches
de charbon, avec inclinaison d’une trentaine de degrés. La si-
tuation, a quelques kilometres du rivage, au Nord de I'ile, prés
de Port-Wallut, avec de bons mouillages a proximité, est ex—
cellente.
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En dehors de ces trois groupes principaux, nous devons citer
encore quelques gisements intéressants. ’

Au Nord de la chaine de Dong-Trieu, au Sud de Chu, sur la
rive gauche du Song-Luc-Nam, se trouve un charbon de com-
position identique au groupe de Dong-Trieu. Le charbon de ce
groupe semble donc passer sous la chaine de montagnes sans
discontinuité.

A Ben-Mo, a I'Est de Chobo, et & I'Ouest de Ninh-Binh, on
rencontre du charbon d’origine rhétienne de composition diffe-,
rente de celle du charbon rhétien de la province de Quang-Yen.

Essais des houilles.

(Moyennes de plusieurs essais faits par unous de 1900 a
1908).

Ilouille de Hongay, Huyen de Iloan-Bo, Province de Quang-
Yen.

Charbon noir trés brillant, assez dur, & cassure conchoidale.

Grammes
Homidité . . . . . . . « ¢ « « o« o« .. 1.35
Matiéres volatiles . . . . . . « . . . . . . 9,30
Carhone. . . . . . « . . .+ . « . . . . . B8
Cendres . . . . . . . . . . s e e e e s 4,50
Soufre total . . . . . . . . . . < . o . 0,40

Coke pulvérulent.

Houille du ITuyen de Hoan-Po, Province de Quang-Yen.
Charbon noir mat et brillant, suivant le sens de la cassure, se
divisant en fragments plats et anguleux.
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Grammes
Humidité . . . + + ¢« + ¢ ¢ ¢« « + + o o . 3,70
Matidres volatiles . . . . . . . . . . . . . 5,30
Carhbone . . . . & & ¢« v ¢ + & s o« .« . . . 819
Cendres . « . . + « « 4 4 e e v 4 e e e e 9,10

Soufretotal . . . . . . . . . . . . .. . 059
Coke pulvérulent.
Houille du Huyen de Hoan-Bo, Province de Quang-Yen.
Charbon noir trés brillant, assez dur, & cassure conchoidale,
laissant voir fréquemment des taches jaunes pyriteuses.

Grammes
Humidité . . . . . . . . . . .+ o ... 1,20
Matiéres volatiles . . . . . . . . . . . . . 5,65
Carbone. . . . . . . . .« .+« « < . . . .. 9B
Cendres . . . . . . « « + « « « « 4 e < W 1,40
Soufretotal . . . . . . . . . . . Ce . 1,35

Coke pulvérulent.

louille du Huyen de Dong-Trieu, Province de Hai-Duong.

Charbon noir brillant, légérement poussiéreux, fragile.
Grammes
Humidité . . . . . . . . . . . « .+ . . . 3,10
Matieres volatiles . . . . . . . . . . . . . 7,45
Carbone . . . . . . « . . . . . . . . . . 89
Cendres . . . & . « v+ e e e e e e e e 7,50

Soufre total . . . . . . . .. . .. .. . 090
Coke pulvérulent.

Nouille de U'ile de Ké-Bao, Province de Quang-Yen. Charbon
noir, mat ou brillant, suivantla cassure, se divisant avec facilité

en fragments trés inégaux, légérement poussiéreux.

Grammes
Humidité . . . . . . « ¢ ¢ & « + o o « . 2,50
Matizres volatiles . . . . . . « « o . . . . 10,70
Carbone. . . . . v + . . « < o e « o . . 87
Cendres . . . . . . . « . v+ 4 4 e e e . 4,10

Soufretotal . . . . . . . . . . .. 000 0,3
Coke pulvérulent.
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Houille du Chaw de Da-Bac, Province de Hoa-Binh. Char-

bon noir mat, trés poussiéreux, pyriteux, assez fragile.

Grammes
Humidité . . . . . « . . « . « « . . .. 3,15
Matidres volatiles . . . . . . . . . . . . . 142
Carbone. . . . . . . . . . . . ° . . . . 6880
Cendres . . . . « « « « « ¢ « o .« . . 13,80
Soufretotal . . . . . . . . . . . . . . . 680

Coke pulvérulent.

Mouille du Huyen de Phong-Hoa, Province de Niﬁl}-Binll.
Charbon noir, mat, fragile, & petiles veines pyriteuses.

. Gramnmes
Humidité . . . . . e e e e 1.45
Matiéres volatiles. . . . . . . . . . . < . . 16,85
Carbone. e e e e e e e e e e e e e .. . 4830
Cendres. , . . . . . . . . . . .. 39,60
Soufretotal . . . . . . . . « . . .+ . . 4,80
Coke trés boursouflé.

Lignite. — D’apres la flore fossile, les gites de ce com-

bustible semblent appartenir aux terrains tertiaires. Ce sontdes
formation gréso-schisteuses, lacustres. Des grés grisatres, plus
ou moins fins, sont accompagnés de lits de lignite avec inter-
calation de schistes gris, souvent imprégnés d’hydro-carbures,
comme a Yen-Bay et surtout a Hoan-Bo.

Parmi ces lignites, les uns sont piciformes, durs, homogenes,
a cassure conchoidale, tres brillante (Yen-Bay), d’autres laissent
apercevoir un~ structure fibreuse, sont d’'une dureté moyenne,
de couleur brune, sans grand éclat (Hoan-Bo), d’autres enfin

sont tres tendres, mats, poussiéreux (Lao-Kay).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



30 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

Essais des lignites.

(Moyenne de plusieurs essais faits par nous de 1905 a 1908).
Lignite de Lao-Kay, Territoire militaire de Lao-Kay. Char-
bon noir mat, fragile, trés poussiéreux.

Grammes
Humidité e e e e e e e . .. 11,80
Matiéres volatiles . . . . . . . . . . . . . 20,3%
Carbone. . . . . . . . . . . . . . . . . 4980
Cendres . B & 1

Lignite du Canton de Ngoi-Hop, Province de Yen-Bay.
"Charbon brun mat, & structure fibreuse, dur.

Grammes
Humidité . . . . . . . . . . . « . . « . 16,50
Matiédres volatiles . . . . . . . . . . . . . 387180
Carbone. o L X
Cendres . . . . & ¢« & « v o 4 e o e e a 5,10

Lignite du Canton de Bai-Duong, Province de Yen-Bay,
Charbon brun, brillant, piciforme, dur, homogéne.

Grammes

Humidité . . . . . . .« . &« & « . « « .+ . 4,10
Matiéres volatiles . . . . . . . . . . . . . 8580
Carbone. . . . . . . ¢+ ¢ v ¢ « ¢ . « « « 5660
Cendres . . . « + ¢ ¢« v v v 4 v e e e s . 3,50

Coke boursouflé,

Lignite du Canton de Co-Phuc, Province de Yen-Bay.
Charbon noir, brillant ou mat, assez dur.

Grammes
Humidité . . . . . . . . . « . « « . . . 1655
Matiéres volatiles . . . . . . . . . « . . . 347
Carbone. . . . . . . . . . . . . . < . . 439
Cendres. . . . v o « v v o o « o « o e 4,80
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Lignite du Canton de Gioi-Phien, Province de Yen-Bay.

Charbon noir, trés brillant, piciforme, dur.

Grammes
Humidité . . . . . . « « . + « « « . . . 1820
Matiéres volatiles . . . . . . . . . . . . . 3300
Carbone. . . . . . . . + . ¢ . 4 4 . . . 4650
Cendres . + « & 4 &« & o ¢ 4 4 v e e 4. . 2,30

Lignite du Chau de Loc-Binh, Province de Lang-Son.
Charbon brun, mat, a structure fibreuse, dur.

Grammes
Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . 168
Matiéres volatiles . . . . . . . . . ., . . . 31,9
Carbone. . . . . . & ¢« & . « . < . . . . 4105
Condres . . . + o & « & « & « o « « + 4 - 4,25

Lignite du Huyen de Yen-Kanlh, Province de Ninh-Binh.

Charbon brun mat, ou brillant, assez homogéne, légerement

. poussiéreux.
Grammes
Humidité . . . . . . . . . . . . . . . . 2590
Matiéres volatiles . . . . . . . . . . . . . 345
Carbone. . ., . . . . . . . . . <« . ... 30
Cendres. . . . « . . . « . -+ « . ¢ 4 . . 5,45

La quantité de soufre nuisible, contenue dans la plupart de ces
lignites, en restreindra souvent I'emploi.

Graphite.

Le graphite est tres fréquent dans les roches cristallo-
phylliennes. Celles-ci occupent presque tout le bassin duFleuve
Rouge et la haute vallée droite du Song-Cau. On le trouve en
abondance dans le gneiss & Yen-Bay, ou il arrive a compléte-

ment remplacer le mica pour donner un veéritable gneiss a gra-
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phite ; puis dans les micaschistes de la vallée du Song-Cau dans
les provinces de Thai-Nguyen et de Bac-Kan.

18’y présente en petits amas feuilletés ou en petites lamelles
de faibles dimensions, sans forme cristalline distincte ou avec
des contours vaguement hexagonaux, trés brillants, d’un gris
d’acier trés clair, d’une grande pureté. Ce graphite ne foisonne
pas aprés attaque par 'acide nitrique fumant.

Il existe une grande quantité de schistes graphiteux a4 Lao-
Kay, Yen-Bay, Ila-Giang, Don-Du. Ces schistes sont sans inté-
rét et sans valeur.

Nous nous étendrons cependant sur le graphite d’un gisement,
quise trouve dans la province de Yen-Bay, dans le canton de
Co-Phuc, Muyen de Tran-Yen.

On le trouve en petites veines dans une roche éruptive. 1]
constitue des masses d’aspect compact, brillant, de consistance
mi-tendre, a structure légérement écailleuse, taphant les doigts.
Par endroit, il se trouve mélangé & une matiére minérale argilo-
siliceuse rougedtre, plus ou moins riche en fer, qu'un broyage
et un lavage peuvent facilement séparer. Sa densité est de 2,15.

L’analyse d’un échantillon préparé par triage et lavage, nous
a donné une composition centésimale.

Grammes
Carbone graphitique.. . . . . . . . . . . . 8415
Peroxyde de fer. , . . . . . . . . . . . . 0,95
Silice et alumine . . . . . . . . . . . . . {255
Chaux . . . . 4+ + . + « « « & « o « . . ftraces
Bau. . . . . . + « v o e v e v 0. 2,25

La teneur en cendres a été de 13 gr. 50 0/0.

Un autre échantillon moyen, pris dans le tout venant, nous a
donné 44 gr. 80 de carhone graphitique, pour 52 gr. 70 de
cendres.
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On utilise. & la confection des creusets réfractaires, des gra-
phites & peu prés exempts de chaux et de fer, d’une composition
analogue.

Hydrocarbures.

En 1901, nous avons trouvé sur la rive droite du Fleuve
Rouge, preés de Yen-Bay, des schistes gris compacts, 4 odeur de
pétrole, sans avoir remarqué sur place aucun suintement pétro-
lifere. A ladistillation, ces schistes ne nous ont donné aucun
hydro-carbure condensable.

On signale le méme phénomene dans les calcaires de la méme
région.

Au fond du Port Courbet,a Hoang-Bo,Province de Quang-Yen,
se trouvent des schistes intercalés avec des grés; ils sont par-
courus de veines de ligunites, qui renferment d’assez fories pro-
portions d’hydrocarbures. Ces schistes sont gris noirdtre, a
grain trés fin, durs. On y remarque une certaine quantité de
débris organiques, notamment des feuilles, dont nous croyons
pouvoir rattacher un certain nombre a la famille des Laurinées.

Ces schistes portent, par place, des taches de teinte marron
foncé, sur cassure fraiche, semblant indiquer la place de fos-
siles completement désorganisés.

A la distillation, ces parties choisies nous ont donné une
quantité de matiéres volatiles supérieure de 15 0/0 & 1a teneur
moyenne des schistes en question ; ce qui donne a penser que
ces hydrocarbures sont dus & la décomposition des r~~*i¢res or-
ganiques d’origine animale (poissons, mollusques, etc.).

La distillation de ces naphto-schistes a donné une moyenne

de 25,60 0/0 de matiéres volatiles. Ce résidu contenait 3,65 0/0
3
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de carbone. En condensant ces matieres volatiles, nous avons
obtenu par distillation, avec courant de vapeur d’eau surchauf-
fée, un peu plus de 5 0/0 d’huile de schiste noire, trés épaisse,
solide & 20°C et ne donnant aucun produit condensable au-des-
sous de*100°C.

Silicium.
Quartz et silicates divers.

Le quartz (Si0), en cristaux ou en masses cristallines con-
fuses, est si commun au Tonkin qu’il serait superflu de citer tous
les lieux ou on le trouve. Sous'un oul’autre de ces états ou sous
les deux ala fois, il entre dans la constitution d’un grand nombre
de filons métalliferes, soit comme gangue, soit comme accident.
Il forme de nombreuses veines dans les terrains éruptifs et mé-
tamorphiques.

Au Tonkin, le quartz cristallisé hyalin donne peu de cristaux
intéressants. Ils sont petits, pauvres en formes, et n’ont aucune
valeur industrielle comme cristal de roche.

Nous allons décrire les quelques cristaux que nous avons
trouvés ou que I'on nous a donnés. Les plus purs proviennent
de plusieurs gisements plombiferes.

La forme courante est le prisme e* surmonté des deux rhom-
boedres p et e'/s.

Les faces e'/2 sont fréquemment plus petites que les faces p.
Les faces prismatiques €* sont presque toujours striées horizon-
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talement. L’aplatissement des cristaux suivant une de ces faces
¢* (Hongay, Lao-Kay), I'allongement suivant une aréte horizon-
tale pe? (Lao-Kay), la prédominance d’une des faces p, pour
donner la variété basoide d’Haiiy, sont assez fréquents.

Nous avons trouvé, a4 Lao-Kay, un groupe de 4 cristaux de
quartz hyalin de quelques centimétres aplatis suivant €* et dont
trois sont accolés suivant une aréte horizontale pe®.

Les plus gros cristaux de quartz hyalin que nous ayons ob-
servés, pesent une trentaine de 'grammes et proviennent des
charbonnages de Hongay ol ils ont été trouvés dans des con-
glomérats. Ils n’offrent rien de particulier au point de vue cris-
tallographique ; ils sont assez limpides et ont une densité et
une dureté normales. Deux d’entre eux portent superficiellement
de petites mouches de soufre natif.

Dans un quartz filonien de la Riviere Noire, nous avons
trouvé quelques cristaux tres allongés, courbés, tordus autour
de Iaxe vertical.

Parmi les variétés de quartz cristallisé, rencontrées au Ton-
kin, nous signalerons le quartz enfumé, le quartz chloriteux, le
quartz jaune ferrugineux, le quartz violet (améthyste).

Quant au quartz commun, généralement blanc laiteux, quel-
quefois jaundtre, compact ou carié, il forme un réseau filonien
trés important au milieu des schistes cristallins, des massifs
granitiques, qui occupent presque toute la vallée du Fleuve
Rouge et celle de son affluent, la Riviere Noire.

Ces filons de quartz, quelquefois stériles, servent souvent de
gangue a de nombreux minéraux métalliferes, tels que la
blende, la galéne (Lang-Chea) I’érubescite, la chalcosite (Van-
Sai), le wolfram (Pia-Ouac), puis la pyrite, la chalcopyrite, les
cuivres gris (Bac-Giang), la stibine (Quang-Yen) et enfin trés
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rarement l'or (Est de Thai-Nguyen). A ce propos, nous ferons
remarquer que malgré la grande quantité d’alluvions auriféeres
existant au Tonkin, le quartz ne contient en général pas d’or.
L’analyse que nous avons faite de nombreux échantillons de
quartz supposé aurifere est restée sans résultat.

A ce quartz se trouvent également associés Jes minéraux si-
licatés, tels que l'axinite, I'épidote, elc.

Le quartz désagrégé forme des roches clastiques, sables,
quartzites, gres, ayant une grande extension.

Nous dirons quelques mots des sables quartzeux si importants
au point de vue de l'art de la construction et de certains arls
industriels comme la verrerie et la céramique. Quant aux
quartzites et aux gres, on pourra se reporter a I'étude géolo-
gique de M. Lantenois.

Les gisements de sables quartzeux purs sont rares, alen-
contre de ce qu'on pourrait prévoir. Dans la Haute Région, on
en trouve de petites quantités mélangées a des graviers et & des
galets d’origines diverses et a quelques minéraux denses, comme
le rutile, le zircon, la magnétite, le grenat, et fréquemment 'or
en quantité infime. Ces sables, par le cours successif des sai-
sons pluvieuses, se trouvent entrainés, de plus en plus fins par
P'usure du transport, dans le Delta ol ils se mélangent 4 une pro-
portion variable, mais toujours importante, d’argile et d’oxyde
de fer. De fait, dansle Delta, malgré les nombreuses recherches
que nous en avons faites, pour les besoinsde notre laboratoire,
on ne trouve pas de sables susceptibles d’emplois importants.

Tous ces sables sont fins, argileux, micacés. Ils sont trés
mauvais pour la confection des mortiers de constructions de
quelque importance, méme quand on a eu le soin de les laver.
Ils sont absolument inutilisables pour la verrerie. lls sont trés
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ferrugineux et ce fait nous parait trés important au point de vue
de la conservation des morliers.

L’examen macroscopique et surtout microscopique des sables
ferrugineux séjournant un certain temps aux intemperies de
l'air et surtout ayant subi I'action de I'eau de mer, fait aper-
cecevoir une désagrégation lenle, mais constante, des grains,
par suite de la décomposition de 'oxyde de fer qui, disparais-
sant peu a peu, laisse ces grains spongieux, leur fait perdre
leur cohésion, et en peu de temps leur résistance & I'écrase-
ment.

A la suite du quartz, nous citerons quelques variétés micro-
cristallines.

La calcédoine grise, jaune, bleuatre, en petits enduits concré-
tionnés et en veinules dans des roches vertes éruptives (That-
Khé), dans un jaspe rouge (Riviere Noire) en petites masses
translucides légérement bleudtres.

Le silex et parliculiérement le silex noir ou phianite qui
abonde dans le calcaire carbonifere de cerlaines régions, comme
la baie d’Along, That-Khé, Cao-Bang.

Le jaspe rouge foncé ou jaune, en Inasses a cassure es-
quilleuse et terne, provenant soit de la région de That-Khé, soit
de la vallée de la Riviere Noire, d’ou nous avons recu un bel
échantillon rouge trés foncé, panaché de zones de différentes
teintes avec intercalations de noyaux de calcédoine et prenant
un tres beau poli.

Lopale résinite, dont nous avons trouvé unassez gros morceau
isolé, pres du chemin qui méne du fleuve au poste militaire de
Ba-Xat.
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Disthéne.

On trouve ce minéral dans des filons quartzeux traversant
des roches éruptives de la vallée de la Riviére Noire.

L’échantillon que nous avons spécialement examiné consiste
en cristaux inclus dans du quartz sans formes cristallines, dans
lequel se trouvent quelques paillettes d’hématite.

Les cristaux sont allongés suivant I’axe vertical et aplatis sui-
vant le clivage 4'. Les clivages lamellaires rectilignes sont nom-
breux. Ce disthéne est d’'une dureté trés inégale, assez fragile.
Sa densité est de 3,63. Sous I'action du chalumeau, il se déco-
lore et blanchit. Beaucoup de cristaux présentent des phéno-
ménes de torsion et de nombreux plans de séparation. Leur cou-
leur varie du blanc au bleu ciel dominant, avec reflets nacrés.
Cette coloration est trés inégale dans les différentes parties d’un
méme cristal. Optiquement, ce disthéne a les propriétés nor-
males : extinction de 45° dans le clivage facile, perpendicu-

laire a la bissectrice aigué positive.

Tourmaline.

Les quelques échantillons de tourmaline, que nousavons exa-
minés, appartiennent tous a la variété ferrifere, (borosilicate
d’alumine, de fer et de soude).

Ils sont tous trés foncés, opaques, vitreux. En fines écailles,
I'examen microscopique par transparence montre des teintes
variant du vert grisdtre au jaune brun.

Les cristaux sont allongés, cannelés suivant I'axe prisma-
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tique, réunis le plus souvent en masses bacillaires sur lesquelles
aucune face n’est discernable. Tels sont ceux que nous avons
observés dans les pegmatites et les granulites des environs de
Ba-Xat et de Nguyen-Binh.

Les plus gros cristaux que nous ayons examinés ont 22 milli-
metres de diameétre et 2 a 3 centimetres de longueur. Ils sont
brisés, de sorte que leur examen cristallographique est difficile.
Néanmoins, nous avons reconnu les faces ¢, d', p, avec prédomi-
nance de e ou de d' pour donner des sections d’apparence
tantot triangulaires, tantot hexagonales. D’autres faces semblent
exister, mais sont trop arrondies pour pouvoir étre déterminées
avec certitude. Ils sont noirs, vitreux, a cassure conchoidale.
En lames minces, ils donnent des teintes variant du vert foncé
au vert clair. Leur dureté est égale a4 7, leur densité estde 3,16.
Ils sont pyroélectriques. Ces cristaux viennent des environs
Ouest de Cao-Barig.

Epidote.

Ce silicate basique se trouve en groupements de cristaux ba-
cillaires vert bouteille, translucides, de 2 4 3 centimetres de lon-
gueur, ou en cristaux de quelques millimetres de largeur,
allongés suivant I'aréte ph', aplatis suivant p, cannelés, d’appa-
rence lamellaire, vert foncé.

Leur dureté varie de 6 & 7 et leur densité est égale a 3,3.

Cette épidote est engagée dans le quartz et se trouve en
outre associ¢ 4 de Vaxinite, a du grenat, et & de l'asbeste, en
petites fibres blanches de quelques millimétres, mode ordinaire
d’association de ce minéral.
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On la trouve sur les bords de la Rivicre Noire, prés de Van-
Yen, avec I'axinite.

Du reste, ces deux minéraux trés calcariféres sont des pro-
duits dus, sans aucun doute, a l'action métamorphique des
roches vertes sur les calcaires, associés aux gneiss et aux mica-
schistes, s’étendant entre le Fleuve Rouge et la Riviere Noire.

Nous signalerons encore 1'épidote dans des blocs de quartz
cristallisé, au milieu des roches éruptives du Nord de That-Khé,
se préseniant comme précédemment en masses bacillaires ra-
diées verdatres, souvent accompagnée d’asbesle qui est fré-

quente dans la région.

Idocrase.

Ce silicate assez rare se trouve en petites masses cristallines,
sans forme définie, d’une grosseur de 2 a 3 millimétres, associées
a du grenat grossulaire, dans un calcaire cristallin gris méta-
morphique, en contact avec un microgranite de la région de
Than-Moi.

Ce minéral est jaune verddtre, translucide, uniaxe et néga-
tif, trés pléochroique. 1l est de formation postérieure au grenat,
dont il enrobe souvent des cristaux.

Olivine.

Parmi les nombreux échantillons de sables que nous avons
eus & essayer, nous en avons trouvé deux provenant, 'un de la
région de Cho-Bo, Province de Hoa-Binh, 'autre de la région

de Cao-Bang, qui contiennent des grains arrondis d’olivine
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résultant vraisemblablement de la désagrégation de roches
éruptives, telles que les gabbros ou les basaltes. Séparés par
les liqueurs denses d’un poids spécifique de 3,3, ces grains sont
jaune verditre, translucides, & éclat vitreux, sans forme cris-
talline définie. Optiquement, la bissectrice aigué est positive ;
il s’agit donc d’un type peu ferrifere.

Comme élément constitutif des roches, M. Hubertsignalel'oli-
vine dans un gabbro du Nord-Ouest de Thai-Nguyen et dans des
basaltes des environs de Van-Yen, ou elle est toujours éntourée

d’une gaine parfois tres épaisse de produits ferrugineux.

Grenats.

Ce groupe de minéraux est représenté au Tonkin par deux
types : le premier, silicate alumineux calcique est le grossulaire ;
le deuxieme, silicate alumineux ferrifére constitue I'almandin.

Grossulaire. — Nous avons trouvé cette variété dans un
échantillon de calcaire cristallin gris, provenant des environs de
Than-Moi, Province de Lang-Son,accompagné d’idocrase. C'est le
type du gisement pyrénéen du pic d’Arbizon, décrit par M. A. La-
croix, dans les calcaires en contact immédiat avec le granite ou
le microgranite.

Dégagés, au moyen des acides, de la gangue calcaire ou, a
certains endroits, ils sont entassés les uns contre les autres, ces
grenats se présentent en rhombododécaedres 4' de quelques mil-
limetres de diamétre, de couleur brun jaunatre, dont 'extérieur
plus foncé, est parsemé de petites crevasses, originairement
remplies de calcaire. Quelques-uns sont intimement unis &

Pidocrase de formation postérieure.
p
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M. Hubert, dans une note insérée dans le Bulletin du Muséum
en 1904, a décrit un calcaire marmoréen renfermant également
du grossulaire et de I'idocrase, provenant du contact d’'un gra-
nite a hornblende a Trong-Loc, Province de Quan-Nam (Annam).
Mais la, grossulaire et idocrase sont formés d’éléments beau-
coup plus gros, atteignant un centimétre pour les grenats et don-
nant de grands cristaux de dimension au moins égale pour
I'i'docrase.

Almandin. — Le type almandin est trés fréquent dans les peg-
matites, les granulites, les micaschistes du haut Fleuve Rouge
et de la vallée du Nam-Ty, ou on les trouve en masses cris-
tallines constituées par des trapézoedres a*, afaces souvent
striées parallelement & leurs intersections. Ils sont pénétrés de
quartz, de mica, de tourmaline. Ces cristaux, assez irréguliers,
atteignent souvent la grosseur d’une noisette et quelquefois
d’une noix. Ils présentent de nombreux plans de clivage en
escaliers.

Les grenats recueillis dans les alluvions ont perdu leurs
formes géométriques ; ils sont arrondis, translucides, durs et
d’une densité égale & 3,96. Leur couleur est le rouge vineux,
quelquefois le rose jaune. Ils sont monoréfringents.

Dans les graviers du lit du Fleuve Rouge, entre Lao-Kay et
Yen-Bay, et particuliérement au Tac Hai, prés de Trai-Hutt, nous
on avons trouvé de grandes quantités, associées a de la magné-
tite, de la tourmaline, du rutile, du disthéne, du pyroxéne, du
zircon.

Ces grenats d’une couleur peu agréable n’offrent aucun inté-

rét comme pierres précieuses.
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Axinite.

Ce minéral se présente en masses compactes, rocheuses, lé-
gtrement laminaires, de couleur gris violet, et en masses la-
mellaires cristallines, striées, translucides, 4 éclat vitreux.

Quelques cavités géodiques laissent apercevoir de petits cris-
taux tricliniques, fins, transparents, rose violet, tranchants,
offrant la forme caractéristique de ce minéral. Ces cristaux
triliniques sont pauvres en faces. lIs sont allongés et tres
aplatis suivant la face m.

Leur dureté est comprise entre 6 et 7; la densité varie de
3,18 a4 3,27.

Cette axinite se trouve en veinules dans des gabbros de la
Riviere Noire, aux environs de Van-Yen. Elle se rapproche beau-
coup, comme aspects de celle des gisements pyrénéens du pic
d’Arbizon par exemple, qui constitue I’élément principal de la
limurite. Elle est associée a du quartz filonien blanc ou verdatre
et a de I'épidote bacillaire verte.

Micas.

Nous ne-connaissons que deux types de mica au Tonkin :
la muscovile ou mica potassique et la biotile ou mica magnésien
ferrugineux. .

La muscovite est trés répandue dans les roches granitiques et
cristallophylliennes des vallées de la Riviére Noire et du Fleuve
Rouge etdans les roches clastiques du Delta. Les pegmatites de
larive gauche duFeuve Rouge, entre Boa-Ila et Lao-Kay, en ren-
ferment de fortes quantités.
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En 1902, nous avons parcouru cette région, a larecherche de
mica en grandes lames ; nous n’avons trcuvé que des amas de
lamelles empilées, atteignant un maximum de 5 & 6 centi-
metres de coté. Certains bas-fonds sont litléralement enfouis
sous les débris de mica, provenant de la décomposition de ces
roches.

Cette muscovite est en lames empilées & clivages tres nets
suivant p, sans contours définis, quelquefois de forme losan-
gique (Lao-Kay), d’une dureté un peu supérieure a 2, d’une
densité de 2,78. Ces lames sont incolores ou, vues en masses, 1é-
gtrement jaundlres (Pho-Moi) ou brunétres (Van—Yen). Quelques
échantillons sont trés argentins et en lames minces, d’une trans-
parence parfaite. Ces lames sont élastiques et tres flexibles.
On remarque de fréquents phénomeénes de plissement et
quelquefois de torsion. Cetle espéce forme la plus grande partie
du mica que I'on trouve en petites paillettes dans les sables et
les limons du Delta.

Il faut y joindre les variétés suivantes :

La damourite existant dans les diabases du Sud de Cao-Bang,
en petites masses compactes composées, de petites écailles mi-
croscopiques, sans formes distinctes.

La séricite, en petiteslames microscopiques, trouvée par M.
Hubert, dans une rhyolithe du Nord de Lang-Son.

La biotite se renconire fréquemment en lamelles de trés petite
dimension dans les alluvions du haut Fleuve Rouge, accompa-
gnées de tous les minéraux provenant de la désagrégation des
roches de cette région, telles que la tourmaline, le grenat, le
rutiie, le quartz. Dans les roches, comme le granite a deux mi-

cas, 'amphibolite, la pegmatite, nous ne 'avons jamais obser-
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vée qu’en petites lamelles minces, brunes ou noires, trés ferru-

gineuses, souvent agglomérées en petits paquets fragiles.

Pilolite.

Dans Y'Ouest de Ila-giang, aux environs de Kao-Loc, se
trouve un silicate alumineux magnésien hydraté que Von a
_souvent rattaché a I'asheste, sous le nom de carton ou liege de
montagne, mais dont il faut faire une espéce particuliere. La
pilolite donne toujours un minimum de 21 & 22 0/0 de perte
au feu et est capable d’absorber mécaniquement une quantité
d’eau considérable.

L’échantillon que nous avons examiné renferme 26,20 0/0
d’eau et 8,35 0/0 d’'alumine: Il forme des morceaux plats, légers,
rappelant vaguement !a forme de certains lichens. 11 est blanc,
grisitre, feuilleté. Enle raclant, on en souléve de minces feuilles
déchiquetées, imitant 4 s’y méprendre des morceaux de feuilles
de papier feutré.

Dans le feutrage, se trouvent intercalés une grande quan-
tité de petits débris d'un calcaire magnésien gris noirétre, qui
semble bien former la roche encaissante de ce minéral dont
les gisements naturels sont les gres, les schistes, et les calcaires

grenus.
Talc.
Dans les roches éruptives de la Riviére Noire, sans doute

comme prouu. secondaire, existe du tale, hydrosilicate de
magnésie, associé a de la trémolite qu’il epigénise.
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Ce talc forme des masses compactes, vaguement schisteuses,
sans forme cristalline. Il est trés tendre, blanc jaunatre, onctueux
au toucher. Sa densité est de 2,8.

Cordiérite.

Nous signalons simplement I'existence de ce minéral. Nous
n’en avons trouvé qu'un échantillon, de la grosseur d’un dé, dans
un granite en décomposition de la haute vallée du Fleuve Rouge.

Cette cordiérile est sans forme cristalline, translucide, d’un
bleu tres foncé a éclat gras vitreux, d’une dureté voisine de 7 et
d’une densité égale a 2,62.

Gédrite.

11 existe, au Tonkin, un minéral ashestiforme, lagédrite, amphi-
bole orthorhombique se présentant en masses fibreuses, aux
fibres trés serrées, dont la structure générale et les caracteres
physiques macroscopiques rappellent ’asbeste, mais dont les
caracteres optiques et chimiques différent entiérement.

Au point de vue optique, elle a une extinction longitudinale et
un allongement pesitif ; la bissectrice aigiie est négative.

Sa composition chimique est celle d’une amphibole non cal-
carifere. L’échantillon tonkinois a donné & I'analyse :

Grammes
Silice. . . . . . .. ... .0 . ... . 5310
Alumine. . . . . . . . . 4 4 . o« .« » 13,65
Peroxydedefer. . . . . . . . . . . . . . 10,0
Magnésie . . . . . . . . . . .. o . . . 1980
Chaux . . . 4 v v ¢ o o 4 o o o o o o 0,70
3 2,65
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Ce minéral, en fibres atteignant 3 ou 4 centimeétres, fines,
soyeuses, varie du blanc pur au gris. Sa densité est de 3,09. 11
se trouve en veines assez importantes, donnant des morceaux
de plusieurs kilos dans les schistes cristallins de la rive gauche
du Fleuve Rouge, aux environs de Than-Vai.

Une espece a peu prés semblable, se rapprochant, comme
elle, de I'anthophyllite, est exploitée en France, dans le Pla-
teau Central, pour les mémes emplois que I'amiante.

Trémolite.

Cette amphibole monoclinique se trouve comme produit
accessoire dans les roches de la Riviere Noire.

Un échantillon de cette provenance montre des cristaux allon-
gés suivant 'axe vertical, de 24 3 millimétres de largeur et de
1 & 2 centimétres de longueur, sans sommets déterminables. Ils
sont le plus souvent groupés et présentent fréquemment des
phénomenes de torsion. Ils sont translucides et de teinte vert
clair. IIs sont empéatés dans un talc blanchatre.

I’examen cristallographique nous a fait reconnaitre les faces
mg*, avec des clivages suivant m.

Leur densité est égale & 3; leur dureté est de 2,5.

Un autre échantillon, provenant dela méme région, se présente
en cristaux fibro-bacillaires radiés, blanc, nacrés, 4 poussiere
blanche, d’une densité de 2,85. '

Asbeste ou amiante. — Variété de trémolite, que nous avons
trouvée, dans plusieurs endroits, aumilieu desroches vertes qui
s’étendent au Nord de That-Khé, sur Cao-Bang, en veinules va-
riant de quelques millimétres a 6 ou 8 centimétres d’épaisseur.
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Cette asbeste est en fibres grossiéres, rudes au toucher, fragiles,
faiblement résistantes 4 la traction, d’une couleur variant du
blanc pur au gris verditre, avec quelques éclats soyeux.

Sa composition chimique en fait une trémolite passant &
Pactinote. Voici Panalyse d’un échantillon que nous avons

recueilli entre That-Khé et Dong-Khé :

Grammes
Silice. . . . . . . . 4 . 0 e e e .. B
Alumine. . . . . . . . 4 e e e e e e e 1,15
Peroxyde fer . . . . . . . . . . . . . . . 5,60
Magnésie . . . . . . . . . . o . . . . . 197
Chaux . . . . . . v 4 v e e e e e e .. NS85
Eau . . . . ¢ & o 0 v e e e e e e e 3,60

La chaleur la désagrege rapidement et la quantité d’oxyde de
fer qu’'elle renferme, en moyenne, enrend I'altération rapide, de
sorte que ce produit minéral nous parait peu susceptible d’ap-

plications industrielles.

Soufre.

Nous signalerons le soufre comme produit de décomposition
des sulfures métalliques et surtout fréquemment de la galéne au
milieu de laquelle nous I'avons trouvé bien souvent.

Il se présente en trés petites masses cristallines ou en enduits
amorphes de couleur jaune péle, rappelant le soufre obtenu par
précipitation.

L’ancien Gouvernement annamite signalait Pexistence de

mines de soufre dont nous ignorons I'emplacement.
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‘Azote.

Nitrates. — Des indigénes nous ont remis & plusieurs re-
prises, comme provenant des Provinces de Thai-Nguyen ou de
Quang-Yen, des terres renfermant une proportion de sels so-
lubles variant de 35 & 42 0/0 et paraissant formés par efflores-
cence. Ces sels étaient constitués par un mélange de chlorures
et d’azotates sodiques avec des traces de sels calciques.

Une terre sableuse brune, provenantde la région de Thai-
Nguyen, nous a donné en pourcentage pondéral 41gr. 70 de
sels solubles dans 1’eau dont 25 gr. 15 de nitrate de soude. Ces
efflorescences paraissent exister en trés petites quantités ; elles
sont pauvres en nitre et par cela méme peu sujeites a étre
exploitées.

Phosphore.

Ce métalloide parait assez rare au Tonkin, ou tout au moins,
n’y existe accessoirement qu'en trés petite quantité.

Dans la suite de ce travail, on remarquera combien peu de
minerais sont phosphoreux. Les corps les plus riches en phos-
phore semblent se trouver associés & I'arsenic et & I’antimoine
dans les provinces de Bac-Giang, et de Quang-Yen.

Au point de vue minéralogique et ayant un intérét industriel,

Iy

se rattachant a ce métalloide, nous n'avons jamais vu qu’un
4
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seul échantillon de phosplorite que nous devons & M. Beauverie,
et provenant des environs Nord de Vietri.

Cette phosphorite est une masse feuilletée gris bleudtre, lé-
gérement mamelonnée, d’une dureté de 4 environ et renfermant
16 0/0 de phosphate de chaux, mélangé adu carbonate de chaux,
de la silice et de I'alumine.

Arsenic.

L’anatyse chimique déecele V'arsenic en quantité notable dans
certains minerais d’antimoine de la Provinee de Quang-Yen,
dans les cuivres gris de 1a Provirce de Bae-Giang, et & Fétat de
craces dans quelques autres sulfures métalliques de diverses
régions. .

Il existe principalement sous forme de mispickel, dont la des-
tription est donnée plus loin avec celle des minerais de fer.

Nous citerons ici le sulfure rouge d'arsenic :

Le réalgar n’a été trouvé qu’a I'état de petites taches rouges
dans un calcaire pyriteux, en contact de schistes du Sud de la
région de ITa-Giang. Ce minéral donne une poussiére cristalline,
translucide, se volatisant dans le tube fermé en donnant un léger

sublimé rouge.
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Antimoine.

La stibine. (Sb* $*), antimoine sulfuré, (Antimoine 71,4 0/0)
est le minerai d’antimeine le plus important au Tonkin.

€e sulfure se présente en eristaux trés allongés suivant I'axe
vertical, fortement striés perpendiculairement & cet axe, le plus
souvent aplatis, sans sommets distincts, sans formes définies
ou en masses lamellaires. La dureté est égale a 2 et la densité
est de 4,6. La couleur estle gris bleudtre avee uu éclat forte-
ment métallique s’éteignant par un séjour prolongé a Yair.

Ce minéral est assez répandu, soit seul, soit assoeié a d’autres
MHRéragx.

Seule, la stibine se trouve principalement dans la Province
de Quang-Yen, prés de Lang-Huy, et surtout aux environs de
Ha-Khoi, en lentilles ou en amas, dans une gangue flonienne
de quartz, en contact avec des schistes et quelquefois des
caleaires.

Sur des échantillonnages moyens, I'analyse a donné, peur
la stibine de Lang-Huy, 28 0/0 d’antimeine ne contemant que
des (races de plomb et de fer, avee 25 a 30 eentigrammes
d’arsenic et pour celle de Ha-Khoi, 55 6/0 de métal, avee
quelques décigrammes de plomb et des traces de cuivre et
d’arsenic. Un bloc de plusieurs kilos du minerai de ce dernier
gisement a donné 88 0/0 de stibine.

Dans'une comme dans Pautre, nous n’avons trouvé ni argent,
ni or.

La stibine existe encore avee une gangue quartzeuse, dans la
Province de Lang-Som, puis accompagnée de ealcite, prés de
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Nguyen-Binh, dans le voisinage des gisements stanniferes.
Nous en avons trouvé dans des roches vertes du Nord-Ouest
de That-Khé.

On larencontre souvent associée a la galéne, en quelque points
desProvinces de Quang-Yen et de Lang-Son,puis aDien-Bien-Phu,
au cuivre sulfuré jusyu’a 19 et 20 0/0, dans plusieurs gisements
de la Province de Bac-Giang, enfin a la blende, aux environs
d’An-Chau.

Comme élément accidentel résultant de l'altération de la sti-
bine, dont nous venonsde parler, on trouve deux minéraux,
qui, en d’autres pays, comme 1'Algérie par exemple, constituent
des minerais.

La valentinite ou exitéle Sh*0?), antimoine oxydé, (anti-
moine, 83,3 0/0) forme par le groupement de ses cristaux des
masses caverneuses, spongieuses, denses, de couleur grise.

L’examen cristallographique permet de discerner trois sortes
de cristaux :

Principalement, des cristaux prismatigues orthorhombiques,
allongés suivant I'axe vertical de 1 millimetre de diamétre pour
3 ou 4 de longueur, accolés les uns aux autres sans aucune
symétrie, offrant nettement les faces m, et les faces v. Beaucoup
sont bipyramidés. lls sont incolores, quelquefois grisatres, par
suite d’'une petite quantité de poussiére cristalline de stibine
qui les recouvre et fait corps avec eux. Ils sont transparents,
doués d'un fort éclat adamantin.

Puis, des aiguilles de 4 a 5 millimetres, trés allongées sui-
vant I'axe vertical, striées suivant cet axe, groupées en fais-
ceaux divergents ou isolées, sans faces discernables, trés nette-
ment jaunes, nacrées, translucides, implantées dans les cavités

de la masse cristalline des premiers cristaux.
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Eofin des cristaux extrémement fins, incolores et trés nacrés,
formant des surfaces étoilées.

La stibiconite (II)'Sb*0®) (antimoine 74,5 0/0), minéral hydraté
que l'on rencontre avec le précédent, mais principalement dans
le quartz formant la gangue du minerai. Elle se présente en
petites masses ou en petites crodtes terreuses, cireuses, abso-
lument amorphes, de couleur jaune péle.

La kermésite (Sb*S*0) oxysulfure d’antimoine monoclinique,
se trouve en petites masses cristallines rouge brun, donnant
dans le tube fermé un sublimé blanc d’acide antimonique et
toutes les réactions des minéraux d’antimoine, dans une stibine

provenant des environs de Tinh-Tuc, cercle de Nguyen-Binh.

Fluor.

En dehors d’une cerlaine quantité de minéraux qui le ren-
ferment a I'état constitutif, tels que la tourmaline, le mica, ce
métalloide est représenté par le fluorure de calcium.

La fluorine ou spath fluor (CaFl?), se trouve dans la gangue
de quelques minerais métalliferes, comme la galéne et la blende,
accompagnant quelquefois la barytine, en -petits cristaux ou en
masses cristallines incolores on jaunatres.

Les quelques echantillons nets, que nous avons pu observer,
viennent de la région stannifére de Nguyen-Binh.

Les cristaux sont cubiques ou octaédriques, craquelés, a
éclats vitreux, translucides, a couleur verte prédominante.

M. Brard nous a remis un gros octacdre vert bleudtre, translu-
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cide, provenant de Tinh-Tuc, mesurant 52 millimétres suivant
I'axe principal.

Mais la fluorine se présente le plus souvent en masses cli-
vables a éléments rappelant le spath, d’une dureté de 4 et d’'une
densité moyenne de 3,25. La chaleur y développe une phospho-

rescence blanche légérement verdatre.
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ESPECES MINERALES DU GROUPE DES METAUX

Calcium.

Nous allons étudier dans ce chapitre le carbonate de chaux,
qui constitue la calcite et 'aragonife. Le premier de ces miné—
raux est I’élément essentiel ou unique des calcaires. En dehors
d’un peu de fluorure de calcium (fluorine) et de phosphate de
chaux (phosphorite), ce carbonate de chaux est le seul sel de
calcium largement représenté au Tonkin.

Les études géologiques de M. I'Ingénieur Lantenois et de
M. le Capitaine Zeil fournissent tous les renseignements géolo-
giques nécessaires sur les calcaires du Tonkin et nous permet-
tront de ne pas nous’étendre sur cette partie de la question.

En 1886, M. H. Douvillé établit I'dge carbonifere de certains
gisements.

Actuellement, les données stratigraphiques dues a M. Lante-
nois sont les suivantes :

Dans la région de Pho-Binh-Gia, les calcaires appartiennent

au silurien supérieur et au dévonien.
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Sur le littoral, entre Haiphong et Ké-Bao, dans les baies
d’Along et de Fai-Tsi-Long et dans les régions de Pho-Binh-Gia,
Lang-Son, That-Ké, Cao-Bang, Bao-Lac, ils sont & rapporter au

carbonifére supérieur et au permien inférieur. .

Caltite, (CaCO?), chaux carbonatée. Bien que ce minéral soit
en général trés riche en formes cristallines, au milieu de ces
immenses massifs métamorphisés, nous n’avons trouvé que trés
peu de cristaux intéressants.

Nous signalerons les formes suivantes :

Le rhomboédre primitif pp, forme rare, dans les calcaires de
Tuyen-Quang, au voisinage des gisements calaminaires de la
région, en cristaux translucides, incolores, de 10 & 15 millimétres
de cdté, accolés par leur base & un calcaire cristallin ferrugi-
neux. L’analyse y décéle de 1 a2 0/0 de zinc. '

Le rhomboédre b, dans les calcaires de I'ile des Deux-Songs,
en petits cristaux de quelques millimelres légérement translu-
cides,d’un blanc jaundtre, implantés sur un calcaire magnésien.

Le rhomboédre inverse ' dans un calcaire gris foncé, zinci-
fere, au contact de smithsonite, dans le gite de Lang-Ilit, en cris-
taux de quelques millimetres, aux formes trés nettes et d’une
transparence compléte.

Enfin, la calcite spathique, en abondance, avec les propriétés
physiques plus ou moins développées du spath d’Islande. Les
échantillons les plus intéressanis que nous ayons examinés,
proviennent de Lang-Son, ou de gros cristaux transparents sont
noyés dans un calcaire noir magnésien, puis des iles Norway,
ou I'on trouve des blocs spathiques blancs, translucides, pesant
plus de 50 kilos, du col de Deothi au Sud de Cao-Bang, de Thu-
Lé, entre la Riviére Noire et le Fleuve Rouge.
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Nous signalerons aussi la fréquence de la calcite recristallisée
en masses granuleuses cristallines, et la grande quantité de
stalactites et de stalagmites des grottes si répandues dans toutes
les régions calcaires (grottes de Ky-Lua, prés de Lang-Son;
grotte des Merveilles, dans la Baie d’Along, etc.)...

Calcaires. — Les calcaires pouvant directement avoir un
grand intérét industriel au point de vue des Travaux Publics et
de la fabrication des chaux et des ciments, nous pensons étre
utile en donnant les caracteres physiques et la composition
chimique d’un assez grand nombre d’échantillons prélevés un
peu dans toutes les régions du Tonkin.

Nous adressons nos plus vifs remerciements & Messieurs les
Conducteurs provinciaux, qui ont eu I'extréme obligeance de
nous envoyer une bonne partie de ces échantillons.

Ces calcaires sont durs, _homogén’es, finement cristallins,
grenus, souvent parcourus de petites veines ou mouchetés de
calcite blanche. Leur couleur est en général le gris, mais ils
sont aussi blancs, blane jaunatre, surtout dans la Haute Région,
parfois gris foncé, gris bleu, ou complétement noirs (Montagne
de I'Eléphant), quand ils sont imprégnés d’hydrocarbures. Leur
cassure est conchoidale, esquilleuse, quelquefois spathique.
Leur poids spécifique varie de 2,60 & 2,73 ; dans les variétés
magnésiennes, celui-ci atteint 2,88. Leur résistance a la com-
pression varie de 800 & 1.100 kilos au centimetre carré.

Des phénomenes de dolomitisation se rencontrent, comme
nous le verrons plus loin, dans certaines parties de ces calcaires,
qui changent alors d’aspect et se reconnaissent facilement au
milieu des parties avoisinantes non magnésiennes, comme a I'ile
des Deux-Songs. On constate fréquemment le remplacement
de la chaux par Voxyde de fer, comme & Tuyen-Quang, ol
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existe le passage du carbonate de chaux pur au carbonate
ferrugineux et a la sidérite. Il est méme évident que c’est le
mode primitif de formation de plusieurs gisements de fer
tonkinois. Ces changements métasomatiques sont nombreux
pourlle zinc ou la smithsonite s’est substituée a Ia calcite,
comme dans les gites calaminaires de Thai-Nguyen et de Tuyen-
Quang.

Ces calcaires peuvent servir de marbres. 1ls sont susceptibles
d’un beau poli. Quelques-uns sont exploités comme tels, lors-
qu’il est possible d’extraire d’assez gros blocs homogeénes, car
toutes ces masses calcaires sont litées, craquelées, semblables
a de vieilles ruines écroulées, comme la Montagne de I’Eléphant
ou a de hautes murailles faites de blocs de formes vaguement
géométriques, entassés a pic sur 100 ou 150 meétres de hauteur,
ce qui donne a toutes ces régions calcaires (baie d’Along, etc.).
leur aspect si pittoresque et si grandiose.

Des ateliers de taille et de polissage sont insiallés a Ké-So, a
Kiem-Khé, dans la Province de Ha-Nam, et & Haiphong, ou l'on
confectionne des dessus de meubles, des cheminées, des monu-
ments funéraires. i

Au point de vue chimique, industriellement parlant, ces cal-
caires sont purs. Ils renferment trés peu de silice, d’alumine,
d’oxyde de fer, et le plus souvent de simples traces de ma-
gnésie.

Néanmoins, nous reviendrons sur ce sujet au paragraphe de
la dolomite, nous avons trouvé, trés rarement il est vrai, quel-
ques calcaires dolomitiques, noyés au milieu de la masse, mais
nous avons remarqué que ces calcaires magnésiens sont cris-
tallins, de grain assez gros, rudes au toucher, blanc rose ou

blanc jaunatre, ou trés foncés, presque noirs. Comme, dans le
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Delta, celte couleur de roche calcaire est assez rare, il esl facile
a priori, dans I'exploitation d’une earric¢re de calcaire, de laisser
de cOté ces parties suspectes, quand une industrie comme celle
des ciments, par exemple, redoute la magnésie dans ses pro-
duits.

Tous ces calcaires donnent par cuisson, une bonne chaux
grasse. La chaux indigéne est excellente, mais souvent mal
cuite.

Pour la fabrication des ciments, les calcaires renfermant
moins de 2 0/0 de magnésie sont utilisables et donnent par voie
séche, mélangés a de l'argile alluvionnaire contemporaine (li-
mon) des cours d’eau du Delta, de bons produits hydrauliques.

En dehors de ces emplois, ces calcaires servent encore
comme pierres de construction dans les travaux d’art et a I'em
pierrement des routes et des voies ferrées.

En outre de ces calcaires métamorphiques, nous signalerons
des calcaires argileux sédimentaires, sur lesquels, a plusieurs
reprises, nous avons fait des essais d’hydraulicité aprés cuisson.
Les gisements de ces calcaires paraissent peu importants. 1ls
se trouvent au contact des gres et des schistes dans une région
qui s'étend sur la rive droite du Song-Luc-Nam et dans I'Ouest
de Nam-Dinh.

Ces calcaires sont gris ou jaundtres, compacts ou schisteux,
assez tendres, de composition chimique malheureusement trés
variable, ce qui en rend l'emploi trés difficile, quand on se
trouve dans la nécessité de faire des dosages rigoureux,
comme dans la fabrication des produits hydrauliques. En outre,
ces calcaires sont assez souvent pyriteux.

Beaucoup renferment de 15 a 22 0/0 d’argile et, par cuisson,

nous avons obtenu, aprés tamisage, des produits se rapprochant
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de certaines chaux hydrauliques et faisant prise sous I'eau en

un temps variant de 20 a 60 heures.

Voici la composition chimique de 39 calcaires de régions dif-

férentes :

Les bases alcalino-terreuses autres que la chaux, qui n’exis-

tent jamais qu’a I'état de traces, ont été comptées comme chaux.

Calcaire gris, trés clair, & trés gros grain. lles Norway, Baie

d’Along.

Perte 4 la calcination .

Silice. . . . . . .
Alumine. . . . . .
Peroxyde de fer. . .
Chaux . . . . . .
Magnésie . . . .

Calcaire compact, a grain trés fin,
Tles Norway, Baie d’Along.

Perte 4 la calcination .
Silice. . .

Alomine. . . . . .

Peroxyde de fer . .
Chaux. . . . . . .
Magnésie. . . . .

Calcaire gris, a grain moyen, régulier, a teinte
des Merveilles, Baie d’Along.

Perte & la calcination .
Silice. . . .

Alumine. . . . . .
Peroxyde de fer ., . .
Chaux. . . . . .« &
Magnésie . . . . .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Grammes
44,85
0,38
0,25
0,11
50,55
3,80

a cassure esquilleuse, gris.

Grammes
5415
0,60
0,20
0,30
54,60
0,15

uniforme. Ile

Grammes
44,25
0,65
0,55
0,35
54,40
0,13
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Calcaire gris, a grain fin, compéct, & cassure esquilleuse. Ile
de la Cac-Ba, Baie d’Along.

Grammes
Perte 4 la calcination. . . . . . . . . . . . 43,60
Silice . « o v . v 4 o v e e e e e e e 0,95

Alumine. . . . . . . . . e e v 0 e 4. 0,15
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . Q,10
ChauX. . + « . « « « « « « « « o« « « . . B505
Magnésie .. . . . . . . .« . . e .. .. 0,12

Calcaire cristallin, blanc jaunitre, a grain fin. Ile des Deux-
Songs, Province de Phu-Lien.

Grammes
Perte 4 la calcination. . . . « « « . . . . . 4695
Silice. . . .+ . 4 4 o 0 e e e e e e e 0,09
Alumine. . . . . . . . . . . . L0 . 1,20
Peroxydede fer. . . . . « . . + . o o . . 0,15
ChaUX o v & & « & o o o o o =« +» « « « . 3840
Magnésie . . . o « . 4 s o o o o+ . . . . 13,45

Calcaire homogene, gris clair, finement esquilleux. Ile des
Deux-Songs, Province de Phu-Lien.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 442
Silice. . . . ¢ . 4 e e e e e e e e e 0,08
Alnmine. e e e e e e e e e e e e 016
Peroxydede fer. , . . . . . « « o s . . . 0,09
ChatuX. « + + o « « o « = o« o & o o « « o 9515
Magnésie. . . . « o+ o « o« o o « < « + o . traces

Calcaire compact, cristallin, rosé, jaunatre. Ile des Deux
Songs, Province de Phu-Lien.

Gramnmes

Perte & la caleipation. . . . . . . . . . . . 4685
Silice. « & v v v e e e e e e e e e e e 0,07
Alumine. . . . .+ « . v . s e e e e e . 0,85
Peroxyde de fer . . . . . « . . . .« . . . . 0,40
ChAUX . .+ & o + « v o e o s s s 4 . . 358
Magnésie, . . - « « « . 4 o« o« =+« . o 15098
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Calcaire gris, a grain trés fin, fortement sillonné de veines
cristallines d’un gris plus clair. Ile des Deux-Sengs, Provinee
de Phu-Lien.

Grammes
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 4410
Silice. . . . . . .. . 0000 . 0. 9,15
Alamine. . . . . ., . . . . . .. . . 0
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 009
CRAUX. . & &« « o+ & v o 4+ v e W . . . . 5530
Magnésie ., . . . . . . . . . . ... .. 014

Calcaire gris noir a gros grain, cristallin, a4 petites veines
blanches de calcite. La cassure donne une odeur sulfhydrique

assez prononcée. Ile des Deux-Songs, Province de Phu-Lien.

Gramunes
Perte & la caleination . . . . . . . . . . . . 4415
Silice. . . . . . L L0 0 00 e el e 0,40
Alumine. . . . . . . . . . .« e . .. 0,32
Peroxydede fer. . . . . . « .« . . . . . . 0,19
Chaux. . . . & v 4w « v o « v « o v « .« . B48
Magnésie . . . . . . . . . . . . . . . . [lraces

Ce calcaire renferme des traces d’hydrocarbures.

Calcaire malrmoréen, noir bleudtre, & grains trés fin, trés for-
tement veiné de blanc, prenant un trés beau poli et laissant un
abondant résidu charbonneux. lle des Deux-Songs, Province de
Phu-Lien.

Grammes
Perte & la caleination. . . . » . . . . . . . &40
Silice. . . . . . .« . .0 .00 e . 0,40
Alumine. , . . . . . . .« . L .0 .. 0,30
Peroxydedefer . . . . . . . . . . . . . . 0,92
Chaux. + « . + . . + v « + v ¢ « . + « . 53,92
Magnésie. . . . . . . .« . . o . ... 0,38

Calcaire gris tres clair, grenu, esquilleux, teinte uniforme.

1le des Deux-Songs, Province de Phu-Lien.
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Grammes
Perte & Ia caleination. . . . . . . . . . . . 4135
Silice. . v v v v v e e e e e e e e e e 0,35
Alumine. . ., . . . . « . . . .. e ... 0,30

Peroxydedefer . . . . . . . . . . . . .. 0,18
Chaux. « . . ¢« « + « ¢ « ¢« « + v . . . . 36352
Magnésie. . . . . . . + « e . . 0 . . . . 1520

Calcaire gris, finement zoné, a grain lin avec petites veines
paralleles de calcite. 1le des Deux-Songs, Province de Phu-
Lien,

Grammes
Perte & la calcination. e e e . . 43,00
Stlice. « .+ . " . . . e e e e e 2,10
Alumine. . . . . . . . v« « . . e e . . 0,25
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 0,20
ChAUX, o« ¢ « o & o & o« « o o 4 4 .« . . 942
Magnésie . . . . . " . . . . ..., 0,22

Calcaire noir, a grain fin, a veines blanches de calcite. Mon-
tagne de PEléphant, Provinee de Phu-Lien.

Gramnres
Perte & Ja caleination. . . . . . . . . . . . 44,40
Silice. + . . . . . i e e e e e e e e . 1,35
Peroxyde de fer . . . . . . . . . . . o .. 0,29
Chaux . . . . ¢ 4 « « ¢« « o « +« s+ o « - 538
Magnésie . . . . . . . « + ¢ ¢ . e e . . 0,19

Calcaire trés noir, compact, contenant une assez forte propor-
tion de matitres bitumeuses. Montagne de 'Eléphant, Province
de Phu-Lien.

Grammes
Perte & la caleination. . . . . . . . +. . . . &2
Sthlice. . . « .« . . o LT o .0 o e e 6,40
Alumire., . . . . . . . 0 e o e e e e e - 0,15
Peroxyde de fer. . . . . . . . « . « « . . 0,35
Chaux ., . . . . e e e e e e e .. B140

Magnésie . . . o o« . v v ow o oa oo 0,39
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Calcaire gris bleu, & grain fin, trés esquilleux. Hai-Duong,
province de Hai-Duong. '

Grammez
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 44,40
Silice. . « « v v+ 4 h e e e e e s e e 0,40
Alomine, . + . . . .+ . o . . e e e L 0,25
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 0,15
Chaux, . . v v v o & o o o o o « o v . 5500
Magnésie . . .« . < . . o o .0 0. . 0,10

Calcaire gris bleu, & grain trés fin, a cassure trés irréguliére,

prenant un beau poli. Kiem-Khé, Province de Ila-Nam.

’ Grammes

Perte 4 1a caleination. . . . . . . . . . . . 4405
Siliee. . . . . . o .00 e L 0,75
Alumine. . . . . . . . 4 . e e e s ey 0,25
Peroxyde de fer. . + . . ¢« « ¢ + . o« . . . 0,20
Chaux. . . ., T 7 X+
Magnésie . . . « o + « ¢ ¢ o 4 4 0 o e 0,18

Calcaire gris bleudtre clair, & grain trés fin, & cassure trés ir-

réguliere. Thu-Hoa, Province de Ha-Nam.

Grammes
Perte & la calcination., . . . . . . . . . .« . 4420
Sicile. . . . . . 4 o 0 e 0 e 0 e e e 0,45
Alumine. . . . . . 4 . - e e e e e e 0.20
Peroxydedefer. . . . « . . ¢ ¢ ¢ « ¢ ¢ @ 0,35
Chaux. .« . & . + &+ & « o o « & « » » » . Db4&SS
Magnésie . ., . . &« & « ¢« e o s+ s e e s 0,25

Calcaire gris clair, cristallin, & grain trés fin. Doan-Vi, Pro-

vince de Ha-Nam.

Grammes
Perte A la caleination. . . . . . . . . . . 4430
Silice. . . . . . . i e e e e e e e e e 0,40
Alumine. . . . . . « + 4 0 4 s e e . 0,30
Peroxydedefer. . . . . . . . . . . . . . 0,25
Chaux, . « . . « « + +« ¢« + ¢ & « « « o« » 535
Magneésie . . o . o 4 4 v e 4 4 e e e e 1,20
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Calcaire gris, a grain trés fin, trés esquilleux. Co-Dong, Pro-
vince de Ha-Nam.

Grammes
Perte & la calcination, . . . . . . . . . . ., 4415
Silice. v ¢ o ¢ o v e v e e e e e e e e 0,25
Alumine. . . . . . ¢ .« ¢ e 4 e o ... 0,18
Peruxyde de fer . . . . ¢« & - o o &« « o . . 0,15
Chaux . . . . ¢ . o v o « « + + <« &+ . - Bb4A0
Magnésie . . . . . . . . . . .« . . . .. 08

Calcaire gris noir, avec nombreuses veines blanches cris-
tallines de calcite. Quang-Thua, Province de Ila-Nam.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 4445
Silice. « o ¢ « « 4 4 e e e e e e e e e 0,30
Alumine. . . . . . . . . " 4 o 4 e e .. 0,20
Poroxydedefer. . . . « « « « « & « . . . 025
ChatX. . + o & & o o « o « o & « o« « . . 538
Magnésie . . & . o ¢« « « ¢ ¢ 4 o oW . . 070

Calcaire noir, compact, mat, avec nombreuses veines argi-
leuses. Rocher de la ville de Ninh-Binh, Province de Ninh-
Binh.

Grammes
Perte a la calcination. . . . . . . . . . . . 4040
Silica. . ¢ & 4 ¢ . 0y e e e e e e e .. 7.80
Alumiine. . . . v ¢ ¢ + ¢ ¢ 4 4 s 4 e . « 4,80
Peroxyde de fer. . . . ., . . . . . . . . . 1,20
Chaux. « . . . . . « ¢ o « « & &« « . . . 4690
Magnésie. . . « « .+ ¢ o ¢ o 4 e e s . . 4,90

Calcaire noir compact, mat, légérement veiné de veines d’ar-

gile et de calcite. Son-Dzuong, Province de Ninh-Binh.

Grammaes
Peorte 4 la caleination . . . . . . . . . . . . 4335
Silice. « + & ¢ v . e 0 v e e h e e e s 3,1%

Alumine. . . . + . v . v s e e e e e e 1,65
Peroxyde de fer. . . . . . + . & « <« &+ « . 0,95
Chaux .« . . & o o & & o o o o o « « o« o 4950
MagnésiB, o+ « . . 4 o 4 s . e 4 & o e . . 0,80

5
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. Calcaire gris foncé, esquilleux. Route de Phu-Nho-Quan a
Dam-Khoi, kilom. 12, Province de Ninh-Binh.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 4325
Silice. . . v - ¢ ¢« 4 o b i i d e e e e 4,65
AlUmineg. . « o « o + = « « o« « o » « « @ 0,20
Peroxydedefer. . « « . . . . o . o« « & « 0,25
Chaux, . « o « v + o o « « o o « « « « o 51,05
Magnésie . . . . . . .« . .+ 4 . .0 e . . 0,55

Calcaire gris, esquilleux, avec petites veines de calcite. Route
de Phu-Nho-Quan 4 Dam-Khoi, kilom. 17, Province de Ninh-
Binh.

. Grammes
Perte a la calcination. . . . . . . . . . . . 4420
Silice. . o . v o v e e 4 e e e e e ey . 0,35
Alumine. . . . « .+ .« « . . . . . e e o 0,28
Peroxyde defer . . . . « . + « « . « . « « 010
CHABX v o + & o o o o o o o « « o o« o« « 549
Magnésie . . . . . . . ¢« . . . e . . . 0,09

Calcaire gris foncé, a teinte uniforme, homogene. Phu-Lac,par

Cam-Khé, Province de Phu-To.

Grammes
Perte 4 la calcimation. . . . . . . . . . . . 44,50
Siliee. . . . . . . o L . e . e 0. e 0,45
Alumine. . . . « .+ ¢ 4 v 4 e e 44 e 0,35

Peroxydedefer. . . . . . . . + . « . . . 042
Chanx . . . . & « & « & & & « + o « « . 953850
Magnésie . . . . . . .« . < 4« s . . . 1,05

Calcaire gris clair, mat, a texture granuleuse oolithique, dur.
Vinh-Cham, par Than-Ba, Province de Phu-To.

Grammes
Perte a la calcination. . . . . . . . . . . . 4655
Silice. + v v o 4 4 i e e e e e e e e .. 4,50
Alamine. . . . ¢« . . .+ . v b o e e e s 1,40
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 1,05
Chaux. . . . ¢ &+ ¢« ¢« ¢ ¢ o o o & I 32,85
Magnésie . . . < ¢« < o . . ¢ . .. . . . 1665
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Calcaire noir, mat, avec réseau de nombreuses veinules de
calcite, imprégné d’hydrocarbures. Vinh-Cham, par Than-Ba,

Province de Phu-To.
Lo Grammes
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 4225
Silice. . . ... . . . . 4 0 e e .. 6,05
Alomine. . . ¢ v . 4 vt e e e e e e e . 0,35
Peroxydede fer. . . . . . . .« + . . . . 0,45
Chaux. . . . . . . v v v 4 o « o « « . « 5040

Magnésie, . . . . . . . . . . . . . . . . 052

Calcaire blanc jaundtre, fortement cristallin, 1égérement trans-

lucide. Rocher Notre-Dame, Province de Sontay.
Grammes
Perte 2 la calcination. . . . . . . . . . . . 4360
Silice. « . . v + ¢ 4 v . L. e e e . 0,55
Alumine. . . . . . + « ¢« . ¢ 4 4 e e . W 0,28
Peroxydede fer. . . . . . . . . . . o . . 0,09
Chaux. . . . . . . . « 4 « « ¢« « & + . . 5530
Magnédsie . . . . . . 4 o . 4 e e 0 0. 0,11

Calcaire gris clair, trés fin, trés compact. Phu-Quoc-Iloai,

Province de Sontay.

Grammes
Perte a la calcination. . . . . . . . . . . . 4425
Silice. .« ¢« . . .t e e i e e e e e e e 0,06

Alumine. . . . . . . 4 . e e 4 s e e 0,13
Peroxydedefer. . . . . « . . . . . . . . traces
ChauX... . & + & ¢ 4 = o o o s o o « 4 «» 9535
Magnésie . . . . a. v s ce e e ece e 4 e s 0,19

Calcaire gris bleu, & structure cristalline uniforme, dur Fort

Giovaninelli, a Tuyen-Quang, Province de Tuyen-Quang.

Grammes
Perte a la calcination. -. -. <. . . . . . . . . 4350
Silice. <« v ¢ . . i i i s v e e e e e te 4,90
Alamine. . . . . . . . . v . L . e e e 0,60
Peroxydedefer, . . + . . . . . . . . ¢ . 0,43
Chaux, . . . . . « v o + v « e « o « « +» 50,40

Magnésie . . . . . . « + ¢« v 4« . . . . 047
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Calcaire gris clair,a gros grain cristallin,légérement pyriteux.
Ky-Lam, Province de Tuyen-Quang.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 43,70
Silice. « « . v 4 v e 0 e h e e e e 0,70
Alumine, . . . . . . . . . . . 4 . . 0,35
Peroxydede fer . . . . . . . . . . . . . . 0,35
ChauX . « « & v v ¢ o o 4 « & o v e . 54,53
Magnésie . . . . « . .+ < . .. o .. .. 0,30

Calcaire gris foncé, mat, trés compact, a teinle uniforme.
Partie Est du massif de Bac-Son, Province de Lang-Son.

Grammes
Perte 4 la calcination. . . . . . . . . . . . 4445
Silice. . & v ¢ « ¢ 0 s e e e e e e 0,27
Alamine. . . . . . .« « o« . s o e e 0,32
Peroxyde de fer. . . . . . . . . o« . . 0,06
Chaux . .+ « + « ¢ + 4 o & « « o « « o . D465
Magnésie . . . . . . . .« . . . . . ... 022

Calcaire noir mat, assez tendre, contenant d’assez gros cris-

taux de calcite. Lang-Son, Province de Lang-Son.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 44,0
Silicd. « . v v v e e e e e e e e e e 0,55
Alumine. . . . + . . s« e o o 4 ... 0,55
Peroxydede fer. . . . . . . . .« . . . . . 0,25
ChauXe - « & « « o o« o &+ o & o o o - « o 95230
Magnédsie . . . . . . ¢« e e - o 4 .. o 2,25

Calcaire spathique blanc. Lang-Son, Province de Lang-Son.

Grammes
Perte 4 la calecination. . . . . . . . . . . . 4420
Silice. . . .« . « &« . « « « « < « « . . . traces
Alumine, . . . . . . . . .+ <« o . < .. 0,35
Peroxyde de fer. . . . . « . + . o . . . . 0,40
CRIUX + o o o « o o « o « o o « o o« « . Db48
Magnésie. . . . . . . . .+ . « .« « . . . . 048

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE 1V 69

Calcaire gris, avec veines de calcite. Col du Deo-Thi, Terri-
toire de Cao-Bang.

Grammes
Perte & la calcination. . . . . + + « » . . . 44
Silice. « + . ¢ 4 e+ e 4 e e e e e e e - 0,85
Alumine. . . + « + v« s 4 o e e e e e s 0,15

Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 0,25
ChauX + & « « + « o o« o o o « » « « + o 5430
Magnésie . . . . . . . o . e o 0L . 0,20

Calcaire spathique, blanc jaunitre, & gros éléments. Col du
Deo-Thi, Territoire de Cao-Bang.

Grammes
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 44,45
Silice. . . . . . . v e e e e w0 e e 0,18
Alumine , . . . . . . 0 4 - e e . e . 0,10
Peroxyde de fer. . « . . . . . + + ¢« . . . 0,35
ChauX + o « o v o = o « + & o o o« . . B3A7
Maguésie . . . . . . . . ¢ . . . . o . . traces

Calcaire gris cristallin, & grain moyen, avec veines de calcite.
Ky-Phu, Province de Thai-Nguyen.

Grammes
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 4355
Silice:. « & ¢ & 4 v e 4 e e e e . e .. 0,90
Alumine. . . .« + ¢ 4 ¢ e e - e 4 . s 1,20
Peroxyde de fer. . . . . . . . « « . . . . 0,45
ChalX . « o =« o + o « o = « « « 4 ¢ & « B39
Magnésie . . . « « . « « 4 o« < « . . . 020

Calcaire gris, a grain fin, légérement cristallin. Cho-Chu,
* Province de Thai-Nguyen.

Grammes
Perte & lacalcination . . . . . . . . . . . . 4410
Silice. « ¢ ¢ v 4 e 4 e 4 e e 4 e e . e e 0,30
Alumine. . . « « + v . 4 4 e e 0 0. 0,35
Peroxydedefer. . . . . . . . .« .« ., . . 0,15
ChauX « + « & o o o o o o o « o« o o« « . 5465
Magnésie . . . < . . . oL . ¢ e .. 0,45
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Calcaire gris noir cristallin, avec abondantes veines de cal-

cite. Kao-Loc, Territoire de Ila-Giang.

Grammes
Perte 2 la caleination. . . ~. . . . « . . . . 4250
Silice. & v . 4 v i s e e e e e e e eo.o. 1625
Alumine . . . % 4 o 4 e e e e e e e e e 0,65
Peroxyde de fer. . . . . . . « . . . . . . 0,55
ChatX . v v & & 4 4« 4 v v &« e e ee . 2585
Magnésie . . + . + . ¢ ¢ s o« « oo 4 . . . 1420

Aragonite Ca CO®. Nous avons rencontré ce carbonate de
chaux rhombique en divers points des massifs calcaires de I'lle
des Deux-Songs et aux iles Norway, en pelites masses cris-
tallines, sans forme définie, ou bacillaires, prismatiques, jau-
ndtres, transparentes, a éclat vitreux, d’une densité de 2,9 la
distinguant nettement de la calcite qui 'accompagne et a la-

quelle elle se trouve le plus souvent mélangée.

Baryum.

Nous ne connaissons, au Tonkin, se rattachant a ce métal. que
son sulfate : k

La Barytine, (Ba SO%), Baryte sulfatée, Spath pesant, ne se
présente pas jusqu’a présent en gisement distinct ; on la trouve
comme gangue. de plusieurs gisements de galéne, soit en
masses de grandes lamelles cristallines, blanches, nacrées,
d’une dureté voisine de 3 et d’'une densité de 3,45, ne renfer-
mant que quelques traces de fer et de chaux, soit en masses

terreuses compactes, jaunitres, renfermant de la silice, de
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P'alumine, de V'oxyde de fer, du carbonate de chaux et de la

magnésie et quelquefois un peu de strontiane (Lao-Kay).

Magnésium.,

Tous les calcaires du Tonkin renferment au moins des traces
de magnésie, comme le montrent les analyses des calcaires pré;
cédents. Cette magnésie s’y trouve & I'état de carbonate, mé-
langé & du carbonate de chaux en quantité trés variable.

Dolomite, (CaMgC®0®), carbonate double magnési-calcique.
Jusqu’alors nous n’avons pas trouvé de cristaux de dolomite,
soit directement observables, soit en examinant le résidu
formé en dissolvant lentement des calcaires dolomitiques dans
des acides tres étendus. Nous ne connaissons pas également de
dolomite pure en roche correspondant exactement a la formule
chimique ci-dessus, mais les calcaires dolomitiques suivants,
constitués par le mélange mécanique de dolomite et de calcite.

Dolomie saccharoide, jaune et rose, de I'lle des Deux-Songs,

Province de Phu-Lien.

Grammes
Silice. .+ & & & v o ¢t i i e e e e e e e s 0,30
Alumine. « + 5, ¢ o« & o o o & © o o o v . 0,95
Peroxydede fer. . . . . . . . . . . . . . 0,50
Carbonate de chaux . . . . . . . . . . . . 6545
Carbonate de magnésie . . . . . , . . . . . 3145
- 1,35

Dolomie compacte, rouge, avec de nombreux noyaux cris-

tallins, du Nord de Thai-Nguyen.
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Grammes
Silice. . « . . + . . o 0 L L L 00 . 0,45
Alumine . . . . . . L . . 0 0 . . .. 1,40
Peroxydede fer. . . . . . . . . . . . . . 0,90
Carbonate de chaux . . . . . . . . . . . . 64,45
Carbonate de magnésie . . . . . . . . . . . 30,9
Bau . . . . ¢ v v v e e e e e e e e e 2,10

Nous trouvons également la magnésie dansla gangue dolo-
mitique de plusieurs minerais métalliques (zinc, plomb). Celle
de la blende de Lang-Nath est un carbonate de chaux et de
magnésie tres ferrifére et manganésifére, noir (hraunspath).

Magneésite, (HMg*Si*0'%). magnésie silicatée. Nous signa-
lerons la magnésite en veinules et en légers enduits blan-
chatres dans une roche noire trés siliceuse, incluse dans des
schistes des environs de Than-Moi, & droite de la voie ferrée de
Lang-Son. Cette magnésite, trés tendre et trés légére, est compo-
sée de petites lamelles cristallines, translucides, microsco-
piques.

Zine.

Presque tous les gisements de zinc du Tonkin, et surtout les
plus intéressants, forment une trainéc suivant une ligne droite
Est-Sud-Est, Nord-Ouest-Nord, commencant au Nord d’An-
Chau, passant par le Nord de Thai-Nguyen, pour aboutir a
Tuyen-Quang.

Les minerais de zinc, tres souvent associés a ceux de plomb,
sont représentés par la blende, la calamine, la smithsonite,
I'hydrozincite et aurichalcite. -
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Blende, (ZnS), zinc sulfuré (zinc 67 0/0). La Dblende forme
la partie principale de tous les gisements. Elle est tras rare-
ment cristallisée ; le plus souvent en masses lamellaires trés
brillantes (Phong-To, Lang-Chea), quelquefois en masses com-
pactes, mates (Lang-Hit).

Les quelques cristaux que nous avons pu observer sont tres
petits (de 1 & 2 millimétres). IIs appartiennent au type tétraé-
drique (Bac-Kan). Ils sont bruns, rouge foncé.

Nous avons souvent rencontré, par contre, de nombrenx grou
pements cristallins dont les cristaux, quelquefois assez gros,
translucides, a éclat adamantin, enchevéirés et déformés, ne
permettent aucune observation cristallographique. Leur couleur
est le jaune blond, le jaune verdatre, le rouge brun.

Les minerais lamellaires & clivages dodécaédriques renfer-
ment des éléments qui peuvent atteindre plus d’un centimetre
carré (Lang-Chea). Ces clivages sont en général foncés, a éclat
métallique et surtout résineux.

La blende se trouve souvent associé au cuivre (Province de
Bac-Giang), & la galéne, & la pyrite (Lang-Chea, Lang-Hit,
Bac-Kan), ala chalcopyrite, ala siderite, ala cérusite (Lang-Hit),
aux oxydes de fer et de manganese. Elle renferme en propor-
tions tres variables du fer, du manganése, du plomb, du cuivre,
du cadmium, de I'arsenic, etc...

Par altération, elle donne de la smithsonite, de la calamine
dans les parties superficielles de ses gisements (Lang-Hit,
Tayen-Quang, Phong-To, etc.).

Elle est trés pauvre en argent ; le métal précieux ne s’y trouve
en certaine quantité qu’autant que le minerai renferme de la
galéne.

Comme gangue de cette blende, nous trouvons du calcaire
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plus ou moins magnésien et ferrugineux, de la dolomie, du
quartz ; comme roche encaissante, des calcaires, des schistes.

Calamine,(H*Zn*Si0?), silicate basiquede zinc(zinc,54,20 0/0).
Les mineurs comprennent sous ce nom,non seulement le silicate,
mais le carbonate et I'hydrocarbonate de zinc. La calamine,
considérée par nous comme le silicate basique, est peu fré-
quente. Les plus beaux échantillons proviennent du gisement
de Tuyen-Quang ou elle se trouve, soit en petits cristaux inco-
lores, tres frais, soiten masses botryoides ou spongieuses, soit
en masses compactes sans caracteres particuliers autres que
leur densité,

Les cristaux que nous avons examinés sont petits, fins et ne
dépassent pas 2 ou 3 millimetres. Ils sont seuls ou groupés en
faisceaux divergents, implantés sur de la calamine compacte.

Ils appartiennent au systeme orthorhombique; ils ont des
formes tres nettes et sont d’une parfaite limpidité.

On y reconnait facilement les faces mg’, a'/e, €, €. Ils sont
trés aplatis suivant ¢* qui est souvent strié et allongé suivant
I'axe vertical. On peut néanmoins reconnaitre deux faciés dans
ces cristaux, se distinguant par leurs pointements. Les uns sont
constitués par la forme ' de 117° environ (117°,42" angle calculé),
les autres, formés de petites baguettes rectangulaires modifiées
sur les angles. constitués par ¢! avec rudiment de «'. La posi-
tion de ces cristaux toujours implantés par une de leurs extré-
mités ne permet pas de constater d’hémimorphisme.

Ils rappellent complétement ceux de la calamine de la Vieille-
Montagne. Ils ne constituent qu’un accident minéralogique dans
le minerai suivant.

Smithsonite, (ZnCO?), zinc carbonaté (zinc 52 0/0). C’estle mi-

nerai de zinc de beaucoup le plus important dans les gites cala-
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minaires tonkinois. Elle se présente sous les formes les plus
diverses, mais avec tendance a la concrétion. Elle forme, comme
les minerais d’Algérie et du Laurion, des masses mamelonnées,
botryoides, stalactiformes, caverneuses, dont les fissures et les
cavités sont tapissées de groupements cristallins ou de petits
cristaux bien définis. Sa densité varie de 4,48 & 4,40. Sa cou-
leur est en général claire, avec des teintes blanches, jaunes,
quelquefois légérement bleudtres ou verddtres. Ces masses con-
crétionnées sont formées de petits cristaux indistinets, en-
chevétrés ou de fibres radiées; quand elles sont pures, elles
sont translucides. Elles atteignent parfois de fortes dimen-
sions.

Les cristaux que nous avons examinés sont constitués par
des rhomboedres p, souvent courbes, constituant des groupe-
ments & axes paralléles ; ils sont uniaxes et optiquement négatifs
(Tuyen-Quang).

Toujours dans les calcaires, cette smithsonite est de forma-
tion secondaire, formée par substitution.

Hydrozincite ou Zincorise, ((ZnCO?, 2Zn (OII)), zinc hydro-
carbonaté, (zinc 51,60 0/0). Ce minéral est un produit de la dé-
composition de la smithsonite et accompagne celle-ci dans tous
ses gisements (Lang-Hit, Tuyen-Quang, Phong-To). Onla trouve
en enduits légers, en masses amorphes ou en crofites terreuses
blanches, ternes, trés tendres, tachant les doigts. Elle est quel-
quefois concrétionnée, ou finement feuilletée.

Aurichalcite, (ZnCu) CO*,3 (ZnCu) (OH)), (zinc 42,70 0/0,
cuivre, 16,60 0/0). Ce corps est trés rare et toujours en trés pe-
tite quantité. 1l forme de petites houppes de cristaux acicu- -
laires, de forme indéfinissable, d’un bleu verdaitre trés péle,

donnant les réactions du zinc et du cuivre, associé a de la ga-
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léne et a un peu de cérusite dans les environs de Cho-Ra et

dans le gite de zinc de Lang-Ifit.

Dans l'étude des principaux gisements, nous décrirons les
différents aspects de ces minéraux, tout en faisant I’examen

chimique du minerai.

Gites de zinc.

Les gisements de zinc du Tonkin peuvent étre regardés
comme des formations blendeuses, souvent recouvertes d'un
chapeau carbonaté, ol la smithsonite peut étre considérée géné-
ralement, non comme diie 4 une oxydation de surface, mais
comme résultant d’'une véritable substitution dans les calcaires.

Gitede Lang-Chea, Canton d’An-Chau, Province de Quang-
Yen.

Ce gile est un des plus intéressants du Tonkin, au point de
vue minéralogique, par la diversité de ses minéraux, que nous
décrirons a leurs places respectives.

Le zinc s’y trouve sous forme de blende en filon & gangue de
quartz, associée a de la galéne et a du cuivre antimonial. Ces
trois minerais se trouvent associés dans le méme filon, sans
paraitre trop se mélanger, sauf en certains points pour les deux
derniers, ce qui semble indiquer plusieurs venues métalliféres.

La blende est trés belle. Elle forme des masses compactes &
structure fortement lamellaire, montrant de grands clivages,
a macles polysynthétiques suivant a' 4'/,, de couleur brune, a
poussiére jaune verditre, a éclat trés résineux. On y remarque
peu d'impuretés ; ¢a et la quelques petites masses de galéene ou

quelques petits cristaux de quartz hyalin.
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Une prise d’échantillon, faite sur plusieurs blocs extraits a
des époques difféerentes, nous a donné & I'analyse :

Grammes
ZING . . v 4 4 e e e e e e e e e e . . . 6420
Plomb . . . . . . . cr e e e e e e 0,12
Antimoine . . . . . . e « o « « o + o« . traces
Arsenic. . . . . . . . « e « « o o « o troces
Cuivre . . . . . . « + « « +« 4 e + + « « traces
Cadmiom . . . . . . . . . .. . « . . traces
Y 1,55
Alomine. . . . . . . . . . . . . e . 0,40
Manganédse . . . . . . . . . . . . . . . . ftraces
Soufre . . . . . . ¢ . . . . . e e .. 33,02
Insoluble ., . . . . . ¢« . . « . . ¢« 4 .. 0,52

L’argent n’y existe qu’a I'état de traces également. La cou-
pellation en donne de 20 & 30 grammes a la tonne de mi-
nerai.

(’est, comme on le voit, un excellent minerai. Son exploita-
tion parait assez aisée et le voisinage d’un cours d’eau flottable,
le Song-Luc-Nam, a 2 jours du port d’Hiphong, le rend treés
intéressant au point de vue industriel. L’extraction du zinc
devra nécessairement entrainer celle du plomb et du cuivre, qui
s’y trouvent associés.

Gite de Than-Moi, Province de Lang-Son. On y trouve
une blende associée a4 de la galéne, de la pyrite, de la sidérite
avec un peu de smithsonite. Dans la sidérite,a forme lenticulaire,
se trouvent, en certains points, des amas cristallins & assez gros
clivages de blende translucide, jaune de miel, d’une grande
pureté. Dans un groupe d’échantillons de blende de ce gite,
nous en avons frouvé un recouvert d’enduits de greenockite
secondaire, ce qui montre que cette blende est cadmifére.

Gite de Lang-Nath. — Canton de Cao-Nhat,Province de Bac-
Giang. Nous citons ce gite, car il y existe de la blende cris-
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talline jaune verddtre engagée dans une gangue de dolomie
grenue, noire.

La présence de la magnésie est presque générale dans les gi-
sements de zinc, dont nous avons fait I’étude chimique. Tres ra-
rement melangée a la blende et & la smithsonite, elle se trouve
dans la roche encaissante, au contact du minerai métallique. La
théorie du role chimique de la magnésie, dans la précipitation
du zinc, nous parait ici encore indiquée.

Gites de la Province de Thai-Nguyen principalement de
Lang-Hit. — Au Nord et au Nord-Est de Thai-Nguyen se trou-
vent plusieurs gisements de zinc, trés intéressants par la valeur
de leurs minerais et par leur situation géographique.

Les gites de Lang-Hit et de Van-Long, de 10 & 25 kilometres
au Nord, sur les bords du Song-Cau, sont les plus importants.
Le fleuve est navigable et 4 jours seulement les séparent du
port de Haiphong.

Tous les gisements de la région sont de méme nature: la
blende en profondeur, la smithsonite a la partie superficielle,
puis une zone de smithsonite blendeuse intermédiaire. Le tout
est encaissé dans des calcaires compacts gris, durs, trés méta-
morphisés, mélangés a des schistes gris ou noirs.

A Tang-Hit, la blende est en masses compactes jaunes, grises
ou noires, a grain tres fin, denses, a4 gangue schisteuse plus ou
moins brune, calcaréo-magnésienne ou ocreuse, fortement ferru-
gineuse. Au milieu de ces masses, a texture trés serrée, circu-
lent de petites veines de blende grise, vaguement cristalline,
lamelleuse.

Yoici la composilion moyenne de ce minerai :

Grammes
ZINC . v v . 4 e e e e e e e e e - 4« . .« BB2
Plomb . . . . . . . . . . .. 0L 1,60

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IV 79

Arsenie. . . . . . e e e e e e e e »

Antimoine . . ., . , . . e e e e . »

Cuivre . . . . . . o . . L L. .. 0,20
Cadmium . . . . . . . ., . . ., . . . . traces
Fer. . ¢ © v o v v ¢ v e i e e e e e e 1,25
Alumine. . . . . e o L L . L. o . L 1,75
Manganése . . . . o - . . . . . . . . . . ftraces
Chaux. . . « ¢ ¢ & o v o v u e e . 0,65
Magnésie . . . . . . . . .. e ... 0,75
Soufre . . . . .« . . . . . . . . ... 28
Acide carbonique . . . . . . . . L . . . . 470

Ingoluble . . . . . . . . . . . . .. .. 310

La prise moyenne d’échantillon ayént servi a cette analyse a
donné par fusion et coupellation, 125 grammes d’argent ala tonne
de minerai. Ajoutons que celui-ci renferme un peu de plomb.

En effet, dans ce gite, la blende que nous venons de décrire
est en contact fréquent avec de la galéne et s’y trouve souvent
mélangée. Nous parlons de cette galéne au paragraphe du
plomb. Dans les échantilions de blende triés, il existe une
quantité de plomb assez variable, qui s’éleve jusqu'a 130/0
d’aprés nos analyses et les échantillons que nous avons regus.

Insensiblement, on passe & la smithsonite blendeuse, d’aspect
caverneux, spongieux, plus ou moins cristallin, aux teintes
jaunes, rouges, grises, mélangées. L’analyse révele un mélange
de sulfure et de carbonate de zinc, variables 'un par rapport
a l'autre avec chaque échantillon. La quantité de plomb a 1'état
de sulfure et de carbonate atteint 15 0/0. Le minerai fraité
pour argent en donne 300 4 400 grammes a la fonne ; cette
teneur oscillant toujours avec la quantité de plomb.

Puis, on arrive a la smithsonite presque pure, & la partie tout
a fait superficielle en masses jaunes, rouges, caverneuses, con-
crétionnées, trés cristallines, sans cristaux définis, dont 'ana-

lyse nous donne la composition variable suivante :
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Grammes
ZINC o« v ¢ v v e e e e e e e e e 39 a4 43
Plomb. . . . . « « & o 4 + o« - o« . 2a17,65
Arsenic . .+ . 0 L 4 e 4 e e e . »
Antimoine . . . . . . . . . . . . . »
Culvre. « « . « . . 4 e s e e e e . traces
Cadmium. . . . . . . . <« .+ . « . . »
Fer. * . . ° . 4 4« o ¢« « 8+ e o 1a2%
Alumine. . . . . . . . + . . . . . 25049
Manganése. . . . . . . + ° o o . . traces 20,30
ChauX. « « « & + « @« o o o « o« o » 0,50 & 2,50
Magnésie . . . . . . . . . . . . . traces
Soufre . . . . . « - « « « . . . . tracesd 0,60
Acide carbonique . . . . . . . . . . 24 a 31,40
Insoluble . . . . . . . . . . . . . 0,50 a 3,40

L’hydrozincite en petits amas compacts donne 52 4 53 0/0 de
zinc avec 0,15 4 0,20 centigrammes de fer et quelques traces
de chaux et de magnésie. Celle qui est feuilletée, contient
beaucoup d’eau et d’alumine, les feuillets extrémements
minces étant séparés par une mince couche d’argile ; elle
donne 49 a 50 0/0 de métal.

L’examen minéralogique de ce minerai superficiel de Lang-
Hit, le montre trés complexe. On trouve de la blende en
petites masses cristallines brunes, brillantes, associée a de la
smithsonite cristallisée ou concrétionnée trés claire,a un peu de
galéne en petits clivages cubiques ; une partie de celle-ci st
transformée par altération en cérusite, formant de fins petits
cristaux rhombiques trés limpides, incolores, oucolorés en jaune
par un peu de fer ou en noir (plomb noir des anciens minéra-
logistes). On voit également quelques petits groupements cris-
tallins de malachite et de chessylite.

Dans les blocs de minerai, on apercoit de nombreux points
trés caverneux, ayant I'aspect d'une meuliére brune ; ils sont
formés par le mélange du sulfure et du carbonate de zinc,
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ce qui indique la substitution du carbonate au sulfure par circu-
lation des eaux au milieu de la blende fissurée.

Gite de Tuyen-Quang, Province de Tuyen-Quang. C’est
a I'heure actuelle le principal gisement calaminaire du Tonkin,
prés de la Riviere Claire, grande voie navigable par les cha-
loupes a vapeur pendant la saison des pluies et en tous temps
par les jonques de 2 & 3 tonnes.

Ce gite se présente en amas dans le calcaire d’une colline ou
se trouve également un gisement de galéne assez important.

En examinant les contacts du minerai et du calcaire, on ne
peut avoir aucun doute sur la formation de ce gite par substitu-
tion. On observe a partir du calcaire stérile des zones, de plus
en plus zinciféres & mesure que 1'on péneétre dans le gite.

Les minéraux constituants que nous y avons reconnus sont :
la calamine, la smithsonite, I'hydrozincite, la calcite, la dolo-
mite, la cérusite, la sidérite, les oxydes de fer et de manganése.

La calamine forme des masses denses, dures, ou botryoides,
jaunes ou rouges dont les petites cavités ou les fissures sont
tapissées des fins cristaux incolores, transparents, dont nous
avons déja parlé.

La smithsonite est trés variable de forme et de couleur, com-
pacte, terreuse, testacée, mamelonnée, brune, rouge, jaune,
blanche.

L’hydrozincite constitue des crottes et des enduits blancs,
tendres.

La calcite offre de jolis cristaux trés purs ou se présente en
masses spathiques colorées par " fer et renfermant un peu de
zinc. C'est de ce gite que vient la calcife en rhomboédres pri-
mitifs, dont nous avons parlé au paragraphe du calcium.

En somme, ce gisement est formé d’une smithsonite ferrugi-
' 6
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neuse, manganésifére, mélangée & un peu de calamine, dont la
teneur en fer varie beaucoup. On y trouve de la limonite et de
la sidérite zinciftre 4 1 ou 2 0/0 de zinc.

Physiquement, elle se présente sous les formes les plus di-
verses et les plus bizarres : en masses compactes, grises, noires
ou rouges, denses, a grain cristallin tres fin ; en masses blanches,
tendres ; en masses botryoides, feuilletées, stalagmitiques ou la
proportion de zinc varie de 30 a 49 0/0, presque exclusivemen!
sous forme de carbonate, ce qui donne au minerai une impor-
tante valeur marchande par sa facilité d’enrichissement par cal-
cination.

La proportion de magnésie est a peu prés celle du calcaire
encaissant.

Ce calcaire est une roche homogene, cristalline, gris bhleuitre,

dure, d’origine métamorphique. Sa composition est la sui-

vante :

Grammes
Silice. . « + + ¢« v v 4 v 4 e e e e e 4,80
Alumine. . . . . . . . . 4 e e e e e .. 0,80
Peroxyde defer. . . « . . . . « . . . . . 0,65
Chauz. . + « . « & . . ¢ « o« « &+ « « + « 508
Magnésie . . . . .« . . v 4 v e 4 e e e . 0,85
Zine v« v 4 v v e s e e e e e e e e e 0,15
Perte 2 la calcination, . . . . . . . . . . . 4190

Le calcaire en contact direct avec le minerai donne comme
teneur en zinc 1,60 4 1,80 0/0.

Voici la teneur en zinc d’une assez grande quantité d’échan-
tillons prélevés en divers endroits du gite et d’aspect absolu-
ment différent.

Minerai compact, rouge, a grain cristallin trés fin, dense, &
poussitre rouge, entiérement soluble.
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Grammes
ZINC . v « o o ¢ & o v 4 e+ 4 e o« .« . . 3160
For v o « « o o o = o o « « « o « « « « 1830
Mangandse. . . . « ¢« « + « « 4 . e . e s 0,25
Perte 4lacalcination. . . . . . . . . . . . 2510

Minerai avec petites concrétions gris noir, dense, dur, in-
compietement soluble. '

Grammes
ZiBC . . . . e e s e e e e e+ s . . . . 4720
Fer . . . o © v v ¢ v ¢ 4 v e e e e - 0,90
Manganése. . . . e e e e e e e e e 1,62
Perte & la caleination. . . . . . . . . . . . 3410

Minerai trés caverneux ressemblant & de I’éponge, de couleur
rougedtre sale, complétement soluble.

. . Grammes
ZINC « ¢ 4 o o o 4 o « o s+ o« - + - . - 4880
Fer . o ¢ ¢ 0 ¢ ¢ o o v s 4 v e v e e . 3,00
Mangandse. . o o « & ¢ ¢ 4 4 e 4 a4 . e e 0,25
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 3355

Minerai feuilleté en feuillets de 2 a 3 millimétres d’épaisseur,

gris jaunitre, a4 structure cristalline, finement granuleuse,
compleétement soluble.

Grammes
ZINC 4 v 4« o 4 v 4 s s s e e - e s s o« « 46,40
Fer . . + o ¢ o v v v 4 4 v e e e . 0,85
Manganése . . . v 4 e 4 e e s e 4 e « . traces
Perte & la calcination. . . . . . . . . . . . 3460

®
Minerai légérement caverneux, jaune rougeitre, avec enduits
blancs d’hydrozincite, incomplétement soluble.

Grammes
ZiNC v 4 o 4 4 4 e 4 4 v e e e e a e . . 392
Fer o o v v o v o v v 4 o 4 e v e e e . 5,75
Manganése. . . « . « + « & o + o 4 o & 0,35

Perte a la calcination. . . . . . . . . . . . 2715

En dehors de ces carbonates de zinc,qui ne renferment pas de
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silicate ou rarement quelques centi¢émes, nous avons des parties
ou I'on trouve ce silicate presque exclusivement. 11 se présente
sous la forme botryoide, concrétionnée, de couleur grise ou

brune donnant :

Grammes
Zinc . . . . . . e . . o e v e e e .. 4840
Fer . ¢ v v v v v v e e e e e e e e e 1,90
Manganése . . . . . . . . . . « & . . . . traces
Silice. « v v e s 4 e s e w e e e e . . . 2645
Perte 2 la calcination . . . . . . . . . . . . 1490

ou sous la forme caverneuse, de consistance dure, & couleur

rougeatre avec :

Grammes
ZINC .« . . e 4w e e e e e e e e e e . . 4670
Fer o v v v ¢ 4 o v o o & o o o o o o 2,20
Mangandse. . . . . . . . " . « 4« « & o . traces
Silice. . .« v 4 4 4 e v v e s e e s e a R4,40
Perte 4 la calcination. . . . ., . . . «+ . . . 10,45

Nous avons donc dans le minerai trié une teneur générale
moyenne en métal de 42 4 44 0/0. En traitant les carbonates,
nous avons une perte a la calcination de 30 & 31 0/0.

Le minerai de ce gisement peut étre rapproché de celui de
divers gisements algériens et en particulier de celui du massif
de I'Ouarsenis, en Algérie. Les échantillons appartenant a la
collection du Muséum nous ont permis de reconnaitre la grande
similitude de ees denx minerais.

Les deux gisements qui nous restent & mentionner sont trés
différents des précédents. Le minerai en est trés complexe, et
offre la particularité de renfermer de I'étain.

Gite de Phong-To, Territoire de Lao-Kay. Ce gite, comme le
suivant, renferme du zinc al'état de sulfure, mélangé a plusieurs

autres métaux tres inégalement répartis dans le minerai. On
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voit de la pyrite légérement cuivreuse souvent en trainées ou en
petites couches alternant avec la blende, de la galene et une
assez forte proportion de cuivre gris formant lentilles ; le tout
dans un calcaire blanc cristallin.

Superficiellement, le gite est recouvert de smithsonite concré-
tionnée claire. La blende présente des lamelles brunes, i reflets
jaune colophane, extrémement brillantes.

Une analyse faite sur un échantillon riche en blende, a donné :

Grammes
ZING ¢ ¢« « 4 4 e e e 4 s 4 e s e s . . 41,35
Plomb , . . . ¢« ¢ ¢ ¢ v ¢ v v v v e e 0,70
Arsenic . . . . . . 4 0 e v e e e e e e . 0,15
Antimeine. . . . . . . ¢ . . . 4« ¢« ¢ . o traces
Cuivie . &« . v ¢ v v e e e e e e e e e 0,25
Btain. . . . . . . . . . . 0. 0. L. 0,40
Fer . . « . . « ¢ ¢ ¢ v v o v« v e v . 1545
Alumine, . . . « v v 4 v 4 e e e e e e 0,35
Soufre . « ¢« & v ¢ v o . 4 v e 4 4 e & . 3105
Ingoluble . . . . . . . « + &« ¢ ¢« o « o & 2,90

La tonne de minerai renferme 130 grammes d’argent.

Le dosage du cuivre gris, extrait par broyage du minerai et
triage, nous a donné une teneur de 37,40 0/0 de cuivre avec
une forte proportion de soufre et d’arsenic.

Gite de Nquyen-Binh dit « Ganyméde », Territoire militaire
de Cao-Bang, versant sud du Pia-Ouac. Nous revenons plu-
sieurs fois sur ce gisement dans le cours de notre travail, car
8'il renferme du zinc, avec ce métal se trouvent de nombreux
minéraux inclus dans une gangue quartzeuse affectant une
forme gneissique. La blende y est mélangée & de la galene, a de
la pyrite, a du mispickel ; on y trouve également de I’étain et du
tungsténe.

~  Sans grand intérét au point de vue du zinc,le minerai, traité
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ponr la recherche des métaux précieux, acquiert une valeur

spéciale. Tel qu’il se présente, il a donné a I’analyse :

Grammes
/1 T § 8 23
Plomb . . . . . . e e e e e e e 1,35
Antimoine . . . . . . . e 4 e & « « . . traces
Argenic + . . . . . . . L e e e 4 e e . 1,20
Cuivre . . . + & 4 4 4 4 e e e e e e e . 0,15
Cadmiun . . ., . . . . . . . . « . . . . ftraces
Btalm. . . . « . . . . ¢ .00 00 e .. 1,10
Tungsténe . . . . . . . . . , . . . . . . traces
Fer . . . v « o o v o v v v e e e e 149
Soufre . . . . . . . . . . .. . .. .. 2340
Résidu siliceux . . . . . . . . . .., . 4580

La recherche des métaux précieux nous a donné 920 gr.
d’argent et 2 a 3 grammes d’or a la tonne.

Certaines parties du gisexﬂeﬁt sont constituées i)ar du mis-
pickel, associé a de la galéne et & un peu de blende, et c’est au
mispickel qu’il convient vraisemblablementde rapporter’or qu’il

renferme.

Cadmium.

Les minerais de zinc du Tonkin ne paraissent pas cadmiféres
ou tout au moins le sont en général tres peu.

Nous avons trouvé la Greenockite, (CdS), Cadmium sulfuré,
dans un lot d’échantillons de blende en lamelles brunes partiel-
lement transformée en smithsonite, provenant des environs de
Than-Moi. Un de ces échantillons était chargé de greenockite

profondément mélangée ala blende d’ou elle dérive, sans aucun
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doute, par décomposition. Cette greenockite est en masses pul-
vérulentes, opaques, terreuses, jaune rougedtre. La teinte fon-
cée, tirant sur le brun, est due & une certaine proportion d’oxyde
de fer. Fortement chauffée dans le tube fermé, elle devient d’un
rouge vif qui disparait par refroidissement ; dans le tube ouvert
elle donne de V'acide sulfureux.

Aluminiam.

Argiles. Nous ne nous étendrons pas sur ce chapitre, qui res-
sort plutdt dela pétrographie, mais son importance industrielle
nous oblige a en dire quelques mots.

La décomposition des roches feldspathiques (granites pegma-
tites, granulites, rhyolites, gneiss, etc...), constituant la majeure
partie du Tonkin occidental, a donné la grande quantité de li-
mons et d’argiles qui forment cet immense Delta. Ils sont riches
en produits clasticues de toute espece.

Minéralogiquement, ces différentes variétés d’argiles doivent
étre rapportées au groupe des halloysites et 4 celui des kaolins.

Dans le premier groupe, nous avons le limon ou lehm, consti-
tué par de I'argile mélangée surtout de silice sahleuse et d’oxyde
de fer, principalement de limonite.

L’analyse mécanique de plusieurs échantillons, prélevés sur
Haiphong, Mai-Duong, Quang-Yen, nous donnela composition
moyenne suivante en poids :

Grammes
Sable. . . . « < . . . . 0000 0,95
Argile . . . e e e e e e 9905
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La finesse du sable est extréme, donnant comme pourcentage
pondéral un résidu '
Au tamis de 324 mailles au c? de 3
» 900 » 9

» 2000 » 4
Résidu impalpable. . . . . . 8

Aupoint de vue chimique, ce limon est composé de silice,
d’alumine, d’oxyde de fer, celui-ci variant de4a7 0/0. 11 ne
renferme que des traces de bases alcalino-terreuses et d’alcalis.

Ce type de limon sert & la confection de briques indigénes
et, mélangé & du calcaire, a la fabrication du ciment de Ilai-
phong.

En s’avancant dans la Haute Région, le long des vallées du
Fleuve Rouge, de la Riviére Noire, du Song-Cau, on trouve des
limons d’origine plus ancienne a éléments beaucoup plus gros.
Dans le haut Fleuve Rouge, en dehors des latérites si répandues,
on rencontre de Lao-Kay, & Long-Po,des crotites de limon rouge
faites d’argile, de sable & gros grain et de limonite, ou la pro-
portion de cette derniére s’éleve & 24 0/0. Dans beaucoup de
ces regions existe le limon des plateaux toujours trés ferrugi-
neux.

Nous avons ensuite les argiles formant gisements sédimen-
taires, plus ou moins impures, de couleur variable, a texture
plus ou moins fine, d’'une composition chimique presque iden-
tique, mais moins riche en silice sableuse, celle-ci en quantité
variable d'un point & un autre. Répandue un peu partout, cette
argile grise, jaunatre ou brune, tres plastique, sert & la fabrication
des tuiles, des briques, dont sont construites toutes les maisons.

En dehors de cette argile grossiére, il existe quelques gise-

ments, comme a Dap-Cau, a “~noi, a Ilongay, etc... d’une ar-
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gile jaunitre peu ferrugineuse, qui permet soit directement, soit
apres lévigation, de fabriquer quelques produits réfractaires.
Voici I'analyse chimique d’une de ces argiles des environs de

Hongay :

Grammes
Perteaufeu . . . . « o ¢ o ¢« « o o o ¢ & 9,15
Silice non combinée . . . . . . . . . . . . 5,95
Silice combinée « . . . . . . . . . . . . . 61,2
Alumine, « ¢ « « ¢« ¢ & + + 4 4 e o« W« . 1960
Peroxydedefer. . . . . . . . . . . . . . 20
Chaux . . ¢ « ¢ o « ¢ v & « « o o + o« o« traces
Magnésie . . . « . . . . . . 0 ... . »
Alealis . . . . « . . . L L e 000 . 0,45

Nous rattacherons au groupe des kaolins sédimentaires 'ar-
gile kaolinique de certains gisements de la province de Ilai-
Duong, non loin de Dong-Trieu, a Trang-Bach, Ho-Lao, Mao-
Khé. Cette argile est blanche, jaune, rose, quelquefois rouge,
d’un grain assez fin, renfermant une quantité de matiéres étran-
geres assez variable. -

Elle est employée a la fabrication de poteries communes.

Voici I’analyse chimique d’une argile alluvionnaire de cette ré-
gion. Elle est trés blanche, parsemée de taches rouges d'oxyde
de fer, trés fine et laisse un résidu de 7 4 8 0/0 de felds-

path.

Grammes
Fat « « o o 4 v e o e e e e e e e e e 9,9
Silice combinée . . . . . . . . . . . . . . 3220
Silice sableuse . . . . . . . . . . . . . . 3565
Alumine, . . . + . ¢« <« e 4 4 . <« . 198
Peroxydedefer. . . . . ¢ . . . . . . . . 1,55
Chaux . . . + &+ & & « « « « o o« w o« « o ftraces
Magnésie . . . . . . . . . . .0 .. . »
Alcalis &« . &+ . ¢ 4 ¢ 4 et 4t e e e e e s 0,85

Enfin entre Lao-Kayet Ba-Xat, nous avons trouvé, en 1900, de
nombreuses petites poches de kaolin di & la décomposition en
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placed’une granulite. Sa structure microscopique estlamelleuse,
cristalline, transparente. En masse, ce kaolin est blanc, légére-
ment jaundtre et ne renferme comme impureté que de petits
grains de quartz.

Pour terminer, nous dirons qu’il existe dans beaucoup d’en~
droits des argiles renfermant 25 & 30 0/0 de limonite ou d’hé-
matite constituant des ocres jaunes ou-rouges (Rive droite du
llaut Fleuve Rouge, Environs de Cao-Bang, de Thai-Nguyen,
Basse Riviere Noire). - - - : .

Nous signalerons également quelques marnes tenant jusqu’a
20 0/0 de calcaire dans les provinces de Quang-Yen et de Bac-
Giang.

Ardoises. — A la suite des argiles, nous dirons quelques mots
des ardoises.

Les schistes argileux sont d’une dureté et d’une fissilité assez
grandes dans certaines régions (Yen-Bay, Bac-Kan, Riviére
Noire, Ila-Giang), pour avoir fait penser a les employer comme
ardoises. Nous en avons examiné quelques échantillons et le plus
grand nombre doit éire regardé comme schistes microcristallins.
Réduits en poudre, les liqueurs denses y séparent en dehors
du quartz et du mica, du zircon, du rutile, de la tourmaline,
de la magnétite et quelques cristaux microscopiques de pyrite.

Nous cilerons spécialement I'ardoisé d’un gisement de la ré-
gion de Yen-Bay, qui nous parait se rapprocher le plus des con-
ditions industrielles demandées & ce genre de produit minéral
et qui se trouve dans un endroit accessible & proximité de I'eau
et du chemin de fer. Ph'ysiquement, cette ardoise est noire,
dense, sonore, compacte, mais d’une fissibilité laissant quel-

quefois & désirer. Son pouvoir d’imbibition est tres faible et
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varie de 3 a4 4 millimétres par immersion verlicale, en
24 heures.

La faible quantité de soufre trouvée 4 I'analyse (acide sulfu-
rique 0,24 0/0) dénote une trés faible quantité de sulfure et &
I'examen microscopique, on n’apergoit que des traces de
pyrite, substance si altérable a I'air et mettant si rapidement
Iardoise hors d’usage.

Fer.

Le fer est extrémement commun dans le sol tonkinois.

Toutes les roches en renferment une forte proportion ; toutes
les eaux en contiennent souvent au point de les rendre inutilisa-
bles dans I'industrie et méme comme boisson.

Le Fleuve Rouge ou Song-Koi, dont le bassin occupe les 2/3
du Toukin, doit son nom & la couleur rouge de ses eaux, gui
charrient des quantités trés importantes d’oxyde de fer, en été,
pendant la saison des pluies.

En juillet 1900, a Lao-Kay, nous avons vu, a la suite d’une
forte. crue, le Fleuve rouler des eaux absolument rouge brique.
Dans cette eau, nous avons trouvé 5 k. 400 de limon au metre
cube, donnant 490 grammes d’oxyde de fer. A Than-Ba, en 1901,
nous avons recueilli une moyenne journaliére de limon, pour
juillet, de 1 k. 670 par meétre cube, pour aotit, de 1 k. 240, pour
septembre, de 2 k.’300, pour octobre, de 0 k. 880 ; & Hanoi, en
1903, pour juillet, de 0 k. 410; pour aoiit, de 0 k. 628, pour
septembre, de 0 k. 860. En considérant comme le montrent
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((uelques analyses que nous avons faites & ces époques, que le
limon renferme une moyenne de 6 & 7 0/0 d’oxyde de fer, on
peut concevoir la quantité colossale de métal qui va se déposer
a I'état d'oxyde en sédiments dans le bas Delta, et ala mer
chaque année.

Le méme phénomene se produit p‘our les autres cours d’eau,

mais avec moins d’intensité.

Le fer existe sous plusieurs formes minéralogiques, mais prin-
cipalement a I'état d’oxydes, magnétite, hématite, limonite, for-
mant des amas ou filons dans la haule vallée du Fleuve Rouge,
dansla vallée moyenne du Song-Cau, et dans la vallée du Song-
Bang-Giang, aflluent du Tsé-Kiang, ou formant des dépots secon-
daires, comme dans certaines provinces du Delta (Hai-Duong,
etc.). Il existe aussi a I'état de carbonate, (sidérite), accompa-
gnant accessoirement certains minerais, puis a I'état de sulfures,
(pyrite, marcasite, mispickel), dans beaucoup de gisements mé-
talliferes, de filons et dans les roches argileuses (schistes, etc.).
Nous I'avons aussi rencontré, associé au phosphore, sous forme
de vivianite et de strengite.

Nous décrirons ces différentes especes minéralogiques, puis
nous passerons en revue les principaux gisements ou on les

trouve.

Magnétite, (Fe'0*), fer oxydulé (Fer 72,4 0/0). Elle forme de
puissants gisements et est trés répandue Jans les roches érup-
tives.

M. Hubert, dans son étude sur un certain nombre de roches
du Tonkin, que nous avons envoyées au Muséum, en 1902, la

signale dans une microgranulite de Ifongay, dans des rhyolites
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des environs de Thai-Nguyen, des bords de la Riviere Noire, de
Than-Moi, dans des gabbros du Nord-Ouest de Thai-Nguyen,
dans des basaltes de la Riviére Noire.

On en rencontre dans une grande quantité d’alluvions, prin-
cipalement dans les alluvions stanniféres de la région de Nguyen-
Binh ou dans celles des arroyos se jétant dans le Fleuve Rouge
de Long-Po a Ba-Xat ou dans le Song-Cau, aux environs de
Thai-Nguyen.

De forts gisements se trouvent sur la rive droite du haut
Fleuve Rouge, dans le cercle de Cao-Bang, dans la province de
Thai-Nguyen, etc. Dans tous ses gisements, elle se présente en
général en masses grenues, & grain plus ou moins serré, plus ou
moins fin, & poussiére noire, a éclat métallique, et agissant for-
tement sur Yaiguille aimantée.

A Bao-Nang, on trouve une magnétite fortement magnétipo-
laire formant aimant naturel.

Elle est assez souvent titanifere et dans les sables ol on la
trouve en alluvion, elle est fréquemment accompagnée d’ilmé-
nite.

Au point de vue cristallographique, les magnétites de Mo-Xat,
de Bao-Nang, de Mona-Khon et de certaines alluvions, renfer-
ment de nombreux octaédres réguliers, trés nets, noyés au mi-
lieu de grains cristallins sans forme définie. A Mo-Xat, on trouve
également des rhombododécaedres, dont les faces atteignent
quelquefois un centimeétre de coté.

Ces magnétites trés pures, souvent associees a ’hématite et
a des minerais de manganése (Thai-Nguyen), se rapprochent
beaucoup de celles de Suede.

Hématite, ou Oligiste, (Fe*0?), Fer peroxyde, (Fer 70 0/0).
Cet oxyde de fer existe soit seul, soit le plus souvent associé
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ala magnétite dans un certain nombre de gisements impor-
tants.

L’hématite se présente en général en blocs rouges, hématite
rouge (Ba-Xat, Mona-Khon), ou en masses grenues ou concre-
tionnées, hématite brune (Ba-Xat, Luc-Nam, Ha-Giang, Moli-
Nham) en amas ou en filons métalliféres, ou en lames empilées
parallelement a leur base, brillantes, 4 éclat métallique, gris
de fer, hématite spéculaire, semblable a celle de I'ile d’Elbe,
(Dong-Dang, Cao-Bang) ou en lamelles trés fines, tres brillantes,
a fort éclat métallique, souvent transparentes, et alors rouge
sang, hémalite micacée, dans les schistes cristallins du Haut
Fleuve Rouge, dans les formations sédimentaires (Dong-Trieu,
Hongay) ou quelquefois en petits cristaux rhomboédriques,
striés, toujours trés aplatis, comme dans certaines vacuoles
d’hématite et dans les sables de quelques arrovos de la province
de Thai-Nguyen.

Nous résumerons en disant que I'on trouve I'hématite, soit
compacte, soit lamellaire, soit cristallisée, dans toutes les ré-
gions du Tonkin, dans les schistes cristallins, les roches érup-
tives, les roches métamorphiques, filons ou formations sédi-
mentaires.

Limonite, (2Fe 20°, 3H20). Fer hydroxyde, (Fer 59,8 0/0). La
limonite est en masses amorphes, terreuses, quelquefois ooli-
thiques, concrétionnées, fibreuses, stalactiformes, d’une den-
sité variable, d'une durée tres inégale, suivant que I'espéce est
terreuse, compacte ou concrétionnée. La couleur est également
variée : brune, accompagnée d’un enduit poussiéreux jaundtre
dans les variétés dures, concrétionnées ou fibreuses ; jaune,
dans les variétés tendres, terreuses ; quelquefois trés vivement

irisée, surtout dans les gisements métalliferes.
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On la trouve exirémement disséminée dans les roches silica-
tées et par leur décomposition dans la laterite, dans les filons
métalliques, dans les roches sédimentaires, comme produit d’al-
tération des sulfuresou oxydes, dansles argiles, les limons, etc...
et dans toutes les alluvions des régions basses du Delta ou les
oxydes de fer sont réduits par les matieres organiques et ou
le carbonate ferreux formé s’oxyde et se dépose en enduit de
limonite.

Dans les filons métalliféres, la limonite est tres fréquente
comme élément secondaire. On la trouve accompagnant la
galéne dans la province de Thai-Nguyen, le cuivre dansplusieurs
gites de la province de Bac-Giang, le zinc dans les gites de Lang-
Hit, et surtout de Tuyen-Quang.

Dans la région de Thai-Nguyen, la limonite accompagne
I’hématite, voire la magnétite, dans plusieurs gisem~>nts, & Mo-
linham, a Giang-Tien, a4 Mona-Khon, dans des terrains métamor-
phiques, souvent comme produit d’altération. A Molinham, la
limonite est en gros blocs, concrétionnée, fibreuse, en fibres
rayonnantes, brun rougeitre ou en masses amorphes, denses,
noires, brillantes, offrant des zones concentriques de différentes
teintes, variables avec la quantité d’oxyde de mangancse asso-
ciée. Cette limonite se rapproche de celle du gite de Rancié dans
le département de I’Ariege.

A Giang-Tien, la limonite est trés manganésifére.

Dans les roches sédimentaires, il existe une quantité énorme
de limonite ; les argiles, limons, schistes, en renferment de 7
2 8 0/0. C’est la moyenne que nous avons trouvé sur une grande
quantité d’analyses d’échantillons de provenances diverses.

Sidérite, (FeCO?®), Carbonate de fer spathique (Fer 48,2 0/0).

Nous ne connaissons ce carbonate que comme minéral accessoire
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de certains gisemenls métalliferes (Tuyen-Quang, Thai-Nguyen)
ou comme gangue d’un cuivre gris, 4 Giao-lliem, par exemple,
Il est vraisemblablement de formation métasomatique.

1 se trouve en cristaux ou le plus souvent en masses spa-
thiques, lamelleuses, d’une couleur variant du jaune blond au
brun foncé, suivant son degré de conservation. Son éclal est
vitreux, a double réfraction. Sa densité¢ varie de 3,4 a4 3,6.

Les cristaux sont des rhomboedres affectant le plus souvent
la forme lenticulaire, souvent crétée, comme dans les échantillons
provenant des gisements de zinc de Tuyen-Quang et Thai-
‘Nguyen ou ils ont été formés par changement mélasomatique
des calcaires formant la roche encaissante. On trouve méme de
nombreux passages du carbonate de chaux au carbonate ferreux.

Au point de vue chimique, cette sidérite contient, en dehors
du carbonate de fer, 142 0/0 d’oxyde de mangauncse, et des
traces de chaux et de magnésie. Dans les gisements de fer de la
région de Thai-Nguyen, on trouve associ¢ a des hlocs d’hématite,
un peu de fer carbonaté spathigque blond, translucide, pur, ne
renfermant ¢u'un peu de manganese et donnant de beaux
clivages, dont 1'angle plan du sommet égale 103°,8 et pp
107°,2. _

Pyrite, (FeS*), Pyrite jaune, (Fer 46,6 0/0). La pyrite se
trouve soit en enduits, soit en trainées, soit en masses com-
pactes ou grenues, soit encristaux le plus souvent cubiques.

En dendrites, en enduits, en masses informes, on la ren-
contre dans les filons quartzeux, dans les régions de Lao-Kay,
de Bac-Kan, de Bac-Giang, d’An-Chau, de la Riviére Noire, dans
les gites métalliferes de galene (Ngan-Son) de blende, (Nguyen-
Binh), de cuivre (Bac-Giang}, etc...

Elle est jaune, quelquefois jaune rouge, bronzée, a fort éclat
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\
métallique. Nous en avons essayé de nombreux échantillons
pour la recherche de l'or et cela sans résultat. Nous avons
trouvé quelques grammes d’argent a la tonne dans la pyrite,
la gangue quartzeuse, de Lao-Kay et de Ngan-Son.

Nous n’en connaissons aucun gite important utilisable.

En cristaux, elle est extrémement fréquente dans toutes les
régions et dans les roches les plus diverses ; les schistes nous
ont fourni les plus intéressants. Nous n’avons jamais trouvé la
pyrite cristallisée que sous deux formes : en cubes et en dodé-
caédres pentagonaux, cette derniére forme trés rare (Nguyen-
Binh). La quantité de pyrites en petits cubes d’une régularité
parfaite, que I'on trouve rassemblée dans les alluvions sur cer-
tains points, est remarquable. Ces pyrites proviennent de la dé-
sagrégation de schistes ou micaschistes. Une particularité & no-
ter, c’est que dans un méme point, toutes les pyrites sont ap-
proximativement de méme dimension,'I'aréte du cube variant
de quelques fractions de millimétres & 2 centimetres (Cho-Mor,
Lao-Kay, An-Chau, Vinh-Yen). Beaucoup de ces pyrites ont les
faces couvertes de fines stries paralléles et perpendiculaires
aux stries des faces voisines ‘pyrite triglyphe). On trouve de
fréquentes déformations, par exemple l'allongement suivant un
axe ternaire, donnanl une apparente symétrie rhomboédrique
(Vin-Yen). L’altération de ces pyrites est fréquente ; les faces
deviennent brunes, ternes /altération hépatique) puis le minéral
est parfois entiérement épigénisé en limonite (Vinh-Yen, An-
Chau, etc...) R

Marcasite, (FeS?), Pyrite blanche, (Fer 46,6 0/0). Nous avons
fréquemment trouvé ce sulfure associé a des minerais divers,
mais toujours en petites masses cristallines, blanc jaundtre, le
plus souvent trés altérées ou s’altérant trés rapidement. A plu-

7
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sieurs reprises, des indigenes nous ont montré des masses ma-
melonnées, des boules & structure rayonnée de marcasite, sans
vouloir nous en indiquer la provenance exacte.

Pyrrhotite, (Fe''S'?), Pyrite magaétique, (Fer 60,8 4 61,60/0;.
Nous avons recueilli dews éetrantillons de ce minéral en masses
légerement lamellaires, jaune de bronze, trés légérement ma-
gnétique, associces a4 du quartz laitenx dans les diabases du nord
de That-Khé. ,

Mispickel, (FeS? FeAs), Pyrite arsenicale (Fer 34,,3. Arse-
nic 46 0/0). Bien que ce minéral existe dans plusieurs minerais
métalliques (An-Chau, Bac-Giang), nous ne le signalerons nette-
ment distinctif qu’en trois endroits :

. Dansan {_ilop quartzeux du Nord de Bac-Kan ; dans un filon
meétallifere tres complexe a gangue quartzeuse au pied du Pia-
Ouac (gite Ganymede); dans un micaschiste de la Riviére
Noire.

Ce mispickel se présente en masses lamellaires épaisses, &
clivages nets, & cassure tres inégale, d'une dureté de 5 a6,
dune densité égale a 6,1. Sa couleur est le gris clair, 1'éclat
est métallique avec quelques pales reflets jaune verdatre.

: Dans le premier gisement, il est associé & un peu de sulfure
de cuivre, dans le second, & de la blende, de la galéne, dela
pyrite, de la chalcopyrite, dans le (roisieme, a de la pyrite et
du quartz.

- Dans le second gite, il est aurifere ; c’est lui qui semble four-
nir la petite quantité de métal précieux que donne la coupella-
tion du minerai complexe, dont nous parlons au paragraphe du
zinc.

- M. Hubert le signale en outre dans le greisen du gite stanni-
fere de Tinh-Tuc, formant des trainées microscopiques.
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(Vivianite), Fe’P*0® —+ 81120}, Fer phosphaté, (Fer, 30,40 0/0).
Nous avons {rouvé ce fer phosphaté dans les déblais des fonda-
tions d’'une des piles du pont Doumer a Ilanoi, sur le Fleuve
Rouge. Il forme de petites masses terreuses, tendres, bleu indigo,
an milien d’une argile grise, assez riche en débris organiques.
Il est de formation toute récente.

Strengite, 'FePO* + 211°0), Phosphate hydraté de fer, (Fer
29,90 0/0). Ce minéral extrémement rare a été trouvé par
M. A. Lacroix, dans un échaatillon de psilomélane faisant partie
de notre collection et provenant de Niem-Son.

Hl se présente en tres petits mamelons ros¢ carmin, a structure
tibreuse. L’examen microscopique, en lumiére polarisée parallcle,
donne une extinction longitudinale, avec allongement suivant
ng, et son maximum de pléochroisme suivant cette direction,

ainsi que toutes les propriétés habituelles de ce minéral.

Gites de fer.

‘ La plus grande partie du Tonkin étant formée de terrains an-
ciens métamorphiques, il est tout naturel, d’aprés la théorie de
formation de ces gisements, d’y rencontrer une forte proportion
de magnétite. C’est, de fait, de beaucoup le minerai principal.
L’hématite I'accompagne dans certains gisements et se trouve
rarement seule, si ce n'est en gisements secondaires.

Nous diviserons I'examen de ces gites, au point de vue miné.
ralogique et chimique, en trois groupes :

. Greoupe du bassin du Fleuve Rouge,

Groupe du bassin du Song-Cau,

. Groupe du bassin du Song-Bang-Giang, affluent du Tsé-

Kiang.
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Groupe du bassin du Fleuve Rouge. — On a vu que le bas-
sin du Fleuve Rouge est principalement formé de terrains méta-
morphiques (gneiss, micaschistes, pyroxénites, amphibolites) et
les quelques gisements de fer constitués exclusivement de ma-
gnétite et d’hématite paraissent épigénétiques et formés par
métamorphisme de contact.

Gite de Ba-Xat (Ban-Vuoc), au Nord de Lao-Kay sur la rive
droite du Fleuve Rouge.— Ce gite est constitué par de la magné-
tite. G’est le plus important du bassin ; il est formé de Ientilles
interstratifiées au milieu du terrain primitif, dont la partie super-
ficielle est noyée dans une argile ocreuse rouge trés abondante.
11 parait tres étendu, car toute la région qui gétend entre la
frontiére et Lao-Kay est tres riche en fer. M. Monod a publié, en
1900, une notice sur ce gisement, dans laquelle il donne la des-
cription de celui-ci et examine la possibilité d’employer le mi-
nerai au fonctionnement d’une usine sidérurgique.

Dans les sables du Long-Po, petit affluent frontiere, nous
avons trouvé des poches remplies de cristaux de magnétite,
mélangée d’un peu d’'ilménite. A I'Ouest de Tring-Tuong, se
trouvent des blocs de magnétite titanifere. A Tahoti, I'ilménite
est fréquente; puis, toujours plus au Sud, sur Ba-Xat, ou, en
1904, le Service des Mines, exécutant quelques recherches, y a
reconnu I'amas le plus important du gite, prés de Ban-Vuoc.

En continuant sur Lao-Kay, on trouve de I'hématite rouge,
en assez grande quantilé ; mais celle-cisemble étre d’origine se-
condaire et provenir de l'altération du gite précédent. ‘

La magnétite de cette région est grenue, noire, a éclat mé-
tallique, quelquefois mélangée & une petite proportion d’hématite.
Elle est trés pure ; Panalyse d’une prise d’essai sur trois échan-
tillons nous a donné :
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Grammes
Feroxyduld . ., ., . . . . . . . . .. .. 8.3
Ferperoxydé. °, . . . . . . . . . .. . . 1,60
Oxyde de manganése . . . . . . . . . . . lraces.
Acide litanique . . . . . . . .. .. L 0,55
Silice. . . - . . . . . . L. .00 0,95
Alumine. . . . . . . . . . L . oL 6,30
Chaux . . . « . . . . . . . L. »
Soufre . . « . . . . . « « < « « . . . . (traces
Acide phosphorique . . . . . . . . . . . . 0007
Perteaufen . . . . . . . . . . . . . .. 3,40
Teneur en fermétal . . . . . . . . . . . . 6370/,

Quelques échantillons d’hématite, recueillis entre Co-Kléou et

Tring-Tuong, nous ont donné une moyenne de

Grammes
Peroxyde defer. . . . . . . . 715209/,
soit . . . . 4 ¢« . . . . . D265 de fer mélal

A Lao-Kay méme, on trouve de I’hématite brune & 42 0/0.

Gite de Pho-Lu. — En descendant la vallée, a une trentaine
de kilometres de Lao-Kay, on rencontre un gite de magnétite
dans les schistes cristallins. Ce minerai est d’un grain moins
serré que le précédent, il parait plus caverneux et donne une
poussiere moins noire ; il est légerement magnétipolaire. L’ana-

lyse donne en pourcentage :

Grammes
Oxydule magnétique. . . . . . . . 9845
Oxyde de manganése . . . . . . . 0,7
80it. . . . 4 . ¢« . . . « . o 7,35 de fer métal

Gite de Ca-Vinh, au Sud-Ouest- de Yen-Bay, Province de
Yen-Bay. — C’est un gisement de maguélite interstratifié dans
le gneiss (Notice des Mines) ou le minerai se présente comme
celui de Ba-Xai, en masses finement grenues.

L’analyse nous a donné un mélange d’oxydule magnétique et
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d’hématite avec de simples traces d’¢léments étrangers. La te-
neur en fer métal est de h7,25 0/0. o A

Gite de Tay-Ha, au Nord de Viétri, Province de Ilong-
Hoa.— L’hématite parait former la masse du gisement, associée
a une forte proportion de limonite. Cette hématite forme des
masses compactes brunes ou rouges, d’'une teneur en fer tres
variable. Ce gite se trouve au commencement du Delta, envi-
ronné de latérites trés puissantes dans cetle région, de sorte
qu’il pourrait éventuellement étre considéré comme en grande
partie de formation secondlaire.

Un bel échantillon d’hématite fibreuse nous a donné 65,45 0/t
de fer métal avec 0,055 milligrammes de phosphore.

Gites de Deo-An et de Kéo-Taf, Province de Bac-Kan. — La
notice du Service des Mines signale ces deux gisements, voisins
I'un de Fautre, comme formés de minerais, inclus daus des ter-
rains anciens métamorphiques avec une teneur de 54,3 0/0 de
fer métal. Nous n’avens pas étudié d’échantillons de eette région.

Groupe du Bassin du Song-Cau.— Lesimportants gisements
de fer de ce bassin se trouvent cencentrés dans la région de
Thai-Nguyen. Au Nord de cette ville, nous avons les giles de
Dong-Du, Long-Chao, Giang-Tien, & 'Est, eeux de Monakhen,
de Mona-Luong, de Molinham, & I'Ouest ceux de Ky-Phu,
Cu-Van, disposés de chaque coté du Song-Cau.

Ils sont constilués principalement par de la magnétite, asso-
ciée a de 'hématite et de la limonite, et, ce qui les distingue des
gisements des autres régions, c’est qu’ils sont souvent man-
ganésiferes. s semblent inclus soit en amas, soif en filons dans
les terrains anciens ou & la limile de ces terrains primaifes et
des terrains secondaires. Celte région, suivant la carte géolo-
gique tracée par M. Ulngénieur Lantenois, se trouve dans le gres
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rauge rhétien qui va s’étendre, & quelques kilomeétres de la,
transgressivement, au Nord, sur le terrain silurien et dévonien
non métamorphisé et a I'Ouest, sur les schistes cristallins.
Gile de Cy~Van, Province de Thai-Nguyen. — Il est surtout
formé d’hématite brune compacte, et d’hématite grenue noire, a
éclat métallique, noyée dans de’hématite rouge. La magnétite 8’y
trouve également mélangée en grains tres fins. Ce gite paraitim-
portant et a.étéexploité pendant delongues années par les.Chinois.
L’analyse d'un échantillon moyen a donné :

Grammes
Feroxydulé . . . . . . . . . . . . . . . 2615
Ferperoxydé . . . . . . . . . . . . . . . 6840
Oxyde salin de manganése: . . . . . . . . . . 1,85
Silice. .+ « « . oL oL 00000 1,75
Alumine. . . . . . . . . . . . . .. .. 09
Chaux. . . . . . < . . « . . « .« . « . . ftraces
Soufre . . . « . . .« . . . . . . .« . . . traces
Acide phosphorigue . . . . . . , . . . . . 0,019

Pertean few . . . . . . . . . . . . o o 08

Teneuren fermétal . . . . . . « « o « . ., 06,85

Gites de Long-Chao, Giang-Tien, Bao-Nang, Province
de Thai-Nguyen. — Ces gites sont voisins et, sans doute, de
formation semblable. Ils sont eonstitués par de la maguétite
grenue, trés noire, agissant fortement sur P'aiguille aimantée.
Celle de Bao-Nang est énergiquement magnétipolaire.

Analyse de la magnétite de Long-Chao :

Grammes
Feroxyduld . . . . . . . « . . « . . . . W
Oxyde salio de manganése . . . . . . . . . , 1,45
Silice. + , . 44 - v, v v e - v ... o 090
Alumine. . . « .« ¢ - < . s . o v W e e W 0,60
Chaux . . . + = « + « v « & « « « . « . traces
Acide syMurique. . « . . . . . .. . 0. . »,
Acide phosphorique . . . . . . . . . . ., »
Perteaufeuw . ., . - . . . . . . .., . .. 0,65
Teneur em fermétal . . . . . . . . . . ., 69400/
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La magnétite de Bao-Nang, d’une aussi grande pureté, donne
98,80 d’oxydule avec 0,35 d’'oxyde de manganese, soit 71,60
de fer métal.

Gite de Mona-Khon, Province de Thai-Nguyen. — Ce gite
parait étre le plué important et le plus intéressant de la région.
11 est formé des trois oxydes : magnétite, hémalite et limonite ;
ces deux derni¢res espéces assez souvent manganésiféres. La
limonite, en certains points, arrive a constituer un minerai de
ferromanganeése. Le minerai est trés pur, ne renfermant que des
traces de soufre, et quelques milligrammes de phosphore, va-
riables avec les échantillons.

L’bématite nous a donné a I'analyse 99,30 0/0 de peroxyde
de fer, représentant 69,50 de fer métal. La proportion d’oxyde
de manganése a varié sur trois échantillons de 0 gr. 204 5 gr. 30.
Quant & la limonite, nous y avons trouvé jusqu’'a 7 gr. 40 0,0
de manganése métal. Ce manganeése parait trés irrégulierement
distribué et s'isole souvent dans de petites concrétions au mi-
lieu du minerai.

Gite de Molinham, Province de Thai-Nguyen. — Ce gite,
comme le précédent, est formé des trois oxydes qui sont lége-
rement manganésiléres.

Un ¢chantillon de magnétite nous a donné 70,65 0/0 de fer
métal ; un échantillon d’hématite 65,40 0/0 avec 2,25 0/0
d’oxyde de manganése ; un échantillon de limonite, telle que
nous l'avons décrite ci-dessus, (type Rangcié),.55,70 de fer avec
1,45 0/0 d’oxyde de manganese. La proportion de phosphore
varie de 0 gr.‘O?.« a0 gr. 14. . -

En dehors de ces gisements, on trouve dans le Delta, dans
les provinces de Hai-Duong et de Quang-Yen, d’importantes
masses de minerai, de formation secondaire (Dong-Trieu, ile
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des Deux-Songs, Luc-Nam, Hongay), assez riches en fer, d’'une
pureté égale et méme supérieure a bien des minerais exploités
a I'heure actuelle dans différents pays, dont la situation, au voi-
sinage de gites de manganeése et de charbon et de voies fluviales
importantes, peut leur donner, un jour, un avantage économique
sur de nombreux gisements plus riches, mais situés dans des
régions, qui les rendent inexploitables pour de longues années.

Des prises d'essais prélevées sur de nombreux échantillons
ont donné a I'analyse

Minerai de Dong-Trieu :

Grammes -
Peroxydede fer . . . . . . . . . . . . 83
Oxyde de manganése, . . . . . . . . . . 3830
Acide sulfurique . . ., . . . . . . . . . 0,22
: Acide phosphorique . . . . . . . . . . . 003
Fermétal, . . . . . . . . . . . . . 57659,
Minerai de I'ile des Deux-Songs :
Grammes
Peroxydede fer . . . « . .« . « « . . . 6090
Oxyde de manganése. . . . . . . . . . . 0,85
Acide sulfurique . . . . . . . . . . . . 1,40
Acide phosphorique . * . . . . . . . . . 0,11
Ferméal., . . . . . . . . . . . . . . 42600/,
Minerai de Hongay :
Grammes
Peroxydedefer . . . . . . . . . . . . U9
Oxyde de manganése. . . . . . . . . . . (Iraces
Acide sulfurique . . . . . . . . . o .. 0,04
Acide phosphorique . © . . . . . . . .. 0,03
Fermétal. . . . . . . « + « .+ . o < . B0359/,

Groupe du bassin du Song-Bang-Giang. — Les minerais
de fer de cette région paraissent épigénétiques dans des calcaires

métamorphiques. Les deux principaux gisements, dont le pre-
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mier est le plus intéressant, sont ceux de Mo-Xat et de Cao—

Bang.
Gite de Mo-Xat, a 'Ouest de Cao-Bang, Territoire de Cao-
Bang. — 11 est essentiellement formé de magnétite, dont nous

avons déja parlé des formes cristallines. Celle-ci est grenue,
tres noire et trés pure, mais dans un pays difficilement acces-

sible. L’analyse donne =

Gramures

Feroxydulé. . . . . . . . . . . . .. H2A
Oxyde de mangandse. . . . . . . . . . . 045
Acide sulfurique . . . . . . . . . . . . >
Acide phosphorique . . . . . . . . . . . 0,042
Teneur en fermétal . . . . . . . .. . . 66100/,

Ce minerai est de premier ordre. 1l est employé depuis
longtemps par les indigénes pour la fabrication de nombreux
outils qui jouissent d’une grande réputation dans la région.

Gite de Cao-Bang, Territoire de Cao-Bang. — On y trouve
I'hématite filonienne, compacte, brune et rouge, et I'hématite
micacée en lits, mélangée d’argile schisteuse, au milieu des
calcaires gris. C’est la que nous avons trouvé les plus beaux
échantillons de limonite concrétionnée ou terreuse. C'est un
hon minerai. Un échantillon d’hématite brune nous a donné a

I'analyse :

Grammes
Peroxyde de ler . . . . = . . . . . . . 88,16
Oxyde de manganése, . . . . . . . . . . 4,40
Silice « .« . ¢ o0 0 0oL 5,60
Alumine . ., . . . . . . . . L. oL, 320
Chaux ., . . . . & « .+ . . L L. 0,45
Acide sulfurique . . . . . . . . . . . . 042
Acide phospborique . . . . . . ., . . . . 0,015
Eau et acide carbogique . . . . . ., . . ., 130
Teneur en fermétal . . . . . . . . ., . . 6170,
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. Nous mentionnerons encare guelques indices de minerai de
fer, dans la vallée du Song-Ki-Kong, qui va rejoindre le Song-
Bang-Giang. C’est aux environs de Lang-Son, sur Dong-Dang,
que nous_._av()ns‘ trouvé les plus beaux spécimens d’hématite
spéculaire, au milieu des calcaires métamorphiques.

Ajoutons, a lalrégion de Cao-Bang, la magnétite alluvionnaire,
soit en g-alets, soit en sables, que 'on rencontre en assez grande
(uantité dans tous les gisements stanniléres (Bac-Giai, Tinh-
Tuc, etc...), .mélangée au wolfram et a la cassitérite.

Nous terminerons ’examen de ces giles en signalant des forma-
tions latéritiques trés abondantes au Tonkin, phénomeéne ordi-
naire atous les pays tropicaux (Congo, Madagascar, Guyane,etc.).

Des travaux récenis ont montré que, dans un trés grand
nombre de cas, 1a latérile est essentiellement constituée par de
I'hydrate d’alumine (hydrargilite) et des hydrates de fer (tur-
gite, geethile et limonite).

Elle provient de la décomposition des roches, telles que les
granites, diabases, gabbros, gneiss, etc.,sous 'action des agents
atmosphériques, si puissants sous les tropiques. Cette roche (ap-
pelée Bien-Hoa en Indochine, du nom d’une localité ou elle se
teouve en abondance), se rencontre surtout au commencement
du Delta, dans les régions de Phu-To, de Sontay, de Ilanoi, etc.

Elle se présente en masses terreuses, jaune rougeitre, par—
semées de petiles concrétions brunes, ferrugineuses et quelque-
fois de petils nodules manganésiféeres et en masses cariées a
réseau assez dur, rougeitre, dont les cavités sont remplies
d’une matiere argileuse jaune, pulvérulente, tres siliceuse.

Nous donnons ci-dessous deux analyses de lalérite provenant

de régiors différentes.
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Latérite de la route de Hoa-Binh, prés du village de Xuan-
Mai. '

Grammes
3 A £+
Silice. « . .« + . . . .. . oo e e e e 345
Alumine. . . . 4 o« o o« o « 4 & 4 e 4 o W 9,15
Peroxydedefer, . . . . . . . . . . . . . 7,40
Oxyde salin de manganése . . . . . . . . . . 1,15
Phosphore. . . . . . . . . . . . . . .. 0,04

Latérite de la région de Phu-To :

Grammes
Ean . . . . . . . . L. L0000 ... 1279
Silice. .« . . . . . . L L L Lo 0oL, 4250
Alumine . . . . « . . . . ¢ v e o W e 6,15
Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . . 383
Oxyde falin de manganése . . . . . . . . . . 0,20
Phosphore. . . . . . . . . . . .+ . . . . 0,07

Ces analyses font ressortir la haute teneur en fer de ces for-
mations qui, lorsqu’elles ne sont pas trop alumineuses, sont ex-
ploitées par les indigénes comme minerai de fer dans les pays
ou les gisements de ce métal font défaut. '

Au Tonkin, la proximité de grosses masses de minerai d'une
grande pureté fait, de cette roche, un produit sans valeur. On
s'en sert simplement a I'empierrement des routes dans les pro-

vinces ou on la rencontre.

Mangandse.

Le manganese est représenté par divers minerais qui, a I'état

d’oxydes, le plus souvent mélangés les uns aux autres en di-
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verses proportions, se trouvent toujours associés aux oxydes
de fer. Néanmoins, dans certains gisements, comme & Niem-Son,
on rencontre en trés petite quantité des oxydes, tels que Ia
manganite, la pyrolusite et la psilomélane qui constituent des
minéraux bien définis.

La manganite, (MnO(OII)) (Manganése 62,40 0/0) se trouve
accessoirement en petits cristaux prismatiques rhombiques,
trés nets, dans certaines cavités du minerai de Niem-Son.
Ceux-ci atteignent 4 4 5 millimétres, sont eannelés, riches en
facettes, aplatis suivant &', présentant /42, ils sont tres clivables,
le plus souvent terminés par une large base striée ou quelque-
fois par un orthodome, souvent groupés en petits faisceaux gris
d’acier, extrémement brillants. 1ls sont trés fragiles ; leur pous-
siere est brune. Leur densité est de 4,34.

La pyrolusite, (variété de polianite, MnQO?), bioxyde de man-
ganése, produit de déshydratation de la manganite (oxyde de
manganese MnO, 784 79 0/0) forme des masses fibreuses, aci-
culaires, a fort éclat métallique, tendres, d’une densité de 4,8
(Tra-Linh) ou des masses amorphes terreuses, noires, sans
grande consistance. Le plus souvent, elle est mélangée a la
psilomélane (Niem-Son) au milieu de laquelle elle se présente, en
certains endroits, en petits amas fibro-radiés.

La psilomélane, (H*MnO?®), (Rapports variables de MnO? et
MnO) qui forme le principal élément du minerai manganésifére,
est généralement au Tonkin en masses compactes, ternes, noir
bleudtre, d’'une densité moyenne de 4,22 et d'une dureté égale
ou voisine de 6, ce qui la distingue franchement de Ia pyrolu-
site. On la trouve aussi en trés belles masses botryoides et
mamelonnées. Elle n’est pas, ou est trés peu barytifere.
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Gites de mangandse..

(es minerais de manganese forment des amas ireéguliers
sans direction bien définies, des poches ou des veines, placées.
soit dans le sens de la stratification, soif {ransversalement, au
milien de quartz filonien ou de gres siliceux tres clairs, parais-
sant former séparation enire les terrains anciens et les ierrains
secondaires. lls renferment toujours du fer.

(Gite de Niem-Son, Province de Phu-Lien.— Le minerai prin-
cipal est la psilomélane, associée & de I'hématile et a heau-
coup de limonite.

Ce minerai est coballtifere.

Il forme des masses compactes ou caverneuses, spongieuses,
dans lesquelles la psilomélane est tres inégalement répartie,
mélangée a des parties gréseuses.

Une prise moyenne d'échantillons faite sur plusieurs blocs

nous a donné :

- Grammes
Eau . . . ¢« v . e e e e d e e e e 1,40
Bilice, . . . .+ ¢ v o e e e e e e e e e . 5,55
Peroxydede fer.. . . . . . . 4 & &« . . . 3935
Oxyde salin de manganése . . . . . . . , . . 5250
Baryte . . . . . . . . . .. . . .« . . ¢traces
OxydedeCobalt . . . . . . . . . .. -« . . 0,20
Acide sullurigne. . . . . . . . . . . . . . ftraces
Acide phosphorigqne . . . . . . . . . . . . 0,09

$0it

Manganése métal . . . . . . . . . . . . 37809,

Fermétal . v v v « o & « o « « « o o« o R1,55.

Un échantillon choisi de psilomélane mamelonnée a donné
avec des traces de phosphore, de cobalt et de baryte :
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Oxyde salin de manganése. ., . . . . . -~ - 69709,

Peroxyde de fer. . . . . . . . . . . . . 3,95 »
soit

Manganése métal . . . . . . . . . . . . 502009/,

Fermétal, . . ... .« . « « « « + . « . 2,75 »

C’est le gisement le plus important.

Gite de Phu-Lien, Province de Phu-Lien. — Ce gite offre
peu d’intérét. Le minerai s’y trouve dans les mémes conditions
que dans le gite précédent. De petites veines d’'un mélange
compact et trés noir d’oxydes, séparés par des couches de si-
lice pulvérulente ou greseuse, blanche, offrant I'aspect d’une
formation sédimentaire. La limonite y est trés abondante.

Gite de Dong-Giang, Province de Quang-Yen, au fond du
Port Courbet. — Le minerai est de la psilomélane, noire, mate,
empétée dans une masse blanchétre, silico-argileuse, probable-

ment de formation semblable aux précédentes. L’analyse

donne :
Grammes
Oxyde salin de manganése ... . . . . . . . . 67,40
Peroxydede fer. . . . . . . . . . . + . . 2,70
Acide phosphorique . . . . . . . . . .. 0,16
soit
Manganése métal . ., . . . . . . . . . ., 4820/,
Fermétal . . . . . . . . . « . « . . . 1,90 »

Nous avons vu que le gisement de fer de Mona-Khon renfer-
mait des hématites et des limonites manganésiferes. La propor-
tion maxima d’oxyde de manganése (que nous y avons trouveée,
en choisissant le minerai le plus typique, est 17 gr. 20 0/0.

En dehors de ces gites, il existe un certain nombre d’indices

manganésiferes répandus un peu sur tout le territoire (Cao-
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Bang, Thai-Nguyen) de méme que les nodules manganésiféres,
noyés dans des sédiments divers, sont fréquents (Lang-Son, Ile
des Deux-Songs).

Cobalt.

Nous avons signalé la présence du cobalt en trés petite
quantité dans Ia psilomélane de la région de Niem-Son. Dans la
méme région, sur Phi-Liet, prés de Yen-Luu, province de Hai-
Duong', se trouve de l’asbolite en veinules dans une argile grise,
frequemment colorée en rose. L’analyse des parties les plus
minéralisées nous a donné, en pourcentage, 47 gr. 30 d’oxyde
de manganese et 2 gr. 10 d’oxyde de cobalt, mélangé de traces
de nickel. Cette asbolite se rapproche de celle que I'on exploite
a la Nouvelle-Calédonie, mais elle est plus pauvre.

Nickel.

En dehors des traces de nickel dont nous venons de parler
dans Yasbolite, il existe a Vu-Hoai, province de Quang-Yen,
une serpentine noire contenant des enduits vert pomme de
nickel hydrosilicaté, constituant la pimelite.
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Uranium.

Uranite ou autunite, (Ca (UO?) 203 4 81I*0), (oxyde d’ura-
nium 62,7 0/0). Elle se rencontre en petites veinules dans une
granulite & mica blanc de la région de Cao-Son, secteur de
Nguyen-Binh, territoire de Cao-Bang, au voisinage des gise-
ments stanniféres de cette région.

Elle se présenle en amas de petits cristaux rhombiques,
d’apparence quadratique, lamellaires, translucides, accolés les
uns aux autres suivant la face p, qui est trés nacrée et implantés
perpendiculairement & la gangue. Elle forme des crotites d’un
beau vert trés lumineux. En certains endroits du gite, ces
crotites cristallines sont vert jaundtre et quelquefois complete-
ment jaunes. Cette variation de teinte semblerait provenir de
la différence d’épaisseur des cristaux.

M. A. Lacroix rapproche cette autunite de celle de Saint-
Symphorien de Marmagne, prés d’Autun.

L’analyse du minéral tonkinois, faite sur des amas de crislaux

verts, nous a donné comme composition centésimale :

Grammes
Acide phosphorique . . . . . . . . . ., . . 14,40
Oxyde d'urane. . . . . . . . . . . . . . . BbLS
Chaux. . . . .« . . . « ¢ o v 40 e e 5,66
Eau . . . . . . . .+ . . . .. ... 28

Le minerai, que nous avons analysé a différentes reprises,
donne une moyenne de 39 4 51 0/0 d’oxyde d’urane.

M. Debierne, Chef de laboratoire de M™ Curie, & la Faculté
des Sciences, a bien voulu nous exposer les essais faits sur ce

minéral au point de vue de sa radioactivité.
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« Il ne présente rien de particulier et renferme une quantité

« de radium sensiblement égale a celle de I'autunite francaise. »

Nous signalerons également de petites paillettes d’autunite,
jaune verdatre, de forme rectangulaire, optiquement uniaxe et
négative, a clivages parfaits suivant p; elles sont accolées, sui-
vant cetle face, sur une pegmatite, riche en grenats almandins,
située sur la rive gauche du Nam-Ty, & quelques kilomeétres de

Lao-Kay.

Tuangsiéne.

Le tungsténe, métal dont la métallurgie actuelle a grand be-
soin, est représenté par son minerai le plus commun.

Le wolfram, ((MnFe} WO*), Tungstate de manganése et de
fer (Tungsténe 60,60 0/0,, existe dans I'Ouest de Cao-Bang, sur
les versants et autour de la montagne granitique du Pia-Ouac,
en place dans des filons de quarlz, qui parcourent celte mon-
tagne ou en alluvions, mélangé a la cassitérite et a la magnétite
dans des proportions trés variables.

Le wolfram forme des masses noires, brillantes, avec des
taches brun rougedtre : elles sont fortement lamelleuses, empri-
sonnées dans un quartz blanc jaundtre ou rougedatre a éclat fré-
quemment résineux. On ne le trouve que trés rarement en
cristaux définis; quelques rares morceaux bien homogénes,
d’un beau noir trés brillant, montrent de grands clivages.

L’examea de nombreux échantillons nous a permis de cons-
tater, que les vagues indices de formes cristallines se rapportent

a celles connues dans les cristaux de grande taille souvent
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allongés suivant I'axe vertical, aplatis suivant 2' avec des cli-
vages suivant g'.

On l'extrait, en méme temps que la cassitérite, de cerlaines
alluvions de la région de Nguyen-Binh ; & Tinh-Tuc, ot les allu-
vions stanniféres n'en contiennent pas, on I'exploite en place
par galeries dans des lilons quartzeux.

On a en outre repris, pour en retirer le tungstene, les an-
ciennes haldes provenant de la métallurgie primitive des anciens
exploitants chinois, qui recherchaient seulement 1'étain dans les
alluvions, dont le wolfram rendait la métallurgie tres difficile.
L’exploitation ayant été trés active, ces haldes existent en assez
grande quantité et sont expédiées, sans traitement, en Europe.

Leur dosage nous a donné une teneur variant entre 30 et
35 0/0 de tungstene et 5 4 10 0/0 d’étain.

L’analyse, faite sur des échantillons moyens de wolfram,
donne comme composition du minerai, le mieux possible débar-
rassé de sa gangue.

Grammes
Acide tungstique. . . , . . . ., . . ., . 7220
Protoxyde de mangangse. . . . . . . . . . . 1455
Protoxydede fer . . . . . . . . . . . . . 11,9
Gangue + . . .+ . . . . 0 v e e e 1,25
soit
Tungsténe métal. . . . . . . . . . . . . blL&BY,

M. le Capitaine Nicolardot, Chef de laboratoire & la section
technique de I’Artillerie, & Paris, nous a dit avoir trouvé des
traces de tantale et de colombium dans ce wolfram ; et nous a
signalé un échantillon de ce minerai qu’on lui a remis comme
provenant du Tonkin, sans lieu exact de gisement, et contenant
3 gr. 35 0/0 de ces deux métaux rares.
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Molybdéne.

Ce métal, que I'industrie métallurgique commence & demander
avec insistance, est représenté au Tonkin par son sulfure.

La molybdénite, (MoS?), Molybdéne 60 0/0) n’a jusqu’a pré-
sent été trouvée qu’en trés faible quantité dans une granulite des
environs de Tinh-Tuc, a I'Ouest de Cao-Bang, au milieu des
gisements slanniféres. Elle se présente en petites lamelles
d’une finesse extréme, treés tendre, gris clair, laissant une trace
verdatre sur la porcelaine. La petite quantité, dont nous dispo-

sons, ne nous a pas permis d’essaver sa pureté.
Y

“Titane.

A ce corps, nous rattacherons deux minéraux :

Le ratile et I'ilménite.

Le rutile, (TiO2), Titane oxydé (Titane 60 0/0) est ass2z com-
mun ; nous l'avons trouvé dans les schistes cristallins et les for-
mations filoniennes.

Dans les schistes cristallins, on le rencon{re, associé a l'ilmé-
nite, dans le plateau qui s'étend sur la rive droite du Fleuve
Rouge, al’Ouest de Trinh-Tuong, sur Tahoti et sur Ba-Xat.

Les cristaux, rarement entiers, sont allongés, cannelés. Des
fragments de gros cristaux, mesurant 2 a 3 centimetres en tous
sens, venant de Tahoti, nous ont permis de reconnaitre des cli-
vages quadratiques suivant m et /'. La dureté est voisine de 6,
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la densité est de 4,23. La couleur est le brun rouge, 1'éclat est
adamantin, rutilant. Nous avons vu cerlains cristaux tonkinois
atleignant la grosseur d’un ccuf.

Dans les formations filoniennes, nousl'avons souvent (rouvé
dans différents quartz cariés, en pelites aiguilles ou en tres pe-
tits cristaux mal définis.

Les alluvions du Fleuve Rouge et de la Riviére Noire en ren-
ferment de nombreux fragments faciles & s¢parer par les li-
queurs denses.

Nous en avons observé dans la masse cristalline de certains

grenats de ces alluvions.

L’ilménite, (FeTiO%), Fer tilané, (Titane 31,6, fer, 36,8 0/0,
existe dans la méme région du haut Fleuve Rouge ou l'on ren-
contre le rutile et ce sont des crislaux qui proviennent également
de Tahoti, qui nous servent a décrire ce minéral.

On le trouve dans les gneiss riches en magnétite. 1l est formé
aux dépens du rutile, comme le prouve un de nos échantillons
épigénisé, dont 'extérieur, noir, est constitué par de l'ilménite
et le milieu, brun rougeétre, par le rutile. Ces cristaux sontapla-
tis suivant la base parallelement & laquelle se trouvent des plans
de séparation, leur éclat est métallique, brillant. 1ls sont arron-
dis, ce qui ne permet pas de déterminer leurs vagues indices
de formes. La densité est de 4,51. Quoique durs, ils sont assez
fragiles. La cassure est conchoidale, résinéuse.

1ls sont légerement magnéliques et par conséquent impurs.

Nous signalerons également la présence de I'ilménite dans cer-
tains sables fins du [laut Fleuve Rouge et surtout du petit affluent,
le Long-Po, ou elle se trouve associée & la magnétite et dans un
arroyo se jelant dans le Song-Cau, au Sud de Tha-Nguyen.
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Zirconium.

Zircon, (ZrSio®),(Zircone 67,2 0/0).Danslesalluvions sableuses
du Fleuve Rouge recueillies au Tac Ilai, pres de Trai-Ilutt, nous
avons trouvé, en les traitant par les liqueurs denses (tétrabro-
mure d’acétyléne),quelques petits cristaux de zircon assez trans-
parents, roses et oranges, tr¢s réfringents, de forme netlement
quadratique, de dureté égale a 7,5, mélangés a du disthéne, du
grenat, du rutile et de la magnétite. Ces zircons proviennentde
la désagrégation des roches granitiques.

M. A. Lacroix, & qui nous en avions envoyés, il y a quelques
années, les a mesurées et décrits dans son ouvrage sur la
Minéralogie de la France et des Colonies. '

Ils appartiennent aux types caractérisés par I'allongement,

.suivant 'axe vertical. Ils sont terminés par un pointement trés
aigu, di au grand développement de la face a,. Ce sont de pe-
tits cristaux trés limpides, incolores ou rosés.

Nous avons en outre rencontré des zircons dans les alluvions
stanniféres de la région de Nguyen-Binh, dans les latérites des
provinces du Ilaut Delta, dans plusieurs argiles desprovinces de
Phu-Lien etde Hai-Duong. Ces zircons, toujours reconnaissables
a leur grande densité, a leur énergique réfringence et a leurs
formes toujours assez nettes, sont semblables & ceux des allu-
vions contemporaines, dont nous venons de parler.

Etain.

I’analyse chimique a décelé I'étain dans le minerai zincilére
de Phong-To, formé de blende avec petites lentilles de cuivre
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gris et dans le minerai complexe du gite « Ganymede » au Sud
du Pia-Ouac. Du reste, comme nous le verrons tout 4 I'heure, ce
gite renferme, en dehors de ce minerai et du mispickel, dont nous

avons parlé, de la cassitérite et du wolfran en alluvions.

Lacassitérite, (Sn0O?), Bioxyde d'Elain (étain 78,6 0/0, estle
seul minerai d’olt 'on extrait I'étain depuis de nombreuses an-
nées ; exploitation faile aulrefois par les Chinois et actuellement
par quelques sociétés européennes.

Il est extrémement rare de rencontrer de la cassitérite en
place dans sa gangue et offrant ainsi des cristaux bien définis.
Nous devons & M. Brard un bel échantillon, provenant de Tinh-
Tuc, qui nous a permis d’étudier la cristallographie de ce minéral.

Les cristaux sont engagés dans une granulite en voie de dé-
composition. Ils sont assez gros, quelques faces atteignant 5 a
6 millimetres de coté, brun jaunitre ou rougedtre a zones de
différentes nuances, a fort éclat adamantin, souventtranslucides.
Ces cristaux quadratiques présentent les faces prismatiques
cannelées ; ils sont allongés suivant I’axe vertical, Les sommets
des cristaux sont constitués par les faces b'/» souvent associées
a de petites facettes a' inégalement développées. Les faces de
la zone verticale sont m et A'. Les cristaux sont parfois aplatis
suivant m et fréquemment maclés suivant a'.

Aupres de ces cristaux se trouve, formant enduit sur la gra-
nulite, de la cassitérite grenue, brune opaque, de dureté voisine
de 6 et d’une densité égale 4 7,14,

Ces cristaux de cassitérite se rapprochent beaucoup, par leur
couleur et leur forme de ceux de la Villeder, en Roc Saint-André,
dans le Morbihan.

Le minerai d’étain du Tonkin est donc essentiellement un mi-
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nerai d’alluvion, rassemblé dans des sortes de cuvettes ; il do
son origine a la destruction de filons stanniferes, dont, a 'heure
actuelle, on ne connait souvent pas I'emplacement ou qui ont
disparu déja depuis longtemps.

Dans les alluvions de Tinh-Tuc et des autres localités de la
méme région, on trouve la cassitérite en pelils cristaux entiers
ou brisés, bruns, déformés par le [rottement. Une certaine pro-
portion de cassitérite est incolore, trés translucide et constitue
une variété adamantine.

Ce minerai est trés pur et cette pureté tient & ce que les sul-
fures, mispickel et autres, ont été détruils, transformés en sels
et dissous par les eaux de ruissellement. Il est formé d’un mé-
lange en proportions irés variables de cassitérite, de wollram,
de magnétite, d’hématite, de rutile avec des traces d’or comme
éléments métalliques, associés a du quartz hyalin ou laiteux, &
un peu de zircon, de disthéne, de tourmaline et & des débris de
grosseurs variables de roches éruptives, telle que la granulite
et le greisen, de roches métamorphiques et autres, telles que
les micaschistes et les schistes argileux.

Nous avons parlé a leurs paragraphes respectifs de ces miné-
raux ; quant aux roches éruptives, M. Ilubert en a fait une etude
pétrographique, publi¢e en 1904 dans le Bulletin du Muséum
d’Histoire Naturelle.

Ces gisements de cassitérite alluvionnaire mélangée de miné-
raux denses, sont analogues a tous les aufres gisements ou le
phénomeéne des séparations par densité s’est produit, comme
dans les gites de la Nouvelles Galles du Sud et dans ceux de Pé-
rak, Bang-Ka, dans la presqu’ile de Malacca ; ces derniers sont
presque en tous points comparables a ceux qui nous occu-
pent. .
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En résumé, les gites stanniferes originels du Tonkin appar-
tiennent au type normal. Ils se trouveni dans des greisens
dérivant de la granulite. La plus grande partie des minéraux
formant le cortége de 'étain, comme la fluorine, la tourmaline,
le wolfram, l'uranite, la molybdénite, le mispickel, et la
pyrite y ont été constalés; on n’y a encore lrouvé ni topaze,
ni émeraude, comme on pourrait s’y attendre par analogie.
Occupons-nous maintenant de I'examen chimique de ce mi-

nerai, en citant les gisements les plus intéressants.

Gites d'Etain.

Gite de Tinh-Tuc, secteur de Nguyen-Binh, Territoire de Cao-
Bang. — Ce gile, autreflois exploité par les Chinois, comme le 1é-
moignent d'anciens travaux importants, 'est aujourd hui, par
la Société Anonyme des Mines de Cao-Bang. 1l se trouve sur le
versant Nord du Pia-Ouac, encerclé par des calcaires. La cassi-
térite, a I'enconire des gisemenls voisins, n’est pas associée au
wolfram. Les alluvions, ayant 'apparence d’un gravier terreux,
mélangées d’un peu d’argile due & la décomposition de [ragments
des schistes argileux qu’elles contiennent, donnent, apres lavage,
une sorte de gros sable brun, constitaéd par des fragments de
cassitérite cristalline roulée, mélangée de 2 a 3 0/0 de magné-
tite, facilement triable avec un aimant.

Un métre cube d’alluvions en place donne une vingtaine de
kilos de minerai lavé, d’oi I'on peut retirer industriellement
4 a 5 kilos d’étain fin.

Voici, en pourcentage pondéral, le résultat d'une analyse

effectuée sur l'alluvion lavée et préparée :
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Gr7mmas
Bioxyde d'étain . . S 1)
Peroxyde de fer et alumine., . . , . . . . . . 8,60
Peroxyde de manganése . . . . . . . . . . . 040
Plomb . . . . . .+ . . . . ¢+« .+« . . . traces
Antimoine . . . . . . . . . . . . . . . . lraces
Insoluble . . . . + . « . . + + . .+ . . 1903

Ces alluvions contiennent 50 & 60 centigrammes d’or en
paillettes, au meétre cube. L’examen microscopique nous a per-
mis de rencontrer une seule fois une petite paillette d’or treés
mince et trés déchiquetée.

L’étain fin obtenu est un mélal tres pur, renfermant seule-
ment de 50 & 80 centigrammes 0/0 d’impurelés métalliques.

Une analyse faite dans notre laboratoire nous a donné :

Grammes
Etain., . . & « o v v c 4 4 e e e v e .. 9920
Plomb . . . . . « « . « « v v o4 0,25
Antimoine. . . . . .+ « . . o e 4 e e e . ¢,10
Fer . . « o o o v« v v 0 e o e e e e 0,40
Cuivre « & .« v 4« 4 « 4 « « « o o « o+ . traces

Gile de Beausite, secteur de Nguyen-Binh, Territoire de Cao-
Bang, a I'Ouest du Pia-Ouac. — Il fut anciennement exploité
par les Chinois et I'est par des Européens, depuis 1902.

Le minerai se trouve dans des blocs de granulite. 11 est trié
et enrichi par lavage au moyen de sluices. 1l est formé de cassi»
térite mélangée a une forte proportion de wolfram et a4 un peu
de magnétite, ce qui en rend la métallurgie impraticable au
Tonkin. C’est du reste ce quienavait fait abandonner I'exploitas
tion par les Asialiques, qui ont laissé sur place une grande
quantité de haldes, renfermant encore 5 a 10 0/0 d’étain avec
30 & 35 0/0 de tungsténe, doxt ils ignoraient la nature et I'em-
ploi. Aujourd’hui, ces haldes et le minerai lui-m¢me, convena-

blement enrichi, sont exportés directement.
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Un dosage chimique du minerai a donné le mélange suivant :

Grammes
Btain., . . . . . . . « ¢ . . .- . . . . 418
Tungsténe . . . . . . . . . . . . .. . . 1130

De ce gite peuvent se rapprocher, comme composition minée
ralogique, ceux de Binh-Duong, de Bac-Giai, voisins les uns des
autres.

Gile de « Ganyméde », secteur de Nguyen-Binh, Territoire
de Cao-Bang, au Sud de Pia-Ouac. — 1l est constitué, au point
de vue de l'étain, d’alluvions de cassitérite et de wolfram
comme les précédents. On trouve de I'étain dans le minerai
complexe en place, dont nous avons parlé au paragraphe du
zinc.

Gite « Alexandre », secteur de Nguyen-Binh, territoire de
Cao-Bang. — Nous citons ce gite, car il differe des précédents,
en ce qu'il est formé d’un petit filon de cassitérite en place et
surtout de wolfram dans une gangue quarizeuse au milieu des

terrains métamorphiques,

Cuivre.

Les principaux minéraux représentant le cuivre du Tonkin
sont : les sulfures, érubescite, chalcopyrite, chalcosine; les
cuivres gris; puis les hydrocarbonates, malachite, et azurite.
Ajoutons accessoirement comme des rarelés, le cuivre natif, la
cuprite, la covelline.

Cuivre natif, (Cu). 1l existe sur le versant Est du mont
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Bavi, une serpentine vert trés foncé, contenant de petites mou-
ches microscopiques rouge métallique de cuivre natif, trés pro-
bablement formé par un phénomeéne de cémentation, dans une
région ou les indices cuivreux sont trés nombreux.

Cuprite, (Cu*0), cuivre oxydulé (Cuivre 88, 80/0). On trouve
ce minéral en petites masses gris d’acier, a poussi¢re rouge,
associé & de la malachite, de la chessylite et de la limonite dans
des schistes argileux de la région Nord d’An-Chau.

Chalcosine, (Cu?S), cuivre sulfuré (Cuivre 79,8 0/0). Ce sul-
.ure se rencontre dans les gisements de cuivre de la Riviere
Noire, seul dans des quartz filoniens en mouches ou en petites
veinules, ou associé a de I'érubescite. Cette chalcosine est noire,
mate, quelquefois vaguement irisée. Elle est amorphe, tendre.
Elle contient un peu de fer et I'on trouve lous les passages de
I'association de ce minéral avec I'érubescite, par une proportion
de plus en plus forte de sulfure de fer.

Covelline, (CuS), (Cuivre 66,40 0/0). — Minéral rare, que
nous avons trouvé en trés petite quantité, sous forme de petites
lames d’une minceur extréme, formant un enduit bleu indigo,
a éclat métallique, sur quelques échantillons de chalcopyrite
provenant des environs de Luc-Nam. Elte résulte dela décompo-
sition de ce minéral. :

Erubescite ou Phillipsite, (3Cu2S, FerS?)

7

cuivre panaché,
(cuivre 50 a 70, fer 15 4 6,5 0/0). C’est le minerai de cuivre le
plus important. On le trouve principalement dans le bassin de
la Riviere Noire, en masses compactes, denses, brunes ; elle est
fortement irisée dans les tons bleus et rouges, assez souvent
mélangée, visiblement ou sans apparence extérieure. a dela chal-
cosine, ce qui donne au minerai une composilion variable ; elle

est presyue toujours associée a de la chalcopyrite. Par altéra-
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tion, on la voit dans les parties exposées A I'air ou & I'eau, trans-
formée en malachite. Elle est soit en veines, soit en mouches,
dans le quartz ou dans le cuivre gris. Sa densité moyenne est
égale a 5,15 ; elle est assez fragile.

Chalcopyrite, (Cu*SFe*S?), cuivre pyriteux (Cuivre 34,5, fer
30,5 0/0). Ce sulfure de cuivre et de fer est commun et se trouve
dans quelques roches et dans un grand nombre de gisements
métalliféres. En dehors des gites cupriféres, on le trouve associé
adela galene (Bac-Kan), & de la blende (Lang-Chea), a de la
pyrite (schistes nombreux®. Nous ne I'avons jamais observé en
cristaux définis. La chalcopyrite forme des masses métalliques,
jaunes, rougedtres, bronzées, trés souvent irisées en rouge ou
en bleu, d’'une dureté voisine de 4, et d'une densit¢ moyenne
de 4,36. Sa gangue ordinaire est le quariz.

Cuivres gris, (formule générale ARS (Sb, As)28%), — Sulfo-
antimoniures et sulfo-arseniures de cuivre (Cuivre 15 a 53 0/0).
Théoriquement, ces minéraux forment un groupe renfermant
des types antimonifcres, conslituant la panabase et des types
arséniferes. constituant la tennantite. Le plus souvent, au
Tonkin, ces types sont confondus ; ils renferment de I’antimoine
et de V'arsenic dans des rapports tres variables. Néanmoins, en
général, les cuivres gris tonkinois semblent se rapprocher
davantage du premier type que du second.

Nous n’avons observé aucune crislallisation. Ces cuivres gris
sont tous en masses amorphes, a cassure inégale ou grenue,
assez fragiles, d’une dureté moyenne de 4 et d’une densité va-
riable de 4,34 (Giao-Iliem) & 4,89 (Lang-Chea), en passant par
4,43. Leur couleur est le gris d’acier clair ou foncé; leur éclat
est métallique, donnant quelquefois de vagues irisations cui-

vreuses.
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by

On les trouve associés a la blende, a la galéne (Lang-Chea,
Phong-To), & la sidérite (Giao-Iliem), dans des gangues quart-
zeuses. IlIs sont toujours zinciféres. Ils sont argentiféres dans
des proportions trés variables s’élevant jusqu’a 2 kilos d’argent
a la tonne et quelquefois aurifcres.

Malachile, (IICu®CO*), cuivre carbonaté basique (Cuivre
57,40 0/0). — La malachite est trés répandue comme elément
de formation secondaire, au voisinage des gites'de cuivre (Bac-
Giang, etc...) et comme minéral d’altération sur place de plu-
sieurs sulfures et principalement de Vérubescite (Riviere
Noire).

Elle forme de petites masses composées de cristaux mono-
cliniques aciculaires, divergents, avec parfois de fines aiguilles
libres, transparentes, d'un beau vert d’herbe ou vert émeraude,
énergiquement bi-réfringentes. La malachite forme aussi des
masses fibreuses, a éclat vif et soyeux, fapissant les fissures
des minerais et des masses concrétionnées, mamelonnées, a
texture concentrique, avec alternance de zones mates, dont
la couleur varie du vert tres foncé au vert clair. Quelquefois
la malachite de forme terreuse, colore de gramndes quantités
d’argiles, sorte d’ocres vertes, comme dans la basse Riviere
Noire ou dans la province de Bac-Giang. Elle est presque
toujours associée a de l'azurite. A Giao-Iliem, & Bien-Dong,
on la trouve recouverte de petits cristaux de pyromorphite,
de formation postérieure.

Azurite ou Chessylite, (2CuCO?® Cu (OILP), cuivre carbonaté
basique, (Cuivre 55,25 0/0). Elle accompagne le plus souvent
la malachite dans les mémes gisements. Elle forme des masses
cristallines, d’'un beau bleu indigo, formées de cristaux aplatis

guivant p, allongés suivant T'aréte pA', et généralement peu
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distincts, par suite du groupement d’'un grand nombre d’entre
eux pour former des associations flabelliformes.

Gites de cuivre.

Laissant de c6té un assez grand nombre’de points ot le cuivre:
a été signalé, la plupart du temps dans les schistes et paraissant
sans grande importance, nous ne nous occuperons que des deux
régions les plus intéressantes au point de vue minéralogicue :
celle du bassin de la Riviere Noire et celle des provinces de
Bac-Giang et de Quang-Yen.

Gites de la Riviére Noire. Cetle riviecre, comme nous.
I'avons vu en commencant, coule dans une vallée trés rocheuse,
creusée en grande partie dans des roches vertes éruptives, gab-
bros et microgabbros. Le gisement de cuivre le plus important
setrouve entre Yan-Buet Van-Yen, toutpres de Van-Sai, aupres
du cours d’eau. Il se présente sous forme filonienne s’enfoncant
dans des mamelons de roches verles, dont nous avons parlé,
entrecoupés de filons dequartz et de schistes. Il estformé de cui-
vre sulfuré, constitué par de I'érubescite et de la chalcosine avec
un peu de chalcopyrite et, dans les endroits ou 'oxydation a pu
seproduire, avec de 'oxydede fer, de la malachiteet de I'azurite.

Ce minerai se présente en masses trés irisées ou en petites.
ramifications, moucheté de malachite, quelquefois de chalcopy-
rite et parcouru de petites veinules de quartz blanc; le tout
dans des schistes tendres plus ou moins imprégnés de sels
cuivriques.

Dans ce gite et dans ses environs, se trouventde gros filons de-

quartz laiteux, trés pur. A certains endroits, ce quartz renferme
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-des mouches de sulfure de cuivre tendant & faire supposer que
ce gisement, concentré au voisinage des gabbros, a un certain
rapport avec les gites d’inclusion.

De nombreux échantillons de ce minerainous ont été donnés
par M. Beauverie. En analysant les parties les plus homogeénes

et les plus minéralisées, nous avons obtenu la teneur sui-

vante :

Grammes
Cuivee . . . . . . ¢ ¢ v o 4 e . e . 4920
Fer . . v« « ¢ v v v e e e e e e ... 122
Arsenic . . . . +« . + + o « « & « « o . . traces
Antimoine . . . . . ., e e e e e e e e »
Soufre « . . . 4 e v 4 e e e e e e . .. 32,65
Phosphore. . . . . + . . . . . . . « . . traces
Argent . . . . . . . . . < . . . . . . . ftraces

Cette teneur montre la richesse en cuivre de ce gisement,
composé de minéraux faciles a traiter par la métallurgie, pour
«donner un cuivre d’excellente qualité.

Au point de vue minéralogique, si I'on examine séparément
chaque minéral, on voit :

La chalcosine en masses compactes, noires, bleudtres, tendres.
L’érubescite en masses denses, de couleur panachée, trés irisées,
avec veinules de quartz blanc. La chalcopyrite, sans formes cris-
tallines, en faches jaunes bronzées. La malachite, en enduits
verts, vaguement cristallins ou fréquemment en cristaux tres
fins, soyeux, vert émeraude, trés allongés, formant de petites
masses bacillaires radiées, de petits amas lamellaires a clivages
entremélés, translucides, et quelquefois de petites concrétions.
1’azurite, en enduits bleus amorphes, en croiites cristallines,
en petits cristaux lenticulaires, accolés, empilés, d'un beau
bleu.

En descendant le cours dela Riviere Noire, on arrive preés de
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son confluent avec le Fleuve Rouge, sur la rive droite, & une sé-
rie de petits giles cuivreux, occupant le pourtour du Mont Bavi.
Cette région est formée de roches vertes, comme la précédente,
avec infercalation de schistes, variant du gris verdatre au noir,
plus ou moins riches en amphibole et de quartz filonien. Ces
schistes sont riches en fer a I'état de sulfure ou d’oxyde. Ils ren-
ferment les mémes minéraux cupriféres, mais ceux-ci paraissent
plus ferrugineux.

La chalcopyrite semble plus abondante qu'a Van-Sai; les
échantillonsde cuivre sulfuré, que nous avons analysés en 1900,
nous ont donné une teneur maxima de 32 0/0 de cuivre pour
26 0/0 de fer. Cette chalcopyrite forme de belles masses jaune
d'or, jaune de bronze, presque toujours mélangée d'un peu
d’érubescite ; elle est d'une assez grande pureté.

Un échantillon moyen, pris sur quelques pyrites cuivreuses,
provenant des environs de Da-Thuong, sur le versant Nord du
Mont Bavi, nous a donné :

Grammes

Culvre . . & v e 4 v e e 4 e . ... . . 32,60
Fer . . « . v ¢ o « « o 4 4 < " . 4 . . R0
Soufre . . . . 4 s e 4 e e e e . o0 . . . 3380
Avsenic, . . . . . . « . . « + . * . « . traces
Phosphore. . . . . . . . . . . . . . . . 0,00

Gites des Provinces de Bac-Giang et de Quang-Yen. La
deuxidéme région cuprilére intéressante se trouve sur larive
droite du Song-Luc-Nam, entre ce cours d’eau, affluent de gauche
du Song-Cau, et le Song-Thuong, sous-affluent. Elle comprend la
partie orientale Nord de la province de Bac-Giang et la partie
occidentale Nord de la province de Quang-Yen.

Le cuivre s’y trouve sous deux formes, dérivant sans conteste
'une de I'autre : 1a forme filonienne avec chalcopyrite et cuivre

9
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gris et la forme sédimentaire avec les carbonates basiques de
cuivre. Cette région est couverte par des gres, quelquefois blancs
et gris, le plus souvent rouges trés ferrugineux.

Ces différents gites cuivreux se trouvent au milieu des schistes
clairs, quelquefois argilo-calcaires, le plus souvent argilo-sili-
ceux, presque toujours accompagnés de quartz.

La chalcopyrile y est toujours, comme précédemment, sans
forme définie, en masses irrégulieres d’aspect métallique jaune, |
dans une gangue quarizeuse, associée & du cuivre gris el ade
Pérubescite.

Les différents dosages que nous en avons faits ont donné
une teneur en métal, variant de 4 a 10 0/0, avec de fortes pro-
portions de silice. Plusieurs échantillons, enrichis par broyage

et triage, ont donné une moyenne de 28 0/0 de cuivre. Traitée
pour argent, nous avons obtenu jusqu’a 700 grammes de métal
précieux & la tonne de minerai & teneur de 10 0/0. Cette quantité
d’argent doit provenir, tout au moins en partie, du cuivre gris
dont la chalcopyrite de cette région est presque toujours meélan-
gée.

A I'Est de Lam, sur le Song-Luc-Nam, existe une formation
cuprifere ot 'on trouve une assez grande quantité de chalcopy-
rite dans du quartz avec intercalation de grés fin grisitre. Ce
minerai est riche, comme en témoigne Vanalyse suivante :

Grammes

Cuivre « . ¢« ¢ s+ 4 4+ 4 4 4 e e « . . . 220
Fer . . ¢ v v o v ¢« v v v v 4 e e e e . 9B
ZINC v v v v v e e e e e e e e e e 1,8%
Alumine, . « . « . . . . 00 000 .. 0,75
Soufre . . . . . « « . . . .+ . . 4 . .. 305
Arsenic . .« v v . . v . e e e e e e e e 0,10
Silice. . « « + « . L L e 4 e v e . . . . 10,70

Elle ne contient que des traces d’argent.
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Certains [ragments de cette chalcopyrite sont recouverts de
pellicules minces, d’un beau bleu indigo, de covelline.

Les cuivres gris se trouvent dans les régions Nord et Est
d’An-Chau. Les mémes éléments entrent dans la composition de
ces minerais, mais en des rapports trés variables. Nous n’avons
jamais pu y découvrir de cristaux.

La région est formée de gres et de schisles entremélés. Le
cuivre gris semble ne pas se trouver en place.

A Bien-Dong, il se présente en masses alteignant quelquefois
plusieurs kilos, noyées dans une argile rouge. Il est compact,
gris de plomb, a aspect métallique.

A quelques kilométres de Bien-Dong, on trouve du cuivre gris,
associé au quartz et & la sidérite, gangue classique de ce mine-
rai, avec quelques mouches de chalcopyrite. Sa composition
tres complexe et qui varie sensiblement d’un bloc a I'autre,
donne la moyenne suivante, obtenue par ’analyse de plusieurs

échantillons choisis parmi les plus minéralisés :

Grammes
Culvre . . . ¢ . . . . . . L L. . ... 1520
Fer . . . e e e e e e e e e e e 5,75
Antimome . . « « + . . 4 s ¢ e o o+ o o 19,50
Arsenic . . . . . . . . . . . .00 e 2,75
ZinG « v . . e e e e e e e e e e e e 4,35
Plomb . . . . . « . . « « + « « v . 0,35
Soufre . . . . . 4, « + + 4 4 e o & .+ . . 206,80
Gangue . . .« . 4 4 . 4 e . e .. e .. . 2385

La teneur®n argent varie de 1 k. 330 grammes a 2 k. 200
grammes a la tonne de minerai trié.

Celui-ci, en outre, est aurifere ; nous y avons trouvé de 2a 8
grammes d’or.

Un peu plus loin, & Giao-Iliem, le cuivre gris se présente
sensiblement dans les mémes conditions qu’a Bien-Dong, en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 MINERAIS ET MINERAUX DU TONKIN

masses & aspect filonien, au milieu de schistes clairs fortement
imprégnés de minéraux cupriferes. 1l est tres homogene, d’une
densité de 4,3, d’'une couleur grise presque noire. La cassure
est esquilleuse. La gangue est un agrégat quartzo-schisteux sans
cohésion.

Sa composition est faite des mémes éléments que ci-dessus,

mais il renferme une proportion bheaucoup plus forte d’ar-

senic :
- Grammes
Cuivre . . . . . . v v i e e e e e s M0
Fer . . . . . . . . . . 0000 1,70
Anlimoine , . . . . . . . . . .« . . . . 0,90
Arsenic. .« . . . . . . . . . . . . . . . 1510
ZiNC . v v v 4 e e e e e e e e e e e 5,60
Plomb . . . . . v . v o v v v« . « . . traces
Soufre . . . . . . . . . . . . . .. .. 252

Larecherche des métaux précieux a donné dans le minerai
sans gangue, pour l'argent 2 k. 880 grammes et pour l'or 2
a J grammes.

A Lang-Chea, prés d’An-Chau, on trouve, nous I'avons déja
dit, un peude cuivre gris associé a de la blende, de la galéne, de
la bournonite. Il constitue des masses denses, souvent mélangées
aux autres minéraux du filon. Les seuls cristaux qui apparaissent,
sont des cristaux de quartz ou de pyromorphite. Sa composition,

forcément tres irréguliere, donne & I'analyse la moyenne sui-

vante :

Grammes
Cuivee . ¢ . ¢ o ¢ 4 v v s e e e e . .. AHDD
Fer . . . . . o v v v v v v 0 e 0,80
Plomb . . . . . . . . .+ . . .. .. 6.40
Antimoine . . . . . . . . . o o 0 L L L . 2440
Arsenic . . .« . . . . o 4 0 . 0.0 L. 5,75
ZING . ¢ 4 e v e s e e e e e e . e .. 820
Soufre . . . .« .« « « « « . . . . . . . . 234
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La teneur en métaux précieux est insignifiante, I'argent ne
dépasse pas 100 grammes; quant & l'or, il fait complétement
défaut.

Il faut noter que tous ces cuivres gris renferment da zinc.

Quant au cuivre des formations sédimentaires, il existe en de
nombreux points, aux environs des gisements précédents. De
nombreux mamelons sont couverts de dépdts de carbonates
cuivreux bleus et verts.

Nous avons vu que tous les minerais de cuivre d’origine filo-
nienne, des environs de Bien-Dong, ne se trouvaient pas en place.
11 est certain que le réle mélamorphique des eanx superficielles
a été considérable dans toute la région. Celle-ci renferme une
grande quantité d’alluvions auriféres que les Chinois orpailleurs
ont exploitées depuis les temps les plus reculés. On rencontre
fréquemment de vieilles galeries indiquant d’anciennes exploita-
tions. i

Les sédiments cuivreux sont composés de malachite et d’azu-
rite dans du quartz détritique, des grés et des schistes clairs.
La quantité de cuivre en enduits ou en imprégnations varie de
quelques centigrammes a 5 grammes 0/0.

Aux environs de Giao-Hiem, sont des dépots de carbonates de
cuivre, a forme concrétionnée, associée a une certaine quantité
de pyromorphite et de cérusite.

L’analyse de ces dépots nous a donné, pour des échantillons
choisis, une teneur en cuivre de 32 4 33 0/0 avec 5 210 0/0 de
plomb, un peu de fer, de phosphore, d’antimoine, et d’arsenic.

A Luc-Nam, se trouve un mélange d’hématite brune et rouge,
caverneuse, fortement siliceuse, riche en cuivre, sous forme de
malachite cristallisée ou concrétionnée. La teneur s’éléeve i
13,60 0/0.
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Au point de vue minéralogique proprement dit, ces carbo-
nates basiques de cuivre se présentent sous des formes va-
riées.

La malachite, dans les schistes, forme des enduits ou des
imprégnations vert d’herbe, sans apparence cristalline ; dans les
gres et les agrégats quartzo-schisteux, elle est en enduits et en
petits amas vaguement cristalling ou en masses mamelonnées
concrétionnées, de différentes teintes de vert ; rarement on
la trouve en cristaux bacillaires entremélés ou en touffes
implantées perpendiculairement a la roche.

L’azurite accompagne partout la malachite et se présente

dans les mémes conditions.

Plomb.

Le plomb est principalement feprésenté par la galéne, mine-
rai de ce métal de beaucoup le plus important dans la nature.
Les autres minerais, comme la cérusite, la bournonite, etc., ex-
ploités en grand dans certains pays, doivent étre regardés ici
comme des raretés. »

Les minéraux plombiféres que nous allons déerire sont les
seuls, dont nous connaissions 'existence au Tonkin : la galéne,
la cérusite, la pyromorphite et la bournonite.

(Galéne, PbS, Plomb sulfuré (Plomb 86,60 0/0). Tous les

cristaux de galéne que nous avons pu observer sont des cubes.

Iis atteignent quelquefois des dimensions de 1 a 2 centimetres
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de coté, souvent avec des allongements anormaux, suivant un
des axes, principalement I'axe binaire. Mais ces cristaux sont
rares et ce minéral se présente le plus fréquemment en masses
sans formes cristallines définies avec des facettes variées et avec
des clivages plus ou moins larges pouvant atteindre 4 cen-
timeétres. Ces masses sont souvent grenues, quelquefois com-
pactes. La densilé varie-de 7,5 4 7,6. La couleur est le gris de
plomb ; quant a I'éclat, souvent trés brillant dans les variétés a
facettes, il varie avec la puveté et la durée d’exposition a Vair.

Presque toutes les galénes, comme on le verra dans les do-
sages qui vont suivre, renferment de l'argent, mais dans des
proportions extrémement variables. Ces dosages ont été faits
par fusion du minerai au creuset de fer et coupellation du culot
de plomb obtenu.

La dimension et I'éclat des facettes et des clivages semblent
jusqu’a un certain point donner raison a la théorie de la varia-
bilité de la teneur en métal précieux, suivant la grosseur des
éléments. Nous donnerons pour chaque gite, Ja dimension ap-
proximative des éléments en méme temps que la teneur en ar-
gent.

Parmi les minéraux qui accompagnent souvent la galéne,
nous citerons la pyrite, la chalcopyrite, la stibine, la blende.
On peut ajouter que, comme dans bgaucoup de régions du
gl(_)be, le plomb et le zinc se trouvent souvent associés dans
les mémes giseménts (An-Chau, Lang-Hit, Tuyen-Quang, Bac-
Kan, etc.).

L’altération de ce sulfure donne quelques sous-produits,
comme la cérusite, la pyromorphite.

La galéne est un minerai trés répandu au Tonkin, en gise-

ments métalliferes, soit en filons a gangue quartzeuse avec sul-
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fures complexes, ceux-ci nous paraissent les plus importants,
soit en filons & gangue calcaire ou en amas, associée a la pyrite,
la stibine, la blende, etc., pour les premiers, et a la dolomite, a
la barytine, a la sidérite, etc., pour les secpnds.

Bournonite, Cu“Pb“Sb?S",‘ sulfo-antimoniure de plomb et de
cuivre (Plomb 42,5, antimoine 24,7, cuivre 13 0/0). Ce minéral
se trouve encore a Lang-Chea, associé aux autres sulfures. Il se
présente en masses compacles, & cassure inégale ou grenue,
d'une couleur gris d’acier clair, a éclat métallique. Sa dureté est
de 3 ; sa densité varie de 5,45 a 5,71.

Nous n’avons pas trouvé de cristaux.

Chauffée dans le tube fermé, cette bournonite décrépite et
donne un anneau rouge d’oxyde de fer et d’antimoine. Le do-
sage des trois principaux éléments nous a donné pour un échan-

tillon de densité égale a 5,7

Grammes
Antimoine. . . . . .+ . < . . . . o . . . 2280
Plomb . . . . « . . + . « «  « . . . . 4350
Cuivee . . . « . . . . . . o v e e .. B

et pour un échantillon de densité égale a 5,45.

Granmes
Plomb ., . . . . . . + + + v ¢« « « . . 368
Cuivre . . . . . . e e e e e e e e .. 400

La bournonite, souvent trés mélangée de galéne, ne semble
pouvoir constituer dans ce gite un minerai de valeur, car elle
est moins riche en cuivre que le cuivre gris, qui atteint 31 0/0
de métal et en plomb que la galéne, qui Paccompagnent ; de
plus, elle renferme de l'arsenic.

Cérusite, PhCO?, Plomb carbonaté (Plomb 77,40 0/0). Ce mi-
néral, trés commun dans les gisements plombiferes de certains
pays, parait assez rare au Tonkin.
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On la trouve accompagnant superficiellement la galéne,
comme produit d’altération de cette derni¢re, en petits amas
cristallins, spongieux, formés de cristaux mal définis, enchevé-
trés. Quelquefois elle est en petites lamelles ouen petites masses
transparentes trés réfringentes. On la rencontre en pelils cris-
taux allongés, prismatiques, rhombiques, associée a la blende,
en voie de transformation en smithsonite, dans les gisements
gzinciferes, comme a Lang-Hit, ou associée a la malachite et &
l'azurite de quelques gites cupriféres de la province de Bac-
Giang. Cette cérusite n'offre rien de spécial.

Pyromorphite ((PbCl), Pb*P*0'), Plomb phosphaté (Plomb
76,30 0/0). Les localités de Lang-Chea et de Giao-Iliem nous ont
fourni quelques échantillons intéressants de pyromorphite.
Celle-ci se trouve & la partie supérieure du gisement plombifere
de la premiere localilé en masses tres cristallines, a éclat ada~
mantin, translucides, vertes, jaunes, ou orange. On remarque
des prismes hexagonaux, basés, de 2 4 3 millimétres. En cer-
tains points, on observe de petits cristaux du méme systeme,
trés nets, en forme de barillets a six pans, conslitués par de la
campylite, variété de pyromorphite arsenicale. -

Ces amas cristallins ont une gangue quartzeuse dans laquelle
se trouvent disséminées ¢a et 1a un peu d’hématite et de limo-
nite.

La recherche chimique du vanadium est restée sans résultat,

A Giao-Hiem, on rencontre de la campylite en petits cristaux,
de méme forme que ci-dessus, sur de la chessylite cristallisée et
de la malachite mamelonnée, accompagnées d'un peu de céru-
site, le tout empate dans de I'argile ocreuse.

Ces gisements secondaires renferment dans leurs fissures une

multitude de petits cristaux du méme minéral, aciculaires, gris
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verdatre, groupés en houppes implantées perpendiculairement
sur le minerai.

Gites de plomb.

Les gites de plomb, comme ceux de beaucoup d’autres eré-
gions, se trouvent sensiblement dans les mémes conditions que
ceux de zinc dans I'étude desquels nous avons vu, dans tous les
gites (Lang-Chea, Lang-Hit, Tuyen-Quang, etc.), ces deux mé-
taux associés I'un a I'autre. Nous remarquerons simplement le
peu de cérusite existant par rapport a la grande quantité de smi-
thsonite que l'on rencontre dans les mémes terrains. Il nous
semble que ce phénomene ne peut étre attribué qu'a une stabi-
lité moins grande du premier minéral qui est plus tendre et dont
la solubilité croit avec la quantité d’acide carbonique dissoute
dans les eaux de ruissellement. Ce qui tendrait a rendre cette
hypothése acceptable, c’est que nous avons brisé plusieurs blocs
de smithsonite dépourvus de cérusite & I'extérieur et garnis de
pelits cristaux de ce minéral dansla partie soustraite a I’action
des agents atmosphériques si puissants dans les régions inter-
tropicales.

Nous allons passer en revue quelques-uns des gisements qui

sont nombreux.

Gites de Ngan-Son, Tong-Tinh et Ha-(Juan, au Nord dela
Province de Bac-Kan et & 'Est du Territoire de Cao-Bang. Ce
groupe important de formation épigénétique appartient aux
filons & gangue quartzeuse, probablement en contact avec les
calcaires. La galéne s’y trouve associée & la pyrite, quelquefois
légerement cuivreuse, ef & la blende dans le troisiéme gite. Elle

est trés argentifére et a joui pendant longlemps d’une grande
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réputation chez les indigénes qui l'exploiterent de longues
années et qui durent abandonner les travaux, cependant impor-
tants, devant linondation que des moyvens rudimentaires
d’épuisement ne leur permirent pas de combattre.

La galéne se présente, soit en petites facettes treés brillantes,
soit en petils clivages.

Les échantillons de Ngan-Son, que nous avons essayés, nous
ont donné une moyenne de 3 kg. 800 d’argent a la tonne de
plomb. D’anciennes recherches portent cette quantité a 8 et
9 kilogrammes.

Nous n’avons pas pu doser I'argent dans le minerai de Tong-
Tinh.

- Quant & celui de Ha-Quan, forternent mélangé de blende, en
rapportant tout I'argent au plomb, nous avons obtenu 2 kg. 350
ala tonne de ce mélal.

Un autre groupe de gites plombiferes assez rapprochés, au
Sud du précédent, de bien moins d’importance, se trouve dans
les provinces de Lang-Son, Thai-Nguyen, et Tuyen-Quang. Ces
gisements sont a gangue calcaire plus ou moins magnésienne et
barytifére. La galéne en filons ou en amas est souvent ferrugi-
neuse, zincifére, antimonieuse.

Gite de Chiem Hoa, Province de Tuyen-Quang. La galéne y
est en grains irés fins et trés brillants dans une gangue argilo-
calcaire. La recherche de I'argent donne 1 kg. 160 & la tonne,
de plomb.

Gite de Than-Mol, Province de Lang-Son. C’est une galéne
a graips fins, d’'une teneur de 600 grammes a1 Lilogramme
d’argent.

Gite de Lang-Met, Province de Bac-Kan. La galéne s’y trouve
en masses clivables souvent déformées, noyée dans de I'hydro-
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xyde de fer. Les éléments sont de petite dimension et assez bril-
lants. La tonne de plomb contient 1 kg. 200 a 1 kg. 300 d’argent.

Gite de Mo-Trang, Province de Thai-Nguyen. Semblable au
précédent avec 800 grammes de métal précieux.

Gite de Lang-Hit, Province de Thai-Nguyen. Dans ce gite,
la galéne se trouve associée a la blende et dans les parties ou
ce dernier minerai est transformé en smithsonite, cetle galéne
se trouve par place transformée en cérusite. Le minerai plom-
bifere est compact, a grain extrémement fin, trés foncé. Il
donne 1 kg. 500 4 1kg. 600 d’argent.

Gite de Tuyen-Quang, Colline du Fort Giovaninelli, Pro-
vince de Tuyen-Quang. La galéne a petits clivages est dans le
calcaire au contact d’un gite calaminaire. La Notice des mines le

signale comme argentifere.

A ces deux groupes, nous ajouterons quelques gisements
isolés, dont I'un, celui de Lang-Chea, comme nous I'avons déja
moniré, présente beaucoup d'intérét.

Gite de Lang-Chea, prés d’An-Chau, Province de Quang-Yen.
Nous avons vu que dans le méme filon, se trouvent de la blende,
de la galéne, du cuivre gris, de la bournonite. La galéne, qui
seule ici nous intéresse, se présente en grands clivages cu-
biques atteignant plusieurs centimetres ; elle est trés homo-
gene, pure, dans une gangue de quartz au milieu de schistes.
Elle renferme souvent de petits cristaux de quartz d’une grande
limpidité aux formes rhomboédriques trés nettes. En certains
points, elle est mélangée avec la bournonite et le cuivre gris,
dont nous venons de parler et qui lui sont postérieurs. Ca et la,
se trouvent de petits amas de pyromorphite cristalline, d’un

beau vert d’herbe, teintés par places de jaune orangé.
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Cette galene a grands éléments ne donne que 500 a 600 gr.
d’argent a la tonne de plomb.

M. le Comte A. de Gramont a étudié par V'analvse spectrale
quantitative un fragment de galéne de ce gisement, que sur sa
demande nous lui avions remis, en employant la méthode décrite
dans sa note des Comptes-rendus de I’Académie des Sciences en
date du 3 aotit 1908 : « Sur les indications quantitatives qui
« peuvent étre fournies par les spectres de dissociation : Ar-
« gent ». Il a trouvé un maximum d’argentde 0,05 0/0 de galéne,
soit 622 grammes a la tonne de plomb. Un morceau du méme
échantillon, que nous avons trait¢ par coupellation, nous a
donné 598 grammes.

Gite de Dien-Bien-Phu, alextrémité occidentale du Tonkin.
(’est une galéne a grain trés fin, trés compacte, mélangée d'une
forte proportion d’antimoine sulfuré dans une gangue quarizo-
argileuse. Nous la mentionnons pour la quantité d’argent qui
atteint 1 kg. 300.

Gite de Kao-Loc, Territoire de Ila-Giang. Dans cette région
assez métallifere, (cuivre, fer, plomb, mercure) se irouve une
galéne, tantdt & petits clivages cubiques, tantét a grains tres
fins, dans une gangue quartzeuse, barytifere, au contact de cal-
caire magnésien. Elle est pauvre et ne donne qu’une centaine
de grammes de métal précieux.

Gite de Lao-Kay, Territoire de Lao-Kay. Dans les calcaires
qui se trouvent & I'Ouest de cette ville, on rencontre une galéne
peu argentifere a petits clivages cubiques dans une gangue de
calcaire magnésien trés barytifére.

Gite de Yen~Luong, Province de Hoa-Binh. Les autorités de
la province signalent a cet endroit une galéne, & gangue de ba-
rytine, exploitée par les indigénes pour I'argent, dont ils se
servent a faire des bijoux.
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Mercure.

Cinabre, HgS. Mercure sulfuré (Mercure 86,20 0/0). Nous
devons a M. Kahn des échantillons de cinabre nouvellement
découvert dans la région Ouest de Ha-Giang, pres de Kao-
Loc, secteur de Quang-Ba. Ce minéral constitue un gisement
d’imprégnation dans un calcaire dolomitique gris, mélangé a du
quartz.

11 se présente sous forme de crotites rouges, d’aspect terreux
et d’amas cristallins. Ceux-ci sont formés de gros éléments a
nombreux clivages, mélangés de petits cristaux de quartz
hyalin. Leur couleur est le rouge cochenille trés vif. Ils sont
trés réfringents et a éclat fortement métallique; ils sont trans-

" lucides. Leur densité est de 8,08. Ils sont tendres et trés fra-
giles.

Chimiquement, ce cinabre cristallin est pur ; il ne renferme
qu'un peu de silice’et des traces de fer. -

A Na-Cho-Cai, dans le secteur de Quan-Ba, la Notice du ser-
vice des Mines signale du cinabre en trés petites mouches dans

une roche.

Argent.

Nous ne connaissons aucun minerai d’argent proprement dit,
au Tonkin, mais on trouve des minerais argentiferes, tels que

la galene, la blende, les cuivres gris, les pyrites.
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Commencons par dire que la plus grande quantité d’argent
qui se trouve dans le monde provient des minerais de cette
catégorie, surtout des galenes. Les Annamites n’ont jamais
extrait d’argent que de ce minerai assezcommun dans leur pays.

Les centres principaux d’extraction de V'argent étaient Ngan-
Son et Tong-Tinh, au Nord de Bac-Kan, & 'Ouest de Cao-Bang,
qui fournissaient plusieurs kilos de métal précieux a la tonne de
plomb. Les travaux arrivés au niveau hydrostalique ou inondés
furent abandonnés. La piraterie empécha longtemps de re-
prendre V'exploitation, mais en 4889, des Européens essayerent
de remettre ces gites en valeur. Ce fut sans résultat : les commu-
nications, la main-d’ccuvre, faisaient défaut.

Actuellement, les Muongs fabriquent des objets d’orfevrerie
avec l'argent qu’ils retirent d’un gisement de galéne situé au
Nord de Cho-Bo, dans la province de Hoa-Binh. En se reportant
au paragraphe du plomb, on pourra se rendre compte de Ja te-
neur en argent des différentes galenes décrites.

Les blendes tonkinoises sont peu argentiferes et la quantité
d’argent que l'on y trouve doit étre vraisemblablement rappor-
tée a la galeéne qui les accompagne dans prescque tous leurs gise-
ments.

Quant aux pyrites, elles ne nous ont jamais donné & I'analyse
que quelques grammes d’argent.

Il reste les cuivres gris. Nous avons vu au paragraphe du
cuivre qu’ils ne paraissent pas tres répandus au Tonkin : il existe
simplement quelques petits gites encore mal explorés dans le Sud-
Quest. La proportion d’argent que les cvivres gris peuvent renfer-
mer est quelquefois considérable, puisqu’elle peut monter jusqu’a
10 kilos, comme en Espagne dans la Sierra Nevada. Au Tonkin,
jusqu’a présent, elle ne dépasse pas 2 kg. 800 dans un minerai

L
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soigneusement trié et tombe quelquelois & une centaine de
grammes. Ajoutons que ce genre de minerais s’appauvrit en
général rapidement en profondeur, de sorte qu'on ne peut trop
escompter ceux qui nous intéressent.

Or.

Avant U'occupation du Tonkin par la France, les principales
mines de métaux divers exploitées par les Annamites et surtout
par les Chinois payaient des redevances assez élevées a I'Empe-
reur d’Annam.

Pourl'or, cette redevance s’élevait annuellement & une somme
représentant 1.500 & 2.000 francs de notre monnaie. La renom-
mée des gisements, la description enthousiaste qu’en donnérent
uelques voyageurs firent naitre des illusions sur la richesse
aurifére du Tonkin qui peu & peu sont tombées.

On trouve dans certains ouvrages antérieurs a la conquéte,
comme ceux de Romanet de Caillaud, de Ch. Lemire, des ren-
seignements trés brillants sur I'or tonkinois. Ce dernier auteur.
dans un ouvrage sur I'Indochine, dit que le Tonkin renferme
beaucoup de mines d’or. Il cite le gisement de My-Duc qu’il
visita et qu'il décrivit comme formé d'un quartz ne renfer-
mant ancune trace d’or visible al'eil nu, mais dont I'analyse
arévélé une teneur de 40 grammes d’or par tonne de quartz
filonien et 26 grammes par tonne de quartz en galets des ruis-
seaux.

Ity a de U'or, mais il est trés dispersé. La quantité de gise-
ments auriferes connus est grande, mais leur teneur en métal
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précieux parait trés faible. En avril 1899, la statistique miniére du
Tonkin donnait 71 périmetres inscrits pour la recherche de I'or.
Quelques indigénes lavent les alluvions de maintes ré gions e
n'y trouvent pas & gagner leur vie.

Le Prince Henri d’Orléans rapporte dans son ou vrage Aufour
du Tonkin, datant d’une quinzaine d’années, la visite qu’il fit au
gisement assez renommé de Mo-Lou, sur la rive droite de la
Riviere Noire, prés de Van-Bu. Il vit les indigenes extraire les
terres alluvionnaires, les laver, et en retirer 52 centigrammes
d’or pour 32 paniers, soit 1 gr.10 & la tonne.

Par contre, M. Lantenois, dans un rapport de mai 1903, surles
gisements alluvionnaires d'or du Mékong ou il a trouvé une
moyenne de 2 grammes de métal précieux par metre cube,
parle accessoirement du gisement tonkinois de Mo-Son, & 50 ki-
lomeétres de Hanoi, ou les alluvions ont donné des enrichisse-
ments considérables dans le voisinage du calcaire sous-jacent,
alors qu’a la superficie, on n’avait obtenu que des teneurs mé-
diocres, mais il ajoute qu’il cite ce fait pour donner un exemple
précis des enrichissements qui peuvent se produire au voisinage
du bed-rock.
 Nous ne mentionnerons que quelques-uns des gisements
connus & I'heure actuelle, dont la majeure partie n’est pas suffi-
samment riche pour étre. exploitée avec quelque bénéfice. Ils
sont tous cités dans la Notice du Service des Mines. Nous dirons
exceptionnellement quelques mots de la forme de ces gise-
ments.

wvans la nature, l'or existe dans trois conditions : 1° Associé a
d’autres minerais qu’il enrichit, comme les pyrites, les cuivres
gris, etc...; 2° en filons ou en veinules, disséminés dans du
quartz filonien; 3° en alluvions (Placers). Ces deux derniers

10
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états, surtout le dernier, constituent le seul vrai minerai d’or
proprement dit,

Associé a d’autres minerais, nous le trouvons rarement et en
trés petite quantité dans les cuivres gris de la province de Bac-
Giang et dans un minerai complexe du gite Ganymede. Encore
sous cette forme, fandrait-il employer un procédé chimique oné-
reux pour l'extraire.

Correspondant au second état, on ne connait pas de filons
bien déterminés. Parmi les nombreux quartz filoniens, d’aspect
auriféere que nous avons analysés, aucun ne nous a donné de
résultat positif. On signale néanmoins quelque petite quantité
de métal précieux dans certains quartz du Sud de Cao-Bang
(Pac-Boc) et de 'Est de Tai-Nguyen (Trung-Xa).

Peut-étre faudrait-il chercher du c6té des schistes cristallins
et méme des schistes argileux, car il n’est pas rare de rencon-
trer 'or dans des alluvions argileuses rouges qui en dérivent
certainement.

C’est surtout au troisieme état que se trouve l'or du Tonkin,
comme il se trouve du reste dans tous les pays.

Pour ne pas entrer dans des détails, nous considérerons deux
sortes d’alluvions : les alluvions anciennes et les modernes.

Les premiéres sont dansle fond des vallées ou a des altitudes
variables sur les flancs de celles-ci, formant des terrasses si_
tuées de 10 & 40 meétres au-dessus du niveau des cours d’eau.
Ce phénomene, trées fréquent au Tonkin, a étédécritpar M. Lante_
nois dans sa Nole sur la géologie de I Indochine. « Ce phéno-
«méne des terrasses, dit-il, est touta fait général et est dir vrai-
« semblablement & une variation assez brusque du niveau de
« 1a mer A une époque géologique (quaternaire) peu éloignée de
« la nétre ».
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Parmi ces alluvions anciennes, citons celles de Kim-Hi, de
Ban-Vai, sur le Song-Bang-Giang. Flles sont composées de ga-
lets et de quartz roulés. Elles furent en plusieurs points exploi-
tées par les Chinois.

Les secondes sont limitées aux vallées actuelles et ne dépas-
sent pas le niveau des plus hautes eaux. Parmi celles-ci, il
faudra citer presque tous les cours d’eau du Haut Tonkin.

Les quelques échantillons d’or- que nous avons pu examiner
nous ont montré un métal d’un titre en général assez élevé, soit
en paillettes, soit en grains, trés rarement en pépites, du reste
tres petites. -

Nous devons a M. Saillard deux échantillons d’or, I'un prove-
nant de Pac-Boc, I'autre de Cao-Phon, au Sud de Cao-Bang, des
alluvions du Song-Hiem.

Le premier est en petites paillettes déchiquetées, martelees,
d’une belle couleur, atteignant au maximum 2 millimétres, as-
sez épaisses. L’essai chimique qualitatif révéle un métal de
haut titre.

Le second est en grains d’une grosseur atteignant celle d’'un
grain de blé, de forme allongée et franchement roulée, de cou-
leur jaune d’or avec quelques parties brunes solubles dans les
acides. Quelques-uns de ces grains renferment de petits débris
de quartz et quelques pelits fragments de pyrite oxydée. L’'ana-
lyse qualitative y décele une assez forte proportion de métaux

étrangers, fer et argent avec quelques traces de cuivre.
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CONSIDERATIONS SUR LA VALEUR ET L’EMPLOI
DES PRINCIPALES ESPECES MINERALES DECRITES

On doit présumer que sur la grande quantité des gisements
connus au Tonkin, un petit nombre seulement doit étre suscep-
tible d’étre exploité avec bénéfice.

Ajoutons que les civilisations assez avancées qui se sont suc-
cédé depuis des siecles, que les Chinois, qui ont toujours par-
couru le pays, ont déja écrémé, pour ainsi dire, les minerais
les plus riches et les plus faciles a tr iter. Il se produit au
Tonkin, ce qui s’est produit le siecle dernier au Mexique pour
les minerais d’argent.

Grande est la quantité d’anciens puits, d’anciens travaux de
mines, existant encore, et il faut reconnaitre que les Européens
n’ont découvert que bien peu de gisements nouveaux. Les gites
les plus importants, comme les gites stanniferes du territoire de
Cao-Bang, les gites argentiféres du Nord de la provines <« Rac-
Kan, les gites zincileres de Thai-Nguyen, de Tuyen-Quang, les
gites cupriferes et auriféres de la province de Bac-Giang sont
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encombrés d'anciennes galeries et d’anciens débris d’exploita-
tions asiatiques.

L’inondation, le niveau hydrostatique, une teneur décrois-
sante, la difficult¢é plus grande des travaux en profondeur,
ajoutons méme quelquefois la piraterie, sont les causes mul-
tiples de leur abandon. Tant que la main humaine pouvait suf-
fire, on exploitait; car dans ces pays d’Extréme-Orient, c’est et
ce sera encore longtemps la force la plus économique.

La mine nouvelle doit sa puissance aux appareils mécaniques
d’épuisement, de perforation, d’extraction et aussi a la Chimie,
qui permet de diriger I'exploitation suivant la teneur du mine-
rai. Appareils et laboratoires sont onéreux, exigent un capital
important ; il faut donc, en dehors de la valeur réelle du mine-
rai. que le gisement soit suffisamment riche et étendu pour étre
certain de ne pas entreprendre une affaire déplorable.

Ceci dépend donc de I'étude du gisement, de ses conditions
d’exploitabilité. Nous laissons ce travail aux personnes compé-
tentes et ne nous attachons qu’a la recherche de la valeur du
minerai, d'aprés sa composition clhimique et son association

avec d’autres minéraux.

Avant de commencer cet examen, qui sera le résumé des
chapitres précédents, nous croyons ulile de dire quelques mots
de la main-d’ceuvre que I'on peut avoir a employer dans des
prospections de recherches minérales, ou précédant la mise en
valeur des gisements.

On doit considérer deux sortes de main-d’ceuvre : I'une indi-
gene, asiatique, V'autre européenne.

La main-d’ceuvre asiatique est surtout fournie par les Anna-

mites, puis par les Chinois. Les Annamites (nous les voyons &
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I'ceuvre depuis plusieurs années dans quelques industries) sont
doux, intelligents, patients; par contre, ils sont lents, et, chose
capitale dans la question qui nous occupe, ils sont faibles. Ce
sont avant tout des agriculteurs ; ils abandonnent difficilement
leurs riziéres du Delta pour la Haute Région ou, le plus souvent, -
ils tombent malades par nostalgie. Ils sont en outre supersti-
tieux et n'aiment pas le travail des mines, entretenus qu’ils ont
été de longs siécles dans la croyance du Dragon, génie des ri-
chesses, serpentant dans les entrailles de la terre et dont la pré-
sence indique un trésor. La moindre blessure qui lui est faite
entraine maladie ou mort de l'un des membres de la famille
royale. Le véritable dragon dangereux pour eux, ce sont les
miasmes telluriques et les moustiques qui leur donnent la
fievre chaque fois qu’ils remuent un sol autre que celui des ri-
ziéres.

On devra toujours les faire travailler a la tiche et, de préfé-
rence, les faire commander par des contremaitres de leur race,
qui, seuls, sont capables d’en tirer 1e meilleur parti.

Les Chinois sont plus robustes que les Annamites, mais bien
moins dociles et d’un salaire plus ¢levé. D’'un autre coté, ils
comprennent mieux le travail de la mine et I'on peut assez faci-
lement trouver, parmi eux, des mineurs de profession. Du reste,
on aura de la main-d’ceuvre chinoise dans n’'importe quelle ré-
gion du Tonkin. Les Chinois vont et vivent partout, toujours
préts & s’expatrier. N'ont-ils pas envahi la Californie, I'Austra-
lie, le Transvaal et ne fut-on pas amené & employer contre eux
de rigoureuses ordonnances prohibitives?

Quant a la main-d’ceuvre européenne, elle est d'un emploi
trés délicat et dispendieux. Une grande partie de I'année, le cli-
mat est trop dur pour que ’'Européen puisse exécuter un gros
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travail manuel, terrassement ou autre. On ne peut I’employer
(ue comme contremaitre ou surveillant. Il lui faut alors de
grandes qualités : il doit tre sobre, pour résister au climat ; il
faut qu’il soit patient, juste, humain, pour se faire supporter des
indigénes, grave question, car nous avons vu plusieurs fois les
meilleures affaires industrielles péricliter par P'inhumanité ou
le nervosisme d’un seul Européen. L’indigéne, toujours trés ren-
fermé, ne dit rien, il disparait un jour et personne ne le rem-
place pendant de longs mois. 11 faut compter un personnel
double de celui que I'on emploierait en Evrope, par raison de
maladie ou de congé au pays d’origine.

Revenons maintenant & la valeur et & 'emploi des échan-
tillons analysés dans le cours de ce travail.

Les combustibles minérauz, de deux sortes, houille et lignite,
sont, sans conteste, trés répandus au Tonkin. Par son acerois-
sement formidable de consommation et sa disparition propable
dans un avenir relativement peu éloigné dans beaucoup de pays,
la houille, est une ressource d’avenir pour notre colonie. On doit
reconnaitre que ce charbon maigre qui brile difficilement, sou-
vent trés friable, est d’assez médiocre qualité. De plus, il fournit
une grande proportion de menus dont I'emplot se trouve tres
restreint & 'heure actuelle; mais on peut espérer en trouver
des débouchés & mesure que le besoin de combustibles se fera
sentir. On en fabrique des briquettes, en les mélangeant & du
charbon gras et du brai. Les Chinois s’en servent en Chine, pour
quelques industries secondaires et enfin tout récemment, & la
place de charbon criblé alternant avec les lits de briques & cuire
on les a mélangés, comme combustible, a la pate calcaréo-argi-

leuse des briques servant a fabriquer le ciment. On pour-
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rait essayer de les employer & la préparation de gaz a l'eau.

La houille est en général peu pyriteuse ; la proportion de
soufre nuisible peut cependant s’élever exceptionnellement a 2
ou 3 0/0 dans la province de Quang-Yen et7 &4 § 0/0 dans la
province du Hoa-Binh.

Elle est employée apres triage dans des foyers soufflés, par
certaines usines et en briquettes, par les Marines de Guerre et
de Commerce elles donnent une proportion de cendre variant
de 2,545 0/0.

Quant au lignite, les chemins de fer indochinois en briilent
sur une de leurs lignes; les indigénes s’en servent quelque
peu, mais il est encore d’un emploi trés restreint, car il est sou-
vent pyriteux.

La statistique miniére de 1899 donnait 270 périmeétres de
charbon inscrits. 11 y a, aujourd’hui, une dizaine de propriétés
miniéres exploitées ou non.

Les statistiques officielles donnent comme production de
charbons des Charbonnages de Hongay, actuellement une des
plus belles affaires industrielles du Tonkin, pour 1894 :112.164
tonnes ; pour 1900, 194.441 ; pour 1905, 242.775 ; pour 1906,
247.960, et pour 1907, 249.921. On a fabriqué, en 1906,
90.788 et en 1907, 92.904 tonnes de briquettes.

En 1905, Ké-Bao a produit 7.800 tonnes et les autres mines
réunies, environ 20.000 tonnes de charbon.

Comme chiffre d’exportation & I'étranger, nous donnerons le
plus récent, soit pour le premier trimestre de 1908, 27.444

tonnes.

Parmi les silicales, peu nous paraissent susceptibles d’emploi

bien intéressant.
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Le quartz, en tant que cristal de roche, est sans valeur; les
sables siliceux sont impurs, impropres aux constructions impor-
tantes et & peu pres inutilisables dans les diverses induslries.

Les micas sont en lames trop petites pour trouver une appli-
cation quelconque, tout au moins pour actualité.

Les minéraux asbestiformes, comme la trémolite des environs
de That-Khé et la gédrite de Than-Vai, donnent une amiante de
trés peu de valeur. Peut-étre pourrait-on penser a employer le
minéral de Than-Vai & Ia confection de coussins isolateurs, de
pates protectrices, a la fabrication de fibro-ciment qui prend de
jour en jour plus d’importance et qui pourrait rendre de grands
services au Tonkin ou les constructions ont souvent besoin
d’étre rapides, légeres et quelquefois démontables.

Quant aux pierres précieuses, le Tonkin parait bien mal par-
tagé par rappori a ses voisins si riches : la Birmanie, et le
Siam. Le grenat, du type almandin, est trés abondaant, mais sa
couleur vineuse le fa't rejeter; la tourmaline, dont notre colo-
nie de Madagascar fournit aujourd’hui de trés belles pierres,
n’a aucune valeur au Tonkin, étant & peine translucide, avec
des teintes tres foncées désagréables.

L'antimoine que I'on trouve a I'élat de sulfure dans les pro-
vinces de Quang-Yen et de Lang-Son est d’une assez grande pu-
reté. 1l ne renferme comme éléments étrangers, dans quelques
peoints, qu’un peu de plomb et quelques traces d’arsenic. Sa
métallurgie serait facile au Tonkin; le métal obtenu pourrait
convenir a tous les emplois industriels, dont un nouveau dé-
bouché consistant dans la fabrication de blanc d’antimoine,
comme succédané de la céruse proscrite en peinture.

11 v a une douzaine d’années, quelques Européens tentérent

'
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d’exploiter les meilleurs gites de stibine. L’engouement était tel
quau 15 avril 1899, le nombre des périmetres inscrits pour
recherche d’antimoine s’élevait 4 154. Des raisons d’ordre éco-
nomique forcerent & abandonner I'exploitation de ce minerai,

sujet a de grandes fluctuations commerciales.

Le calcaire, comme nous I'avons dit, forme de puissants mas-
sifs dans le Tonkin oriental. C’est une roche métamorphique en
général trés pure, ainsi qu'en témoignent les nombreuses ana-
lyses que nous en avons données. Il convient a tous les emplois
ou I'on peut avoir besoin d’une roche dure, homogéne, comme
pour les constructions, ou prenant le poli comme dans la mar-
brerie, et d’un carbonate de chaux pur, comme dans la fabri-
cation des chaux grasses et des ciments artificiels.

On en fait des moellons, des pierres de taille pour les ou-
vrages d’art dans un certain nombre de carriéres du Delta. Plu-
sieurs ateliers de marbrerie, occupant quelques centaines d’ou-
vriers indigénes, fonctionnent dans les régions de Ké-So, de
Kiem-Khé, de Haiphong. Les marbres fournis ne sont pas re-
marquables comme richesse de coloris ; ils sont gris ou noirs,
mais sont tres acceptables pour la tabletterie courante et les
usages domestiques.

Comme carbonate de chaux, il sert dans beaucoup de régions
a la fabrication de chaux grasses de trés bonne qualité, quand
elles sont bien cuites et de ciment artificiel, & Haiphong.

Dans cette ville. en 1899, fut construite sur les plans de
M. Candlot, Ingénieur-Conseil, une usine pouvant fabriquer an-
nuellement 50.000 tonnes de produits hydrauliques. La fabrica-
tion, avec emploi de la main-d’ceuvre annamite, consiste 4 mélan-
ger, en proportions convenables, le calcaire provenant de I'ile des
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Deux-Songs avec de I'argile prise sur les berges du Cua-Cam, sé-
chée dans des séchoirs mécaniques ; & broyer eta transformer
en poudre tres fine ce mélange dans des broyeurs a boulets et
des tubes finisseurs ; & y incorporer des menus de charbon du
Tonkin en quantité suffisante pour la cuisson; a gicher le tout
avec un peu d’eau pour I'agglomérer et en faire des briques.
Celles-ci sont ensuite cuites dans des fours coulants et les roches
défournées, triées, broyées et moulues donnent un ciment dont
une partie est employée en Indochine et I'autre exportée.

Cette usine a fabriqué 48.000 tonnes de ciment en 1907 dont
30.000 ont été exportées & I'étranger.

Cette méme année le Tonkin a en outre imporié 184 tonnes

de ciment francais.

Le zinc existe en nombreux gisements sulfurés dont quel-
ques-uns sont transformés superficiellement par substitution en
calamine. Les amas calaminaires furent autrefois exploités par
les Chinois et les Annamites qui se servaient du zinc a la fabri-
cation de la monnaie de sapeques et pour la préparation du
bronze et du laiton dont sont faits tous leurs objets de culte et
quelques ustensiles domestiques. Quelques-uns de ces gise-
ments sont exploités de nouveau a I’heure actuelle par des Eu-
ropéens,

Nous avons dit que cette calamine est constituée presque ex-
clusivement par de la smithsonite ou carbonate de zinc,
d’excellente qualité, quand le fer ne s’y trouve pas trop abon-
dant. Elle est donc susceptible d’un fort enrichissement par cal-
cination qui lui fait perdre presque le tiers de son poids. C’est
a cet état qu'on l'exporte en Europe depuis 2 ou 3 ans. Mais

celte calamine s’épuisera dans un temps relativement restreint.
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Aussi devra-t-on se rejeter sur lablende que 1'on commence
déja a exploiter. On la grille dans des fours notamment prés de
Haiphong, de la, elle est embarquée pour I'Europe, oi le zinc
devient de plus en plus nécessaire depuis ladeéchéance de la cé-
ruse comme peinture et du plomb comme couverture.

Ce dernier minerai dont les gites paraissent assez nombreux
et quelques-uns assez importants parait, d’aprés les analyses
que nous en avons faites, de bonne qualité, comme a Lang-Chea
et dans les gites de la vallée du Song-Cau. La situation de ces
gites comme celui de Tuyen-Quang, au voisinage de cours
d’eau navigables, tout au moins par des jonques pendant une
grande parlie de I’année, d’ou le minerai peut facilement s’écou-
ler jusqu’a Ilaiphong, leur donne une valeur tout a fait spéciale.

Des ouvriers trés entrainés, étant nécessaires a la métallurgie
du zin¢, comme l'ont démontré certaines tentatives malheu-
reuses en Europe, I'exportation du minerai enrichi par calcina-
tion ou grillage est indiquée pour de longues années.

La statistique commerciale donne pour I'année 1907 une ex-
portation de minerai préparé de 4.323 tonnes et de 6.297 tonnes
pour les 3 premiers trimestres de I'année 1908. L’importation
du zinc au Tonkin a été de 200 tonnes en 1907 et de 190
en 1908.

Les argiles sont ires abondantes, puisqu’elles forment la
presque totalité du Delta comme formation alluvionnaire. Les
Indigénes en construisent les murs de leurs maisons en I’éta-
lant humide des deux cotés d’une armature en bambou. On en
fait des briques, des tuiles, dont sont construites toutes les ha-
hitations européennes. Ces briques sont le plus souvent mal
cuites et offrent peu de résistance a 1’écrasement.
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Quelques argiles plus pures, comme celles que 1'on trouve a
Dap-Cau, Ilanoi, etc..., servent a la confection de produits ré-
fractaires qui, s’ils peuvent convenir 4 certains usages comme
la confection de foyers, de cheminées dans les habitations, sont
insuffisants pour servir ala construction de fours fonctionnant a
haute température. La découverte de gisements d’argile pure et
la fabrication de produits réfractaires de premiére qualité favo-
riseraient, dans une certaine mesure, le développement de 'in-
dustrie tonkinoise, car ces produits venant d’Europe sont gre-
vés de gros frais de transport.

Certaines argiles kaoliniques de la province de Hai-Duong,
pres de Dong-Trieu, servent & la fabrication de quelques poteries
courantes.

En ce qui concerne les divers produits fabriqués avec les
terres argileuses, le Tonkin est fortement tributaire de I'étran-
ger, et il serait & souhaiter que les industries céramiques se dé-
veloppassent comme elles pourraient e faire.

En 1907, Yimportation a été de 1.200 tonnes de briques,
tuiles, carreaux, poteries diverses, dont 900 venant de I'étran-
ger, principalement de Chine.

Le fer est encore plus répandu que le zinc et nous constalons
alexamen des analyses chimiques, qu’il existe en plusieurs ré-
gions, comme celles de Ba-Xat, de Mo-Xat, de Thai-Nguyen, des
minerais de fer magnétiques, des hématites de toute premiére
qualité et dont les gisements paraissent considérables, d’aprés
yuvlques prospecteurs sérieux.

Nous ne discuterons pas l'utilité ni la possibilité de I'installa-
tion d’'une usine sidérurgique. En dehors de I’affaire commer-

ciale, il y a une question délicate de main-d’ceuvre. Nous nous
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contenterons, en qualité de chimiste, de dire que tous les élé-
ments nécessaires & la métallurgie du fer existent et qu’ils
sont d’une qualité trés satisfaisante. Les minerais de fer sont
riches, peu phosporeux, quelques-uns manganésiféres, et per-
mettent la fabrication d’aciers d’excellente qualité (Ba-Xat, Mo-
Xat, Molinham, Mona-Khon). Les minerais manganésifcres
(région de Thai-Nguyen), les minerais de manganése (Niem-
Son), vraiment purs, peuvent fournir des ferro-manganéses pour
le métal Bessemer. Pour le garnissage des fours a puddler, des
convertisseurs, on trouve des calcaires dolomitiques suffisam-
ment riches en magnésie. Quant & la question du combustible,
le charbon de bois pour la préparation des fontes peut étre
fourni pendant longtemps par les foréts immenses des régions
avoisinant certains gites, et le coke pourrait étre fabriqué a4 un
prix relativement bas avec les houilles du pays, mélangées a des
charbons gras du Japon ou d’autre part.

La France déja riche avec ces minerais de fer lorrains, algé-
riens, peut joindre les minerais tonkinois & son patrimoine, car
viendra certainement un jour ou la construction des chemins de
fer en Asie, déjacommencée, prendra autant d’'importance qu’en
Europe.

Pour le manganése, nous avons vu qu’il en existait des gi-
sements de minerais fortement mélangés d’oxyde de fer, mais
de bonne qualité. Ces minerais n’ont d’intérét que par leur voi-
sinage de gisements de fer importants, car ils ne sont pas trés
riches et on ne peut penser les faire entrer en concurrence avec
les minerais du Caucase ou d’autres pays. Ils ne peuvent trouver
leur emploi que dans la métallur gie.

Plusieurs gisements de fer, dont quelques-uns a proximité

d'importants cours d’eau ont été exploités trés activement par
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les indigénes etles Chinois, comme ceux des provinces de Bac-
Kan et de Thai-Nguyen.

La statistique miniere de 1899 enregistrait 7 périmétres de
recherche de fer et en 1907, il n’existait encore qu'une pro-

priété miniére instituée & Mona-Khon, a I'Est de Thai-Nguyen.

Le tungsténe est un métal que l'industrie sidérurgique ré-
clame vivement pour la fabrication de ses aciers. Le Tonkin pa-
rait pouvoir en fournir une certaine quantité sous forme de wol-
fram qu’on expédie tel quel en Europe. L’exploitation de ce miné-
ral s’est développée a Tinh-Tuc, I'an dernier, avec I'installation
d’un important outillage moderne.

D’un autre coté, nous avons vu que ce wolfran; contenait une
certaine proportion de tantale qui peut en augmenter la valeur
en le faisant entrer en concurrence avec les métaux rares aujour-

d’hui si demandées par certaines industries.

L’étain, dont I'emploi a beaucoup varié, mais dont le besoin
se fait toujours grandement sentir, existe en de nombreux points
de la région ouest de Cao-Bang, sous forme de gites adluvion-
naires comparables & ceux des Détroits, dont Yappauvrissement
parait étre trés proche. L’épuisement de ceux-ci pourra donner
quelque valeur aux gites tonkinois qui peuvent fournir un mine-
rai de trés belle qualité, mais dont ’exploitation est momentané-
ment abandonnée pour celle du wolfram qui Yaccompagne et
dont I'industrie parait avoir un besoin plus pressant.

A Tinh-Tuc, le minerai alluvionnaire lavé aux sluices a fourni,
il y a quelques années, une trentaine de tonnes d’étain fin
de bonne qualité, au moyen de deux fours de fusion, forme
Banca.
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La statistique commerciale donne une exportation de minerai
d’étain a laquelle il faut joindre le minerai de tungsténe de 115
tonnes en 1907 et de 80 tonnes pour les trois premiers tri-
mestres de 1908,

Le Tonkin a importé, en 1907, 70 tonnes et en 1908, 65 tonnes

d’étain en saumon ou laminé.

Le cuivre prend de jour en jour plus d’importance avec le
développement de l'industrie électrique et ces minerais sont de
plus en plusrecherchés, méme & trouver I'emploi, de sulfures ti-
trant & peine 3 0/0 de métal. Les minerais sulfurés, érubescite,
chalcosine, chalcopyrite de la Riviere Noire, sont de bonne
qualité et d’un traitement métallurgique aisé ; ils sont riches et,
bien que leurs gisements se trouvent dans une région malsaine,
privée de main-d’ceuvre, ilsont & notre avis un sérieux avenir.
La pureté du minerai, le voisinage d’un grand cours d’eau as-
sez facilement navigable 8 mois de I'année par sampans ou par
jonques et en tout temps par vapeurs de Cho-Boau Delta, sont
d’excellentes conditions économiques. Depuis quelques mois,
une société européenne entreprend I'exploitation des gites de
Yan-Sai, prés de Van-Yen.

Les minerais des provinces de Bac-Gianget de Quang-Yen
sont au contraire d’une grande complexité et souvent mélangés
en proportions trés variables d’arsenic et de phosphore qui en
readront I'utilisation difficile. Il faut ajouter que les échantillons
recueillis sont tout a faitsuperficiels et que le minerai, s'il existe
en profondeur, peut avoir une composition plus réguliére et plus

pure.

Le plomb, depuis l'interdiction de I'emploi dela céruse, perd

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE V 161

quelque peu de son importance. Remplacé par le zinc, dans
d’autres applications courantes, les minerais de plomb n’ont
guére de valeur que §’ils sont suffisamment argentiferes. Néan-
moins, beaucoup de galénes tonkinoises sont pures (Ngan-Son,
Lang-Chea, Lang-Hit, etc...).

Nous avonsdonné la quantité d’argent que contient la galéne
des principaux gisements. Les minerais les plus intéressants
sont ceux de Ngan-Son, Tong-Tinh, autrefois exploités et payant
une forte redevance annuelle au Trésor de Hué. 11 y a une ving-
taine d’années, les travaux abandonnés par les indigénes avaient
été repris par quelques Européens, mais 1'éloignement de ces
gites, leur difficulté d’acceés, le défaut de main-d’ceuvre, les ont
fait de nouveau délaisser. Nous espérons cependant que cet
abandon n’est que momentané et que les moyens de communi-
cation, qui facilitent de plus en plus notre pénétration, permet-
tront de reprendre le travail.

Le mercure, depuis quel’amalgation des minerais argentiféeres
et auriferes diminue, par suite de la différence de composition
des minerais exploités aujourd’hui en profondeur, a perdu con-
sidérablement de son emploi.

Le cinabre du Tonkin parail assez pur et pourrait trouver ac«
quéreur tel qu’il sort de la mine, en Chine, grande consomma-

trice de vermillon.

Nous ne connaissons pas de minerai d’argent proprement dit.
Tout I'argent extrait autrefois par les indigénes provenait du
traitement des galénes argentiferes, surtout celle de la région de
de Ngan-Son dont l'exploitation, comme nous I'avons déja dit,

11
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est abandonnée depuis longtemps. La baisse continuelle de ce
métal ne doit guére en encourager la reprise.

Quant & lor, il est extrémement disséminé dans un grand
nombre de gisements, surtout alluvionnaires, peu riche s
Mais la hausse de ce métal vraiment précieux dont le besoin
devient de plus en plus impérieux, incitera sans doute un
jour prochain & la recherche des gisements originels ou tout
au moins a l'exploitation méthodique des gisements connus,
peut-étre exploitables avec bénéfice par les méthodes nou-
velles.

Le but de ce travail était simplement de passer en revue tous
les minerais et minéraux que nous connaissons actuellement
au Tonkin et de les étudier au point de vue de leurs caractéres
et de leur composition.

Examiner la possibilité d’une exploitation quelconque est
chose si délicate, si hasardeuse, que nous nous sommes abstenu
de toute disseriation sur ce sujet ou souvent les moindres hy-
pothéses sont prises pour réalités.

Nous conclurons donc, en disant que le Tonkin posséde de
nombreuses especes minérales, que tous les minerais impor-
tants de ’heure présente sont représentés, qu’ils sont souvent
d’une pureté assez grande et qu’ils paraissent souvent assez

abondants pour attirer I’attention des prospecteurs et des finan-

ciers.
Quoi qu'’il en soit, nous serons heureux si cette simple étude
peut étre de quelque utilité & la grande ceuvre colonisatrice de

la France.
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