
TRAITÉ 

DES 

GITES MÉTALLIFÈRES 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



¡?AMS. = » mt, C. ΜΑΒΓΟΝ ET Ε. FLAMMARION, OTE RACINE, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T R A I T É 
» E S 

GITES MÉTALLIFÈRE 
P A R 

ALB. VON GRODDECK 
C O N S E I L L E R D E S M I N E S 

D I R E C T E U R D E L ' A C A D É M I E R O Y A L E D E S M I N E S D E C L A U S T H A L 

TRADUIT DE L'ALLEMAND 

PAR 

H. K U S S 
I N G É N I E U R D E S M I N E S 

Avec 109 gravures dans le text« 

P A H M 

DUNOD, EDITEUR 
L I B R A I R E D E S C O R P S N A T I O N A U X D E S P O N T S E T C H A U S S É E S , D E S M I N E S 

E T D E S T É L É G R A P H E S 

" Quai des Augustin», n° 49 

TOUS DROITS RÉSERVÉS 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR 

C'est en lisant l'excellent Traité de Géologie publié il 

y a un an par M. de Lapparent que nous nous sommes 

décidé à entreprendre le travail que nous présentons 

aujourd'hui aux ingénieurs et aux géologues français. 

Nous avions été frappé depuis longtemps de la pauvreté 

de notre littérature géologique didactique; nous avons 

pensé que. le moment où l'ouvrage de M. de Lapparent 

venait de combler une lacune si souvent déplorée dans 

le domaine de la géologie générale était convenable 

pour la publication d'un traité destiné à combler en 

partie une lacune correspondante dans le domaine de 

la géologie appliquée. Si en effet la géologie minière a 

produit en France de nombreuses monographies et beau­

coup de travaux importants traitant de sujets particu­

liers, elle n'a donné naissance qu'à un seul ouvrage di­

dactique sérieux, la Géologie appliquée de Burat. Depuis 

cette publication déjà ancienne, la géologie a marché à 

grands pas ; les observations se sont multipliées ; de 

nouvelles méthodes d'investigation se sont introduites; 
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l'emploi du microscope a renouvelé la pétrographie; 

partout les études stratigraphiques ont fait d'immenses 

progrès : en un mot, l'ouvrage de Burat n'est plus à la 

hauteur de nos connaissances actuelles. 

Si quelques géologues, considérant les gîtes miné* 

raux comme de simples accidents et dédaignant systé* 

matiquement de s'y arrêter, n'attachent qu'une mé­

diocre importance à leur étude, il n'en est pas de même 

de ceux qui comprennent que tous les phénomènes géo­

logiques sont solidaires et que l'on ne peut en négliger 

aucun sans renoncer à bien saisir la structure du globe 

terrestre. A cet égard, les observations faites à la sur­

face ne remplaceront jamais celles que permettent les 

travaux des mines : la seule vue des affleurements ne 

donnera par exemple jamais, sur l'allure d'une couche 

un peu tourmentée, des indications aussi précises 

que celles que fournissent les galeries souterraines 

destinées à en reconnaître et à en étudier toutes les 

irrégularités. De même le rôle si considérable des 

failles serait aisément méconnu, si l'on n'avait occasion 

de constater dans les mines l'extrême fréquence de ces 

accidents et l'importance des dislocations auxquelles ils 

donnent naissance. L'étude des gîtes minéraux nous 

paraît en conséquence devoir être considérée non comme 

une branche accessoire de la géologie, mais comme l'une 

des parties intégrantes de cette science ; négliger d'al­

ler demander aux mines les enseignements qu'elles 

peuvent donner serait aussi peu rationnel que de ne 

vouloir faire aucune observation géologique dans les 

montagnes, sous le prétexte que les montagnes sont 

des accidents à la surface du globe. 

Utile à tous les géologues, l'étude des gîtes minéraux 
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est l'objet essentiel des préoccupations des ingénieurs 

qui se sont consacrés à l'industrie minérale. Or il suf­

fit de parcourir les nombreuses monographies publiées 

dans nos recueils spéciaux pour, y constater les diver­

gences les plus singulières; en ce qui concerne notam­

ment l'origine des gîtes, on ne peut manquer de s'aper­

cevoir que trop souvent les éléments de comparaison 

ont fait défaut : nombre de théories ne reposent que 

sur des observations sommaires et ne résistent pas à 

une critique scientifique sérieuse; le sentiment paraît 

fréquemment y avoir eu plus de part que l'appréciation 

attentive des phénomènes et l'étude raisonnée des lois. 

physiques et chimiques qui ont dû en régir la produc­

tion. 

Si cette tendance trop fréquente à se contenter d'ex­

plications que l'on pourrait appeler sentimentales doit 

être attribuée en partie à l'esprit de système et au goût 

des généralisations trop hardies en présence desquelles 

le rôle essentiel de l'observation proprement dite a été 

parfois un peu oublié, ce n'en est pas la raison princi­

pale, et nous pensons que bien des opinions hasardées 

n'auraient pas été émises, si l'imagination de leurs au­

teurs avait été mieux guidée et si elle avait pu s'appuyer 

sur de fortes études préparatoires, au lieu de s'abandon­

ner à toutes ses fantaisies. Raisonner dans chaque cas 

particulier sur une table rase, ne tenir aucun compte 

des recherches antérieures ou même ne pas les con­

naître, est une méthode de travail qui peut réussir à* 

quelques génies exceptionnels : le plus souvent elle ne 

conduit au contraire qu'à des conceptions incomplètes 

ou à la reproduction de théories déjà démontrées 

inexactes. 
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Ce guide dont la nécessité ne peut être méconnue 

saris danger, nous l'avons vainement cherché en France. 

Nul ne s'en étonnera en Songeant que ce n'est que de­

puis quelques années qu'il existe à l'École des mines 

de Paris une chaire spéciale de géologie appliquée. 

Confondue jusque-là avec la géologie générale, la géo­

logie des gîtes minéraux était forcément sacrifiée. Nous 

avons dû en conséquence nous adresser à l'étranger et 

nous avons cru faire œuvre utile en mettant à la portée 

des lecteurs français un ouvrage destiné à devenir clas­

sique en Allemagne, dans le pays des fortes traditions 

minières. 

L'étude des gîtes minéraux se divise naturellement 

en trois parties consacrées l'une aux combustibles fos­

siles, la seconde aux gîles non métallifères, la troisième 

aux gîtes métallifères. Le traité dont nous donnons au­

jourd'hui la traduction ne s'occupe que de cette dernière 

partie; le sujet est en effet assez vaste par lui-même 

pour mériter d'être traité séparément. 

Le Traité des gîtes métallifères de M. von Groddeck 

est essentiellement une œuvre didactique; il ne s'ar­

rête pas longuement à discuter les opinions qu'il ne 

croit pas fondées et évite avec soin tout ce qui pourrait 

ressembler à une polémique scientifique. Pour lui con­

server ce caractère, nous nous sommes abstenu scru­

puleusement de toute appréciation personnelle, de 

toute addition et de toute modification ; nous n'a­

vons pas voulu nous exposer au reproche bien connu, 

fréquemment adressé aux traductions : traduttore, tra-
dittore. 

On remarquera certainement que l'auteur passe sous 

silence ou indique à peine certaines théories auxquelles 
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au contraire on attache en France une grande impor­

tance, telles que celles relatives aux rapports entre les 

directions des filons d'un champ de fracture et celles 

des différents systèmes de soulèvement ou à l'influence 

mécanique de la roche encaissante, mise en lumière 

par les travaux de Henwood en Angleterre, de Moisse-

net en France. Nous avions songé d'abord à traiter ces 

questions dans un appendice ; après mûre réflexion et 

tout en regrettant le silence de l'auteur, nous y avons 

renoncé, d'une part parce qu'elles sont bien connues 

de la plupart des lecteurs auxquels nous nous adres­

sons, de l'autre parce que nous aurions cru manquer 

de déférence envers M. von Groddeck en paraissant 

regarder son silence comme le résultat d'une omission. 

Nous estimons d'ailleurs qu'il y a pour nous un sérieux 

intérêt scientifique à savoir quelles sont .les théories 

généralement admises en Allemagne, alors même, alors 

surtout qu'elles diffèrent sensiblement de celles qui ont 

cours en France : à cet égard, le silence de l'auteur 

nous paraît significatif, et nous avons pensé que nous 

n'avions qu'à le constater sans en aborder la discussion. 

D'autre part, nous avouons que nous aurions aimé que 

l'auteur eût multiplié un peu plus les exemples de gîtes 

métallifères pris en Angleterre, en France et en Espagne ; 

mais, ici encore, nous avons après examen renoncé à 

rien ajouter à la rédaction originale. A chaque jour suf­

fit sa peine, dit sagement le proverbe. 

En terminant, nous devons demander au lecteur sa 

bienveillance pour notre travail. Peut-être trouvera-t-on 

parfois que nous avons suivi de trop près le texte alle­

mand et que nous aurions pu, en en usant plus libre­

ment avec lui, donner à notre style plus de facilité et 
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X AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR 

plus d'élégance ; mais nous comptons sur l'indulgence 
de toutes les personnes qui savent à quel point le 
génie de la langue allemande diffère de celui de la 
langue française et combien est difficile toute traduc­
tion fidèle. 

H. KUSS. 

Janvier 1884. 
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P R É F A C E DE L'AUTEUR 

On entend souvent les ingénieurs exprimer l e regret de 
ne pouvoir se tenir au courant des rapides progrès de la 
géologie . Ce regret se comprend aisément , lorsqu'on songe 
à l'activité des spécialistes qui se sont consacrés aux études 
paléontologiques , pétrographiques o u stratigraphiques. Il 
serait assurément excessif de demander à des h o m m e s 
absorbés par des occupat ions toutes différentes de joindre 
à leurs travaux quotidiens des recherches délicates dans le 
domaine de la pa léonto log ie , de l 'examen microscopique 
des roches , de la const i tut ion locale des formations géolo­
giques prises u n e à une ; mais il est très uti le , nécessaire 
m ê m e au mineur de profession qui veut posséder u n e ins­
truct ion technique sérieuse de se tenir au courant des 
méthodes .sc ient i f iques et des théories géologiques générale­
ment admises et de n e jamais perdre de vue la branche dé 
la géo log ie la plus importante dans l'application t c'est-à-
dire la géo log ie des minéraux uti les; 

, C'est dans ce sens que doit être dirigé dès le début l'en­
se ignement de la géologie qui s'adresse aux mineurs. Des 
manue l s concis peuvent , à cet égard, rendre de prédeux 
services. 
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XII PRÉFACE DE L'AUTEUR 

Le présent ouvrage a pour but d'exposer d'une manière 
à la fois concise et complète les é léments essentie ls de la 
théorie des gîtes métallifères. Nous espérons que les mineurs , 
les géologues et tous ceux qui s'intéressent à l'exploitation 
des mines lui feront bon accueil et en reconnaîtront l'utilité : 
vingt ans se sont en effet écoulés depuis la publication de 
l 'ouvrage si apprécié de B. von Gotta sur les gîtes métall i­
fères. 

L'auteur a, depuis sa j eunesse , étudié avec le plus vif in­
térêt ces gîtes et les nombreuses monographies auxquel les 
i ls ont donné l i e u ; il n'a négl igé aucune occas ion de les 
examiner sur place , de ses propres y e u x , et a le droit de se 
regarder c o m m e suffisamment préparé au travail qu'il e n ­
treprend. 

Il n'est pas besoin de l o n g u e s expériences pour s'aper­
cevoir qu'à côté de beaucoup d'appréciations justes et de 
descriptions exce l lentes , on rencontre aussi des vues qui ne 
reposent que sur des observations incomplètes ou inexactes 
et que bien des théories erronées ont été propagées par la 
parole ou par la p lume. Aussi l 'usage des monographies 
exige-t-il la p lus grande prudence et, si prudent que l'on 
soit, n e pouvant naturel lement contrôler s o i - m ê m e toutes 
les observations, on n e parvient pas toujours à discerner le 
vrai du faux. 

Ces considérations n e nous ont pas empêché de présenter, 
dans la troisième partie de l 'ouvrage, u n e description systé­
matique des gîtes métall ifères reposant surtout sur l'étude 
des publications scientifiques auxquel les ils ont donné l ieu : 
nous espérons au contraire que ce travail, qui est n o u ­
veau, rendra des services considérables . Nous serions heu­
reux qu'il pût développer chez les ingénieurs le goût des 
observations attentives e t des comparaisons et les pousser 
à publier celles qu'ils auront faites ; les matériaux d'étude 
s'accroîtraient ainsi rapidement, les théories jus t e s gagne­
raient de jour en jour plus de terrain et les erreurs qui 
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PRÉFACE DE L'AUTEUR XUI 

risquent de se glisser dans la sc i ence seraient à temps recon­
nues et écartées. 

, Les classifications anc i ennes ne n o u s ont pas paru se 
prêter à une exposition complète des faits. La division des 
gîtes en gîtes stratifiés, gîtes massifs , remplissages de cavités 
et gîtes métamorphiques , qui n o u s servira de base, est en 
quelque sorte née du sujet lu i -même; il en est de m ê m e des 
distinctions entre les cavités, les fentes (filons) et les grottes ; 
entre les inclus ions , les sécrét ions et les imprégnat ions mi ­
nérales; entre les couches et les croûtes; entre les rempl i s ­
sages h o m o g è n e s et les remplissages hétérogènes ; entre les 
filons réticulés, les filons parallèles et les filons rayonnants ; 
entre les fentes de contraction et les fentes de disloca­
t ion, e tc . , e tc . 

Ces dist inct ions ont donné à l'ouvrage que n o u s présen­
tons au public un caractère spécial , sens iblement différent 
de celui des descriptions antérieures; elles ont enrichi la 
théorie de que lques po ints de vue nouveaux. 

Nous avons essayé de réunir en un corps de doctrine les 
travaux de tant de savants éminents , auxquels n o u s devons 
la connaissance des gîtes métallifères : puisse notre tentative 
contribuer au progrès et à la diffusion de la sc ience e t re­
cevoir un accueil bienvei l lant des géologues et des ingé ­
nieurs auxquels n o u s la présentons . 

A., VON GRODDEGK. 

Clausthal, septembre 1810, 
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INTRODUCTION 

1. ~ Le minéralogiste dés igne sous le nom de minerais 
l es minéraux métal l i fères , c o m m e le carbonate de fer 
spa th ique , le cuivre oxydu lé , la ga lène , l 'argent rouge. 
L' ingénieur, se plaçant au point de vue technique , appel le 
minerais des minéraux ou des mé langes de minéraux 
pouvant servir industr ie l lement à la préparation de métaux 
ou de combinaisons* méta l l iques . Les deux définitions ont 
leurs raisons d'être : nous emploierons h l 'avenir le mot 
minerai dans l'un ou l'autre s ens , en laissant ordinaire­
m e n t à la sagacité du lecteur le soin de dist inguer celui 
des deux sens que nous aurons e u en vue . 

Ainsi donc , au sens technique du m o t , l es minerais ne 
sont pas des corps h o m o g è n e s c o m m e les minéraux ; i ls 
comprennent toutes les mat ières métall ifères que le mineur 
a m è n e au jour pour les soumettre à la préparation méca­
n ique et au traitement métal lurgique , par exemple les 
roches imprégnées de substances métal l i fères (schistes 

1 cuivreux) et tous les minéraux assez mélangés entre eux 
ou avec la roche ' stéri le pour ne pouvoir être exploités 
séparément (quartz avec or natif ; carbonate de chaux 
avec pyri te de cuivre et b lende ; quartz et schistes argileux 
avec galène) . 
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L'usage a fait donner à certaines classes de minerais 

des dénominations spéc ia l e s ; ainsi , tous les minerais de 
zinc oxydés s'appellent des calamines; l e s mélanges 
d'oxydes métal l iques , pulvérulents ou terreux, impurs 
mais r iches en argent , sont dés ignés sous le nom de 
pacos, etc. 

Pour l ' ingénieur , une matière métallifère n'est un 
minerai que si elle se présente en quantité suffisante. Il 
refusera le n o m de minerai à un grain de pyri te , à un 
petit cristal que lconque isolé au mil ieu d'une roche. Il 
tiendra compte aussi de la valeur du métal : le traitement 
industriel ex ige , pour chaque espèce de minerai , u n e c e r - , 
taine teneur m i n i m u m , au-dessous de laquel le il cesse j 
d'être économiquement poss ib le . Une substance ferrugi- ' 
neuse contenant moins de 20 p . 100 de fer peut à pe ine 
être qualifiée de minerai , tandis qu'un minerai d'argent 
est riche lorsqu'i l contient 1/2 pour cent de métal p r é ­
cieux. L'appréciation de la valeur d'un minerai variera 
naturellement avec la valeur m ê m e du métal qu'il contient 
et suivant l'état de l ' industrie méta l lurgique . , 

Les progrès des connaissances ch imiques , l es perfec ­
tionnements des procédés métal lurgiques tendent c o n ­
stamment à é lever au rang de minerais des minéraux qui 
précédemment ne méri ta ient pas l 'attention du mineur. 
il.es mots de cobalt et de n icke l étaient, à l 'origine, des 
.sobriquets donnés aux combinaisons de ces métaux avec 
le soufre, l 'arsenic et l 'antimoine (ex : kupfernickel , faux 
cuivre) , parce qu'on était obl igé de rejeter ces combinai­
sons comme sans va leur , ma lgré leur brillant aspect 
métall ique, jusqu'à ce qu'à la fin d u XVI" siècle o n 

v e û t trouvé le m o y e n d'employer les minerais de cobalt à la 
.fabrication du smalt . L'art de traiter la b lende n e date 
que de la fin du dernier s i è c l e : c'est depuis ce t e m p s 
seulement que la b l e n d e es t devenue u n minerai . Depuis 
q u e l'on a appris à préparer industr ie l lement l 'a luminium 
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découvert par W œ h l e r , l es subs tances a lumineuses u t i l i ­
s ée s dans cette préparation, l 'argile , la bauxi te , la c r y o -
l i l h e , ont méri té le n o m de minerais d'aluminium. 

L'idée de minerai était , à l 'origine, int imement l iée à 
celle de l 'uti l isation pour la production d'un méta l . Ce 
n'est que par u n e extension médiocrement fondée , bien 
qu'entrée dans la pratique, que l'on peut appeler minerais 
de soufre l es matières sulfureuses , propres à la préparation 
du soufre ou de l'acide sulfurique, comme la pyrite de 
fer et la marcassite . 

2. — On appel le gîtes métallifères les dépôts naturels 
des minerais qui font partie de la croûte terrestre ·, tantôt 
ces dépôts doivent être comptés parmi les roches m ê m e s , 
tantôt i l s se présentent dans les roches et leur sont s u ­
bordonnés . 

3 . — La théorie des gîtes métallifères est une branche 
de la géo log ie ; e l le doit être traitée d'après la méthode de 
cette sc ience . P lus les connaissances géo log iques sont 
variées et profondes , p lus complète et plus profonde sera 
l 'étude des g î tes métall i fères. 

Cette é tude repose essent ie l lement sur l'observation 
exacte des p h é n o m è n e s révélés par l'exploitation des mines 
e t sur leur représentat ion fidèle, écrite et figurée. Per­
sonne n'est dès lors mieux placé pour faire avancer la 
connaissance des g î tes que le mineur , seul en état, par 
des observations quot id iennement répétées , de saisir leurs 
caractères si variés et si changeants . 

Une visite unique d'une mine est rarement suffisante 
pour permettre de comprendre un g î t e ; les observations 
doivent être aussi mul t ip l iées que possible et porter sur 
l'allure des g î tes , sur leurs relations avec la roche encais­
sante , sur les caractères de cette roche, sur la nature 
minéralogique du rempl i s sage , sur le mode de groupement 
des minéraux, e t c . , etc . 

Plus l 'exploitation est développée , plus les observations 
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sont faciles et plus nombreuses sont l es occasions de les 
faire. On les a malheureusement , autrefois surtout, trop 
souvent négl igées . Les travaux anciens sont ébou lé s ; u a 
grand nombre des points l es p lus importants sont devenus 
et resteront toujours inaccess ibles . Il appartient à la g é n é ­
ration actuelle de veiller à ce qu'à l 'avenir les travaux d e s 
mineurs ne soient p lus perdus pour la sc ience . 

L'étude des g i tes métall i fères s e propose , c o m m e but 
final, d'arriver à des v u e s nettes sur la g e n è s e de ces 
gîtes . Nous s o m m e s d'autant plus é lo ignés de ce but que 
nos connaissances posi t ives présentent p lus de l a c u n e s ; 
chaque observation nouvel le tend à nous en rapprocher. 
Ici, comme dans toutes l es sc iences , ce but doit être visé 
pour lui-même ; mais il importe cependant de remarquer 
que, seule , la théorie permet au mineur de c o n d u i r e ra­
tionnellement ses recherches e t ses travaux. Les résultats 
d'un empirisme souvent heureux et la convict ion que 
nous sommes encore loin du but auquel nous tendons 
ne doivent pas nous faire méconnaî tre cette vérité e s ­
sentielle, que la géo log ie seule peut guider l e mineur 
dans la . recherche et l 'exploitation des g î tes de toute 
nature. • 

h. Division du sujet. — 1° Il est essent ie l d'étudier 
d'abord Y allure des gîtes métallifères et leurs relations 
avec les roches voisines. C'est l'objet de la première partie 
du présent ouvrage ; 

2° La deuxième partie traite du remplissage des gîtes, 
c'est-à-dire des minéraux et roches qu'i ls renferment et 
de leur disposition ; , 

3° La troisième partie donne une description systéma­
tique de toutes les sortes de gîtes métallifères, dont elle 
présente ainsi un tableau d'ensemble ; 

4° La quatrième partie traite de la genèse des gîtas 
métallifères. 

Nous n'ayons p u éviter d'introduire déjà dans les trois 
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premières parties quelques considérations g é o g é n i q u e s . 
Mais l 'ensemble des connaissances acquises permet seul , 
avec l'aide de la phys ique et de la chimie , de se former 
une opinion sur les quest ions si dél icates qui se rappor­
tent à l'origine des g î tes . 

5 . — La théorie des g î tes métall ifères étant une branche 
de la géo log ie ne peut être séparée des autres parties de 
cette science. Nous admettons que le lecteur la connaît le 
p lus complètement poss ible et connaît par suite aussi la 
minéralogie , la chimie et la phys ique , sans l esque l les l es 
é tudes géo log iques ne sont pas possibles . 

6. Bibliographie. — Les traités des gîtes métal l i fères 
sont peu nombreux. Le meil leur est celui de Bernhard 
•y. Cotta : Die Lehre von den Erzlagerstätten, 2 e édit ion, 
Freiberg, 1 8 5 9 - 6 1 . Citons encore : - ' 

Joseph Waldauf von Waldenstein : Die besonderen 
Lagerstaetien der nutzbaren Mineralien, Vienne, 182Ä ; 
3ohann Grimm : Die Lagerstätten der nutzbaren Mine­
ralien, Prague , 1 8 6 9 . v 

Presque tous les traités de géo log ie ou d'exploitation 
des m i n e s consacrent un chapitre à l 'étude des g î tes 
métall ifères. Sans songer à donner u n e l iste complète de 
ces traités , nous citerons : C. F. Naumann, Lehrbuch der 
Geognosie, 2e édit ion, Leipzig 1 8 7 2 (ouvrage m a l h e u r e u s e ­
m e n t inachevé) ; M. F. Gœtschmann : Die Auf-und Un­
tersuchung nutzbarer Mineralien als 1 e r Theil der 
Volhtsendigen Anleitung sur Bergbaukunst, Fre iberg, 
1 8 5 6 , et 2" édition Leipzig, 1 8 6 6 ; Albert Serlo, Leitfaden 
ztir Bergbaukunde, 3 e édi t ion, l r e partie , Berlin, 1 8 7 8 (1 ) . 

(1) Ea France, le seul ouvrage un peu récent consacré spécialement, à 
notre connaissance, a l'étude des gîtes minéraux utiles est la « Géologie ap­
pliquée » de Burat, aujourd'hui complètement épuisée. — Le Traité de gréo-
iogie de M A. de Lapparent, Paris 1883, consacre aux gîtes minéraux un 
ehapitre des plus intéressants, mais il ne peut naturellement entrer dans des 
développements étendus. (Note du traducteur.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les revues consacrées à la géologie ou à l'art des 
mines et tous les ouvrages de minéralogie contiennent un 
grand nombre de monographies précieuses et de travaux 
relatifs aux gîtes métallifères. Nous y renverrons ultérieu­
rement par des citations spéciales. 
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T R A I T É 

X1J3S 

GITES MÉTALLIFÈRES 

PREMIÈRE PARTIE 

ALLURES DES GITES MÉTALLIFÈRES; LEURS RELATIONS 
A V E C LA ROCHE ENCAISSANTE 

7. Gîtes réguliers; gîtes irréguliers. — On a divisé 
les gî tes métal l i fères, d'après l eurs formes extér ieures , en 
gî tes régul iers et g î t e s i rrégul iers , comprenant , l e s p r e ­
miers , l e s couches, l e s amas stratifiés et l es filons; l e s 
seconds , l es amas proprement dits, les poches et l es 
mouches. 

La forme idéale des gîtes régul iers est cel le d'un plateau 
p lan p l u s ou moins épais ou puissant . Les couches et l e s 
filons se rapprochent parfois beaucoup de cette forme, 
mais l e p l u s souvent i l s s'en écartent sens ib lement : le 
p lateau se gauchi t e t cesse d'être compris entre deux sur­
faces p l a n e s ; d e s ramifications cunéiformes s'en détachent , 
faisant disparaître l es l imites nettes des gîtes e t l es confon­
dant de la manière la p lus irrégulière avec la. roche encais­
sante. Dans l e s a m a s stratifiés, on trouve souvent des 
formes lenticulaires , passant aux a l lures complètement 
irrégul ières . 

Les filons et l e s amas stratifiés qui s'écartent fortement 
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de la forme plane et prennent en m ê m e t e m p s de grandes 
dimensions forment le passage aux amas proprement di ts . 

8. Détermination de la position des gîtes dans l'espace. 
— Pour déterminer mathémat iquement la posit ion dans 
l 'espace d'un gîte régul ier , il faut faire abstraction des 
rrégularités accidentel les qu'il, peut présenter et l e r a m e ­

ner à sa forme idéa le , 
c 'est -à-dire à un plan. La 
position d'un plan dans 
l 'espace est définie par 
trois points ou par deux 

_ _ _ ^ _ „ droites qui s e coupent . 
"' " ' " — ; — D a n s la pratique, on choi-

v ' s ' i - sit dans le plan du gîte 
deux droites, dont l 'une est horizontale . 

L'horizontale ab {fia. 1) est la ligne de direction; la 
ligne de pente c d lui est perpendiculaire . L'orientation de 
la l igne de direction, mesurée par l 'angle qu'el le fait avec 
le méridien, s'appelle la direction. Si l e méridien de c o m ­
paraison est le méridien magnét ique , la direction observée, 
apparente ou magnétique, se détermine a i sément à la 
bousso le ; on en déduit la direction rédtdte, vraie ou astro­
nomique, en en retranchant la décl inaison (actuel lement , 
en moyenne , 14° ouest en France) . 

La direction s'exprime en heures ou en degrés . Dans 
le premier cas , on divise l'horizon en deux fois douze heures 
du nord au sud par l'est. Chaque heure correspond à 1 5 · . 
La direction nord-sud est l 'heure 1 2 î la direction e s t -
ouest l 'heure 6. Dans la figure 2 , l'horizon est représenté 
par une circonférence; ab est la l igne de direction d'un 
gî te dirigé h. 3 . Nous représenterons à l 'avenir, comme 
dans la figure 1 , l'horizon par un losange horizontal N . - E . -
S.-O. {fig. 3 ) , dans lequel N . - S . sera la direction h. 1 2 et 
E.-O. la direction h. 6. 

Lorsque la direction s'exprime en degrés , on divise l 'ho-
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rizon soit en 360° , soit en deux fois 180° , soit m ê m e en 
quatre fois 90°. Dans les deux premiers cas , la division 
part de la l igne nord-sud; dans le dernier, el le part de 
cette l igne et aussi de la l igne es t -ouest . Le sens s ' indique 
en ajoutant les lettres N, S, E , 0 , avant et après le nombre 
qui exprime la mesure de l 'angle en degrés ; h. 3 équivaut 
à N. 45° E. Pour per­
mettre la lecture d i ­
recte de la direction, 
la graduation de la 
boussole doit être ren­
versée . 

L'angle de la l igne 
de pente avec l'horizon 
(a de la fig. 1 ) s'appelle 
l'inclinaison ou \epen- 
dage; il s'exprime en 
degrés. 

Lorsqu'un gîte de 
forme aplatie s'écarte 
d e la forme régulière 
idéa le , sa direction et & 
son inclinaison ne sont 
p lus constantes . Mais on pourra toujours , des directions 
et inclinaisons locales, déduire une direction et une incli­
naison moyennes ou générales.' 

Dans la figure A, a b représente la direction moyenne et 
a' V une direction loca le ; de m ê m e , dans la figure 5 , cd 
représente l ' inc l ina i sonmoyenne .c ' d'une inclinaison locale. 

L'épaisseur d'un gî te de forme aplatie s 'appelle Impuis­
sance ; c'est la l ongueur d e la normale comprise entre les 
deux faces (mn de la fig. 5 ) . 

La roche qui s e trouve au-dessous du gîte s'appelle le 
mur; ce l le qui est au-dessus en forme le toit. Lorsque le 
pendage es t de 90° , il n 'y a plus ni toit , ni mur. 

FIG. 3 . 
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La partie d'un gîte qui apparaît à la surface du sol ou 
qui en est voisine s'appelle Xaffleurement. 

Moins les gîtes sont régul iers , p lus il est difficile d'en 
indiquer la direction, l ' incl inaison, la p u i s s a n c e ; cette 
indication devient imposs ible dans les g î t e s complè te ­
ment irréguliers. 

9. Représentation graphique des gîtes. — La représen-

ò tation graphique des gî­
tes a une importance 
capi tale pour leur étu de ; 
el le emploie des p r o ­
ject ions sur trois p lans 
rectangulaires et des 
coupes . 

Le plan est une coupe 
horizontale ou une pro ­
jection du gîte sur u n 
plan horizontal . Il suffit 

' C , d'y tracer la méridienne 
pour y trouver la direc­
tion par u n e s imple l e c ­
ture (fig. A). On y indi­
que ordinairement l ' in­
cl inaison par une flè­
c h e { , à côté de l a ­
quel le on inscrit le n o m ­
bre de degrés corres­

pondant . Les cartes géo log iques qui portent l ' indication 
des gî tes appartiennent à la catégorie des p lans : leur 
exécution est r igoureusement indispensable pour la connais­
sance exacte et complè te des condit ions de g i sement . 

Il convient habi tue l lement d e jo indre au plan anepro-
jection verticale sur u n plan vert ical paral lè le à la direc­
tion. 

U élévation est la projection Sur un plan passant par la 

FIG. S . — PROFIL EN TRAVERS. 
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direction et l ' inclinaison m o y e n n e s , c ' e s t -à -d ire sur l e plan 
moyen du gî te . 

Les profils sont des coupes ver t i ca l e s ; l e profil transver­
sal est perpendiculaire à la direction : i l fait connaître 
l ' inclinaison et la puissance (fig. 5) ; l e profil en long est 
paral lèle à la direction. 

Les p lans et profils doivent , pour donner une représen­
tation parfaitement exacte des g î t e s , être exécutés avec une 
précis ion géométr ique . Pour les g î tes régul iers , i l suffit 
habituel lement d'un plan et d'un profil; souvent , par 
exemple pour les filons,'il convient d'y ajouter une projec­
tion verticale ou une élévat ion. Pour les g î tes irrégul iers , 
on emploiera, selon les cas , plusieurs p lans à différentes 
hauteurs et un nombre variable de profils (V. fig. 7 9 ) . Le 
tracé sur les plans et coupes des détails géo log iques c o n ­
tr ibue notablement à en accroître l'utilité. 

1 0 . Classification scientifique des gîtes. — Si uti le que 
soit , à divers égards , la division des gîtes en régul iers et 
en irréguliers , surtout au point de vue spécial des applica­
t ions à l'art des m i n e s , elle est néanmoins peu propre à 
servir de base à une classification scientifique, parce qu'elle 
s 'appuie sur un caractère purement extérieur, l'on pour­
rait dire accidentel . Nous adopterons la classification s u i ­
vante : 

I o Gîtes stratifiés; 
2' Gîtes massifs ; 
3° Rempl issages de cavités ; 

•II" Gîtes métamorphiques . 
Bien que les a l lures de chacune de ces quatre c lasses de 

gîtes et leurs relations avec la roche encaissante soient 
habituel lement fort dist inctes et en partie éminemment 
caractérist iques, e l les n e suffisent cependant pas toujours 
à établir auquel des groupes fondamentaux il convient de 
rapporter un g î te dé terminé; il faut tenir compte encore 
d e divers autres é léments . 
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La classification ne peut être comp'rise d'une manière 
complète que si elle est le couronnement et le résumé 
d'études de détai l ; nous" devons cependant en donner un 
aperçu, pour inviter le lecteur à n e pas la perdre de vue 
dans les descriptions qui suivront. 

Les gîtes stratifiés annoncent , par leur al lure, leurs 
relations avec la roche encaissante et la nature de leur 
remplissage qu'ils se sont formés orig inairement , c o m m e 
les roches stratifiées, calcaires , grès , sch i s tes , e t c . . à la 
surface du sol , par dépôts successifs au sein d'une m a s s e 
l iquide. Ce sont en conséquence , c o m m e le dit fort bien 
Grimm, des formations sédimentaires . 

Le dépôt , horizontal ou presque horizontal , a pu 
s'étendre avec u n e pu i s sance uniforme sur de grandes 
surfaces, comme dans les couches , ou être discont inu, 
parfois purement local , et prendre alors par places des 
puissances considérables ( a m a s strat i f iés , nodules et 
m o u c h e s ) . Lorsque des g î tes de ce genre se trouvent, 
aujourd'hui encore, à la surface, c o m m e beaucoup de 
minerais de fer pisol i thiques et de g î tes d'al luvion, on les 
appelle gîtes superficiels ; mais ordinairement ils sont 
encaissés entre les strates de roches sédimentaires , ou inter­
stratifiés. Ils ont éprouvé les m ê m e s dislocations que la 
roche encaissante; i ls s o n t caractérisés p a r c e fait qu'i ls 
ont la même direction et la m ê m e incl inaison. 

Ce n'est qu'except ionnel lement , pour l e s filons-couches, 
que cette concordance se retrouve dans les g î tes non. stra­
tifiés. Elle fait défaut dans le cas except ionnel où un gîte 
stratifié reposé sur u n e roche eruptive ou s 'étend, en stra­
tification discordante, sur les têtes d'un s y s t è m e de 
couches redressées et est ensuite recouvert de dépôts 
concordants plus récents . Le toit et l e mur du gîte sont 
alors très différents l'un de l 'autre. 

Remarquons encore que des g î tes stratifiés ne peuvent 
être intercalés dans des roches éruptives . C'est s'exprimer 
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mal que de parler d'amas stratifiés dans l e granité , la 
diorite, etc. 

Les gîtes massifs comprennent toutes l es roches érup-
t ives , cristall ines, c o m m e la diabase , les péridot i tes , la 
syénite , e t c . , qui contiennent des b i n e r a i s , c o m m e la 
magnéti te , dans des condit ions qui supposent une produc ­
tion s imultanée des minerais et de la roche. Le minerai est 
toujours alors réparti d'une manière essent ie l lement irré­
gul ière , en cristaux isolés , en grains cristall ins, en m o u c h e s , 
en. veinules • séparées ou réunies de manière à former des 
poches ou des amas . 

Ces g î tes sont appe lés massifs à cause de leurs rapports 
avec les roches éruptives (ou massives) et de la c o m m u ­
nauté d'origine. 

Les remplissages de cavités, au contraire, sont p lus 
récents que la roche encaissante. Il convient de les 
diviser d'après la manière dont se sont produites l es 
cavités. 

Les unes doivent leur origine à la destruction de la 
cohésion de la roche : des phénomènes de dess iccat ion, de 
refroidissement, de p l i s sement , de pression, e t c . , ont p r o ­
duit des ruptures , des cassures , des fendi l lements et donné 
naissance à des fentes. 

Les autres sont dues à des érosions, mécaniques ou ch i ­
miques , part icul ièrement abondantes dans les calcaires et 
les dolom'ies ; nous dés ignons les cavités , ordinairement très 
irrégul ières , qui ont été ainsi produites par le nom de 
grottes. 

Partout où la croûte terrestre présentait des cavités , 
l e s eaux minérales souterraines ont pu déposer des m i n é ­
raux divers; el les ont pu former des . g î tes métall ifères, 
lorsqu'el les ,étaient e l l e s -mêmes chargées de sels métal­
l iques . 

Les fentes ont la forme de plateaux : les remplissages de 
fentes appartiennent dès lors aux gî tes réguliers . Les fentes 
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rempl ies s 'appellent des filons ou des veines (1) ; i l n'existe 
aucune différence essent ie l le entre les filons et les veines ; 
la première dénomination est habituel lement réservée aux 
fentes de d imens ions notables , la seconde s'applique à 
cel les de pet i tes d imensions . 

Les filons peuvent traverser l es roches stratifiées aussi 
bien que les roches érupt ives : ils sont transversaux quand 
i ls ont une direction e t une incl inaison différentes de ce l les 
de la roche stratifiée qui les encaisse ; ce sont des pilons-
couches dans l e cas contraire, c 'est-à-dire lorsqu'ils sont 
compris entre deux c o u c h e s ; la distinction disparait pour 
les filons qui traversent des roches éruptives . 

Lorsque la fente qui a donné naissance à un filon s'élar­
git acc idente l lement de manière à atteindre des dimensions 
considérables et irrégul ières , le filon passe à un amas 
filonien, ou amas droit. 

Les remplissages de grottes appart iennent en majeure 
partie aux gî tes irréguliers et sont dés ignés par les n o m s 
d'amas, de poches et de m o u c h e s . 

La transformation de roches en minerai a produit l es 
gîtes métamorphiques. La transformation part habi tue l le ­
ment de fentes ou de parois de cavernes ; les g î tes auxquels 
elle donne naissance sont , presque sans except ion, de la 
p lus grande irrégularité . 

GITES S T R A T I F I É S 

1 1 . Couches ; amas stratifiés. — Les gîtes stratifiés ont 
été caractérisés tout à l 'heure d'une manière générale . Ils 
forment ou des dépôts superficiels recouvrant la surface 

(1) NOUS SOMMES OBLIGÉS D'EMPLOYER LE MOT veine, MALGRÉ SON IMPROPRIÉTÉ, 
POUR TRADUIRE LE MOT ALLEMAND trumm, QUI SIGNIFIE FILON PEU PUISSANT, SE DÉTA­
CHANT HABITUELLEMENT D'UN FILON PRINCIPAL, ET N'A PAS D'ÉQUIVALENT EXACT EN 
FRANÇAIS. {Note du traducteur.) 
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actuelle du sol , ou des dépôts intercalés entre l e s strates 
du terrain en stratification concordante , dans des c o n d i ­
t ions qui indiquent qu'i ls sont p lus récents que leur mur , 
p l u s anciens que leur toit. 

On peut le3 diviser en couches et amas stratifiés. Les 
couches ont une é tendue cons idérable , sans discont inuité 
essent ie l le , et u n e puissance à p e u près constante , relative­
m e n t faible. Les amas stratifiés n'ont au contraire qu'une 
é t endue réduite et u n e puissance souvent très variable , 
re lat ivement importante . On voit qu'il est imposs ib le d'éta­
blir u n e démarcation r igoureuse entre les deux c lasses de 
g î tes : le passage de l 'une à l'autre se fait par d e g r é s 
presque insens ibles . La langue a l lemande seule les dés igne 
par des mots spéciaux : flôtz et loger; nous adoptons 
l 'expression (Yamas stratifié pour correspondre au mot 
a l lemand lager, parce que , quelque graduels que soient 
l e s pas sages , l e s types ex trêmes des deux c lasses diffèrent 
assez pour justifier l 'emploi de deux dénominat ions diffé­
rentes. Les amas lenticulaires interstratifiés dans les t e r ­
rains paléozoïques n e ressemblent guère , par e x e m p l e , 
aux couches de minerai de fer d e s formations jurass iques 
ou à la couche de schis tes cuivreux du zechste in . 

Les gî tes de pyrite de Rœraas et Dovre, près de Trondh-
j e m , e u Norvège, interstratifiés dans des micasch i s tes , des 
schistes chloriteux e t des phyl lades , forment, d'après A. 
Helland, des masses généra lement lent iculaires , qui s e 
bifurquent dans toutes l e s directions, et dont la puissance 
varie de 0 m , 1 0 à 26 mètres . La longueur horizontale sur 
laquel le chacune de c e s masses peut être suivie varie 
depuis que lques mètres jusqu'à 5 7 0 mètres env iron; elle 
décroît généra lement en m ê m e t e m p s que la puissance . 
Credner cite, près de Ducktown, dans le Tennessee, des 
masses pyr i teuses lent icula ires , d isposées en gradins dans 
des schistes ta lqueux et micacés , qui atteignent une pu i s -
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COUCHES 

1 2 . Sédimentation primitive. — Toutes l es couches ont 
dû , à l 'origine, se déposer hor izonta lement; lorsque la 
sédimentation s'est faite d'une manière continue, et un i ­
forme, e l les ont pris la forme d'un plateau plan. L'assise 
sur laquelle repose une couche en const i tue l e mur ; cel le 
qui la recouvre en constitue le toit. 

La puissance des couches dépend de la quantité de 
matière qui a pu se déposer en u n point donné et varie 
par suite dans des l imites é tendues . Il y a des couches 
dont on évalue la puissance en cent imètres ; d'autres ont 
plusieurs dizaines de mètres d'épaisseur. Les couches de 
grès noduleux (knottenflôtze) explo i tées , à raison de leur 
teneur en p lomb, près de Gommera, dans l'Eifel, ont de 

sance de 1 5 0 mètres pour u n e longueur de 5 0 0 mètres 
s e u l e m e n t . * 

Les véri tables couches ne ressemblent guère à des amas 
stratifiés typ iques c o m m e ceux que n o u s v e n o n s de c i ter . 
La couche de schistes cuivreux du zechste in , formée d'une 
marne b i tumineuse imprégnée de minerai de cuivre , n'a 
que 0 m . 5 0 de puissance m o y e n n e ; e l le s 'étend dans le 
bass in de Mansfeld seul sur environ 2 2 5 ki lomètres carrés 
et se poursui t , avec u n e remarquable constance , jusqu 'à 
Riechelsdorf, Frankenberg et Bieber, en Hesse , c'est-à-
dire sur plus ieurs mil l iers de k i lomètres carrés. On connaît 
en "Westphalie, dans la formation carbonifère product ive , 
une couche de carbonate de fer spathique, compacte et 
cristal l in, dont la puissance , comprise ordinairement entre 
0™,2A et, 0 m , i 8 , atteint rarement 1™,20, et dont l 'existence 
a été démontrée sur une longueur de plusieurs myria-
niètres entre Werden et Witten-sur-la-Ruhr. 
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FIG. 0. 

1 8 à 26 mètres de puissance . La couche d'hématite rouge 
des schistes huroniens du district de Negaunee , sur les 
bords du Lac Supérieur, a jusqu'à 3 0 mètres de p u i s ­
sance. 

La puissance varie d'ail leurs très souvent dans une 
seule et même couche. Lorsqu'elle d iminue au point que 
la couche disparaisse, on dit qu'el le se serre ou qu'el le 
éprouve une serrée ou un crain. Elle est alors représentée 
habituel lement par un mince filet d'argile. L'expérience 
montre qu'à une serrée 
succède ordinairement une 
réouverture {fig. 6 ) , et que 
le mineur doit dès lors , ' 
lorsque la couche paraît se 
terminer en coin, en pour­
suivre la trace dans l'espoir de retrouver une zone renflée. 
Lorsque les serrées sont fréquentes et rapprochées , la 
continuité de la couche diminue sens ib lement: le dépôt 
prend la disposition dite en chapelet, et chaque é lément 
du chapelet forme un amas stratifié. Une couche en cha­
pelet équivaut à ce que nous appel lerons un peu plus 
loin ( n ° 1 7 ) un système damas stratifiés [lagerzug). 

Toutes les inégal i tés que peut présenter le mur d'une 
couche sont nivelées par la 
sédimentat ion qui donne 
alors des couches de pu i s ­
sance variable (V. fig. 7 ) . 
Elle a pu se faire dans un 
bassin fermé et isolé ou 
dans plusieurs bass ins c o m - F l g ' 7' 

muniquant l es uns avec les autres, dont les formes d é ­
pendaient des inégal i tés de la surface du sol . Si ces 
bass ins avaient des r ivages plats , les dépôts s'amincissent 
progress ivement sur l e s bords ; s i , au contraire, ils étaient 
l imités par des falaises , les couches viennent buter contre 
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ces falaises avec u n e épaisseur souvent rédui te , mais par­
fois aussi avec leur pu i s sance complète . Les proéminences 
d u fond, en forme d' î les , sont recouvertes par la séd imen­
tation d'un dépôt en forme de manteau ou se trouvent 

' entourées c o m m e d'une 
ce in ture , ouverte ou 
fermée (Y. fig. 8 ) . 

Selon que les c o n d i -
„ [ ' . . • J t ions nécessa ires pour 

le dépôt d'une couche 
FIG. 8 . . j . -, . 

se sont produites une 
ou p lus ieurs fois dans u n bass in , on y trouve u n e couche 
ou p lus ieurs . La couche de schis tes cuivreux du Mansfeld 
est unique ; on trouve au contraire, dans les formations 
crétacées du cercle de Teschen , d'après G. v. Rath (1 ) , un 
e n s e m b l e de 51 couches de sphérosidéri te de *0'a,05 à 
Û m , 0 7 , rarement 0 m , 1 0 à 0 m , 1 5 d e puissance . 

Dans l' intérieur d'une c o u c h e , la minéral isat ion est s o u ­
vent interrompue par des m a s s e s rocheuses , paral lèles à la 
stratification, que l'on d é s i g n e sous le n o m de nerfs ou de 
barres. Leur puissance varie c o m m e cel le des couches e l les-
m ê m e s . Lorsqu'un nerf c o m m e n c e avec une faible é p a i s ­
seur e t a u g m e n t e ensui te gradue l l ement de puissance , il 
d iv ise la couche en deux bancs : on dit alors que la 
couche se bifurque ou fait la fourchette. Les bifurcations 
et l es autres variations locales des condi t ions de séd imen­
tat ions expl iquent la variabil i té du nombre des couches en 
divers points d'un m ê m e bass in . 

11 n'existe habi tue l l ement à Commern, dans l'Eifel, que 
deux couches de grès nodu leux , de 1 8 et 2 6 mètres de 
puissance . Mais chacune de ces c o u c h e s s e divise par l' in­
troduct ion d'un nerf e t l ' ensemble forme alors quatre 

( 1 ) G. V. RATH, Bericht über eine geol. Reise nach Ungarn. B O N N , 1 8 7 7 , 
P . 4 . 
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couches de moindre puissance . Les couches de minette du 
Luxembourg et de la Lorraine donnent un exemple remar­
quable de la variabilité du nombre d e s . couches . Elles 
appartiennent au terrain jurass ique m o y e n et sont c o n s t w 
tuées par des minerais de fer ool i thiques . El les renferment 
presque toujours des nerfs calcaires ou marneux. La p u i s ­
sance du dépôt ferrugineux et le nombre des couches 
diminuent régul ièrement du nord au sud. Au nord, on 
connaît trois ou quatre couches exploitables de 4 à 5 mètres 
de p u i s s a n c e ; p lus au s u d , deux couches seu lement de 
2 mètres de puissance et , près de Novéant, sur la fron­
tière franco-a l lemande, une couche seulement , non exploi ­
table , d'un mètre environ. 

1 3 . Dérangements de la stratification "primitive. — Les 
couches se trouvent rarement dans la position horizontale 
ou presque horizontale dans laquelle e l les ont dû se dépo­
ser. Toute altération de cette position initiale est dés ignée 
sous le nom d'accident ou de dérangement. Le d é r a n g e ­
ment le p lus fréquent consiste en ce que la couche s'est 
ondulée et pl iée sans avoir perdu sa continuité. La posit ion 
horizontale est remplacée par u n e posit ion p lus ou moins 
inc l inée ; la direction et l ' inclinaison restent constantes sur 
de grandes longueurs ou éprouvent des variations 
brusques^ selon que le p l i s sement a é té p lus ou moins 
énergique . 

Un autre accident peut être la conséquence du p r é c é ­
dent ou en être absolument indépendant : lorsque la cohé­
sion de la couche a été vaincue par des p l i s sements , des 
press ions , des chocs , il s'est produit une déchirure ou 
fente; la continuité du gîte a ainsi été interrompue et les 
deux parties , séparées par une fente, ont pu se déplacer 
l 'une par rapport à l'autre. Le toit et le mur participent à 
tous ces acc ident s ; l 'ensemble m ê m e d'une ou de plusieurs 
formations peut être p l i ssé et rompu par places , avec toutes 
les couches qu'il cont ient . 
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Ce n'est pas ici le l i eu de fournir la preuve de l 'horizon­
talité primitive des dépôts sédimentaires et des couches 
fui en font part ie . Nous admettons cette horizontalité 
comme géo log iquement démontrée . 

Les causes des acc idents , déformat ions , p l i s s e m e n t s , 
déchirures , doivent être cherchées dans des press ions qui 
ont pu é lever ou abaisser l es couches , o u , p lus souvent 
sans doute , les comprimer latéralement . Ces forces ont é té 
mises en jeu par des m é c a n i s m e s d ivers . La contraction due 
au refroidissement de la croûte terrestre et le m o u v e m e n t 
ascensionnel d e roches érupt ives qui en a été la c o n s é ­
quence paraissent' avoir j o u é un rôle prédominant , à côté 
duquel il convient de citer, en leur attribuant u n e impor­
tance secondaire , l e s d iminut ions et les accroissements de 
v o l u m e dus à d e s p h é n o m è n e s de dissolut ion ou de trans-' 
formation. 

là. Selles et fonds de bateau. — Le dérangement l e 
p l u s habituel consiste en u n p l i s s ement qui produit des 
selles et des fonds de bateau, ouverts ou fermés. Les selles 
et les fonds de bateau fermés sont formés par des sou lève ­
ments des couches en forme de d ô m e s et des affaissements 
en forme de dômes r e n ­
versés Une coupe hor izon­
tale y dess ine u n e courbe 
fermée {fig. 9 ) et l es ga le -
ries d'exploitation à divers , F i s - 9 -
niveaux y suivent des courbes p lus ou moins concentr i ­
ques . On ne les rencontre que très rarement dans les c o u ­
c h e s de minerais . 

Les selles et les fonds de bateau ouverts [fig. i 0 e t 11) 
sont au contraire très fréquents . Les parties incl inées f de 
la couche forment l e s deux flancs ou les deuxpendages du 
pli ; celui-ci est synclinal dans les fonds de bateau, anti­
clinal dans les se l l es . La l igne suivant laquel le se r é u ­
n i s sent les deux p e n d a g e s d'un pli forme Vaxe de ce pli : 
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ss est l'axe d'une se l le , mm l 'axe d'un,fond de bateau dans 
la figure 1 0 . 

Si c e s axes sont horizontaux, l e s l ignes de direction des 
flancs sont exactement 
parallèles {fig. 1 0 ) ; s'ils 
sont incl inés sur l'hori­
zon, leur incl inaison s'ap­
pel le Yennoyage et l e s 
l ignes de direction des 
flancs enveloppent alors 
des courbes s inusoïdales , 
dont l es s o m m e t s w, <uf 
sont s i tués sur les axes 
des plis {fig. 1 1 ) . 

Le passage d'un p e n . 

Fig. 10» 

FIG. 11. 

dage à un p e n d a g e opposé se fait habituel lement par un 
changement de pente gradue l ; parfois cependant i l e s t 
brusque , c o m m e dans les pl is en z igzags des couches 
du bassin houiïïer b e l g e . Les flancs des grandes se l les 
et des grands fonds de bateau subissent fréquemment 
encore des plissements locaux, donnant l ieu à des selles 
et à des fonds de bateau secondaires (V. fig. 6G). 

Le pl i ssement peut être p lus ou moins accentué et l e s 
flancs peuvent présenter des incl inaisons p lus ou moins 

fortes et m ê m e devenir 
verticaux : on dit alors 
que la couche est dressée 
ou forme un dressant. 
Le pl i ssement peut même 
avoir été assez violent 
pour rendre les deux 
flancs parallèles. L'un 
d'eux a alors une incli-

FIG. 12. _ RENVERSEMENT. S U P É R I E U R E À 9 0 » . 

il est renversé; la couche la plus ancienne, a, se trouve 

<S"'-
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au-deSsus de la p lus récente b {fig. 12) ; le mur primitif 
ou vrai mur de la couche est devenu son toit. Le g î te 
du Rammelsberg, près de Goslar, fournit un excel lent 
exemple de c e s renversements . Les schis tes dévoniens 
supérieurs , dans lesquels il est intercalé , y sont recouverts 
par les schistes à calcéples du dévonien moyen et par les 

·> grès à spirifèi'es du dévonien inférieur (V. fig. 6 4 ) . 

Le pl i ssement des couches a souvent été accompagné 
d'une rupture suivant l e s axes des s e l l e s ; l'action n ive la -
trice des eaux, s'exerçant sur u n e roche fissurée, y a ensui te 
donné naissance à une val lée d'érosion longitudinale . , 

Les allures variées des se l les et des fonds de bateau , 
d'une part, les variat ions de la configuration d e la surface, 
d'autre part, expl iquent l es figures p lus ou m o i n s . c o m p l i ­
quées que donnent les affleurements des g î tes . Lorsque la 
partie supérieure d'une sel le a été en levée par éros ion, on 
dit que la couche fait sa selle en 1 air (V. fig. 5 9 , 1 , II e t III). 

La couche de schis tes cuivreux du Mansfeld forme un 
fond de bateau très s imple , à faibles pentes , ouvert vers 
le sud-es t ; le contour se fait au nord-ouest , près d'Hett-
stâdt . La largeur est de 4 0 0 0 mètres environ entre Eis leben 
et Gerstedt, le p e n d a g e varie d e 5 à 12° seu lement . A ce 
grand fond de bateau v iennent se réunir , au nord et au 
s u d , deux pet i tes selles en F air, dont l es flancs sont parfois 
p lus raides. On rencontre d'ail leurs dans le fond de bateau , 
malgré la régularité générale de son al lure , un grand 
nombre' de petits d é r a n g e m e n t s , auxque l s l e mineur a 
donné des n o m s spéc iaux, sans équivalents en français : 
des selles locales, dont l'axe fait un angle a igu avec la 
direction généra le , des p l i s sements en forme de g e n o u , des 
plis monoclinaux, c'est-à-dire des parties de faibles d imen­
sions dans lesquel les la couche a u n e incl inaison assez forte, 
comprises entre deux parties à p e n d a g e s normaux , etc . 

La couche de carbonate de fer spathique de Westphal ie 
es t beaucoup p lus compl iquée . El le a c c o m p a g n e la couche 
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(1) v. Carnall, Die Spmnge im Steinkohlengebirge. Berlin, 1835. 

de houil le Hundsnocken Dickekirschbaum et reproduit 
tous l es p l i s sements du terrain houil ler, 

1 5 . Brouillages, doublements, croisements. — Le p a s ­
sage des accidents considérés jusqu' ic i à ceux dans lesquels 
la continuité disparaît par suite de la formation de fentes 
et du déplacement des parties de couches séparées est fourni 
par l es brouillages, doublements et croisements. 

Les brouillages se trouvent aux axes de se l les et de 
fonds de bateau l e l ong desquels le p l i s sement a vaincu la 
cohés ion e t rompu la couche en ^—^—*3& £T~^f— 
l 'émiettant {fig. 1 3 ) . Après cette ^± S ' 
rupture, l e s deux parties p e u - ^ % 
vent gl isser l 'une sur l'autre et '.,\ V k> # 

la couche se doubler (fig. ïh). '· V p P * J 
Lorsqu'une roche pénètre dans ^ 
la couche c o m m e ferait un coin p>g. 13. - Brouillage, 
ou u n verrou, sans produire ce ­
pendant de déplacement relatif 
des deux parties qu'el le vient 
séparer, on dit qu'el le p r o d u i t 1 

un croisement s imple . Ces trois F i s - u— D°«kiement. 
formes de dérangement sont re lat ivement rares . 

16 . Rejets ( 1 ) . — Les rejets sont au contraire très fré­
quents . Une fente qui est accompagnée d'un déplacement 
relatif des deux parties de terrain qu'elle sépare s'appelle 
u n e faille; le dép lacement produit s'appelle un rejet ou , 
dans quelques districts min iers , un saut. 

Les fail les ont la forme de plateaux : leur allure est 
ident iquement cel le des filons. El les traversent les roches 
dans les directions l es p lus var i ée s ; leur incl inaison est 
généra l ement forte (de 50" à 80°) et' leur puissance varie 
entre l es p l u s larges l imites . Leur rempl issage les fait ren­
trer dans la catégorie des filons pourris ou stériles : i l est 
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habi tue l lement const i tué par des débris de la roche encais ­
sante , usés et décomposés par le frottement. Lorsqu'on y 
trouve des minéraux et des minerais , ce qui est parfois le 
cas , les fail les passent au rang des filons ordinaires. C'est 
ainsi que, dans la Pr'usse R h é n a n e , u n e faille importante 
d u bassin houi l ler de l 'Inde, près d'Aix-la-Chapelle, est 
exploitée c o m m e filon de p lomb et de zinc a la fosse Brei-
niger Berg, près de Stolberg. 

Dès que l 'exploitation rencontre u n e faille derrière 
laquelle la couche disparaît , el le doit résoudre la question 
du passage du rejet, c ' e s t -à -d ire des travaux à faire pour 
retrouver la couche . Cette recherche se faisait autrefois au 
hasard ou était nég l igée par les mineurs qui obéissaient 
aux préjugés les moins justif iés . La connaissance raisonnée 
et précise des rejets permet aujourd'hui de suivre , dans 
l eur passage , des règles scientif iques. 
v Pour simplifier l 'étude de p h é n o m è n e s qui présentent 
souvent une grande complicat ion, nous admettrons les 
hypothèses su ivantes : 

1° Les failles et l es parties de couches rejetées par el les 
ont la forme de plateaux à surfaces parallèles ; 

2° Les intersect ions s s de ces surfaces, au nombre de 
quatre, sont parallèles entre e l l e s ; 

3° Le dép lacement s'est produit suivant la l igne de 
pente de la faille (s u de la fig. 1 7 ) . 

L'expérience montre en effet que la plupart des failles 
satisfont à ces hypothèse s et permet , dès lors , de l e s 
prendre pour bases d'une théorie générale . 

La diversité des p h é n o m è n e s exige une classification et 
une terminologie spéciale . On peut diviser l es rejets : 

1° D'après la direction ; 
2° D'après l ' inclinaison ; 
3° D'après la posit ion des parties rejetées par rapport à 

la faille. 
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1 . D'après la direct ion, on div ise l es rejets en rejets iso-
gonaux, rejets orthogonaux e t rejets obliques. 

Les rejets isogonaux sont ceux dans l e sque l s la faille et 
la couche ont la m ê m e direction {fig. 1 5 e t 1 6 ) . Cette d i ­
rection c o m m u n e est né­
cessa irement aussi celle, 
des intersect ions s s. 

, D a n s les rejets ortho­
gonaux, l e s l ignes de 
direction d e l à faille sont 
perpendicula ires à ce l les 
de la couche . 

Dans les rejets obli­
ques, ces l ignes de d i ­
rection font entre e l les 
deux a n g l e s i n é g a u x , 
l'un a igu , l'autre obtus . 

L'angle de l' intersec­
tion des plans idéaux 
auxquels on peut rame- * r 

ner la couche et la faille 

Fig. 15. — Rejet isogonal synclinal. 

Fig. IG. — Rejet isogonal anticlinal. 

avec la l igne de direction de la faille joue un rôle impor -
tant. Nous appellerons angle du rejet ou de la faille 
l 'angle que font ces deux l ignes au m u r de la couche et 
au-dessus du plan horizontal qui détermine les l ignes de 
direction (x de la ftg. 17 et / de la fig. 1 8 ) . 

.L'angle de faille est toujours nul dans l e s rejets isogo­
naux, toujours aigu dans les rejets orthogonaux. Dans les 
rejets obl iques , i l peut être a igu ou obtus ; le dernier cas 
est assez rare, mais mérite une attention particulière, parce 
qu'il donne l ieu à une exception aux règles auxquelles 
nous arriverons tout à l 'heure. La figure 17 représente un 
rejet avec angle de faille a i g u ; la figure 1 8 un rejet avec 
angle de faille obtus . 

2 . D'après l ' inclinaison, les rejets se classent en rejets 
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F i g . 17. — R e j e t o r t h o g o n a l . 

synclinaux e t rejets anticlinaux. Un rejet est synclinal 
lorsque la faille et la couche montent vers la m ê m e région 
du ciel , c 'es t -à-dire lorsque l e s projections horizontales 
des l ignes de pente , pr ises dans le s e n s ascendant , font 
entre e l les un angle a igu {fig. 1 5 et 1 8 ) . Il est anticlinal 
dans le cas opposé {fig. 16) . La distinction disparaît natu­
rel lement pour les rejets or thogonaux, pour lesquels l es 

deux projections horizon­
ta le s , normales aux deux 
traces , sont p e r p e n d i c u -
laires l 'une sur l 'autre. 

, J f f 3 . D'après la posit ion 
des part ies rejetées par ' 
rapport à la faille, on di­
v i se l es rejets en rejets 
normaux e t rejets anor­
maux. Les premiers sont 
ceux dans l e sque l s la par­
tie de la c o u c h e s i tuée au 
toit de la fail le est p lus 
bas se que ce l le s i tuée au 
mur . Dans les rejets anor­
m a u x , a u contraire, la 
rég ion d u toit est p lus 

R e j e t o b l i q u e s y n c l i n a l à a n g l e fl ¿ c e ü e g i t u é e & u 

d e f a i l l e o b t u s . ^ 

m u r de la fail le . 
Lorsque la faille est vert ica le , cas où l e rejet est l u i -

m ê m e appelé vert ical , e l le n'a p lus ni toit ni mur , et dès 
lors on ne peut p l u s parler de rejets normaux ou anor­
maux. 

Tout rejet peut être à la fois d'une part isogonal ou 
obl ique, de l 'autre sync l ina l ou anticl inal . 

La hauteur de chute d'un rejet est déterminée par 
l 'écartement des l i gnes que l 'ouverture du rejet a s é p a ­
rées , c'est-à-dire, par e x e m p l e , par l 'écartement des inter-
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sect ions du mur de la couche par le toit et le mur de 
la faille. Mesurée suivant la l igne de pente de la faille 
(su'àe la fig. 1 7 ) , cette hauteur d e chute représente , dans 
l 'hypothèse admise d'un g l i s sement suivant la pente , l ' a m ­
pl i tude vraie du mouvement . La projection de cette l o n ­
gueur sur une verticale est la hauteur de chute verticale. 
Appelant Ev la hauteur de chute verticale , Hp la hauteur 
d e chute mesurée suivant la pente et a l' inclinaison de la . 
fail le, on a : 

llv = Hp sin a 

Dans les rejets orthogonaux et obl iques , on peut m e ­
surer aussi l 'écartement des deux intersections suivant 
la direction de la faille ou le déplacement horizontal 
{u r des fig. 1 7 et 1 8 ) . Il ne faudrait pas conclure de 
l 'emploi de cette expression que le mouvement s e soit 
rée l l ement produit suivant la direction de la faille, c ' e s t -à -
dire horizontalement. 

La hauteur de chute suivant la pente , ou hauteur de 
chute inclinée, mesurant l 'amplitude du g l i s sement , est 
incontestablement l 'é lément le p lus intéressant des rejets . 
L'exploitation des mines de houil le a permis d'étudier des 
rejets qui atteignent, suivant la p e n t e , plus ieurs centaines 
de mètres . Rien ne porte à croire qu'il soit imposs ib le de 
trouver, dans les couches métal l i fères, des dis locations de 
m ê m e importance; toutefois , cel les des districts miniers 
l e s p lus connus sont loin d'atteindre de pareil les dimen­
s ions . Les rejets de la couche de schis tes cuivreux du 
Mansfeld ont des hauteurs de chute incl inées qui varient 
depuis que lques cent imètres jusqu'à AO mètres environ; 
ceux des couches plombifères de Commern, des hauteurs 
de chute comprises entre A2 et ¿ 6 mètres . 

La disparition d'une couche dans une mine peut être 
due à une compress ion ou serrée, à une interruption o u 
à un rejet. Une serrée (fig. 6) est caractérisée par une 
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diminution graduel le de puissance et par la persistance 
d'un enduit minéral , paral lè le aux strates du terrain, 
indiquant le pro longement de la couche . Les interruptions 
et les rejets sont tous deux caractérisés par la présence 
d'une fissure affectant le toit e t le mur de la c o u c h e ; s'il 
y a interruption, on trouve derrière la fissure une roche 
absolument différente de ce l les dans l e sque l l e s la couche 
est encaissée (fig. 8 ) , tandis que , dans un rejet, les roches 
du toit et du mur appart iennent en généra l à une seu le et 
m ê m e formation. Ce dernier caractère s e trouve é v i d e m ­
ment en défaut, lorsque le rejet a a m e n é au contact deux 
formations différentes; mais c'est là une exception assez 
rare, qui doit donner l i eu , dans chaque cas particulier, à 
un examen spécial . 

Lorsque l'on est certain que l 'on a affaire à un rejet, il 
sera dans tous l e s cas nécessaire de traverser la fai l le 
pour rechercher la couche du côté opposé ou passer le 
rejet. Le passage d u rejet peut s e faire par u n e galerie 
suivant la direction de la fail le, ou par u n e cheminée 
suivant son incl inaison. 

A proprement parler, le mineur doit choisir entre quatre 
directions perpendiculaires deux à deux. Il p e u t , soit 
horizontalement, soit suivant la l igne de pente , se placer 
dans l e pro longement du toit ou dans le pro longement du 
mur de la couche qu'il v ient de perdre . Le passage du 
rejet en direction est naturel lement imposs ib le pour les 
rejets i sogonaux. Pour les autres , on a le choix entre la 
direction et l ' incl inaison, mais on préfère habituel lement 
le passage en direction. ' 

Les rejets normaux , dans l e sque l s le toit de la faille a 
g l i s sé sur son mur , s e passent en observant la règle s u i ­
vante : 

« Si F on atteint la faille par son toit, on doit, après 
lavoir traversée, se diriger du côté du toit de la couche 
que Poh vient de perdre; si au contraire on atteint la 
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faille par son mur, on cherchera du côté du mur de la 
couche que Ton vient de perdre. » 

On peut mettre cette règ le sous u n e forme mnémonique 
abrégée, en disant : « Faille par toit, couche au toit ; 
faille par mur, couche. au mur ». 

La règle est en défaut et doit être renversée dans le cas 
des rejets obl iques à angle de faille obtus (V. p . 2 5 ) . 

La mesure de la direction et de l ' inclinaison de la couche 
et de la faille et une construction graphique ou un calcul 
permettront a isément de reconnaître si l 'angle de faille est 
aigu ou obtus , d e sorte que l'exception indiquée ne donne 
aucune difficulté. Mais il importe de se souvenir que la 
règle cesse d'être appl icable et doit être renversée , on le 
voit sans pe ine , pour les rejets anormaux. 

Il n'existe jusqu'ici aucun moyen absolument certain de 
dist inguer les rejets anormaux des rejets normaux, et la 
règle donnée perdrait toute valeur sans l e s observat ions 
suivantes . Les rejets i sogonaux sont généra lement a n o r ­
m a u x , tandis que les rejets orthogonaux e t obl iques sont 
généralement normaux. Peut -ê tre est-ce là une loi tout à 
fait g é n é r a l e ; les observations faites dans les bass ins 
houil lers d'Aix-la-Chapelle et de W e s t p h a l i e , beaucoup 
d'observations sur l e s dislocations d e s roches des régions 
les p lus variées , par exemple du Hartz et des Alpes, enfin 
la théorie m ê m e semblent l ' indiquer. On a émis depuis 
l ongtemps l'opinion que tous les rejets i sogonaux doivent 
l eur origine à des p l i s sements de couches . A. Heim (1) a, 
le premier , approfondi ce sujet . 

• Considérant c o m m e un pli l 'ensemble d'une sel le et 
d'un fond de bateau, Heim appel le flanc moyen le flanc 
compris entre l 'axe d e la se l le e t ce lui du fond de bateau. 

D'après sa théorie , sur laquel le nous reviendrons u l t é -
* 

(1) À. Heim. Untersuchungen ùber den Mecha?iismus der Geàirgsbildwig, 
Bâle, W78. 
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rieurement (V. n° 1 4 9 ) , un p l i s sement de p lus en p l u s 
accentué produit une compress ion , puis un écrasement du 
flanc m o y e n ; le pli passe ensui te à un rejet qui est néces ­
sa irement i sogonal {fig. 1 9 ) . C'est ce que Heim appel le 
rejet de plissement, par opposi t ion avec l e s rejets de 
fracture. Tous l e s rejets de p l i s sement sont , d'après leur 
nature , des rejets i sogonaux anormaux. I ls sont caracté­
risés par ce fait que le d é p l a c e m e n t relatif des roches 

Fig. 19. — Passage d'un pli a à un rejet isogonal i. 

précède la product ion de la fa i l le , tandis qu'il suit cette 
product ion dans les rejets de fracture. Il est certain q u e , 
parmi ces derniers , l es rejets i sogonaux et les rejets anor­
maux sont très rares. De n o m b r e u s e s observat ions dans 
presque tous l es bass ins houi l lers le démontrent , et ce sont 
ces observat ions qui donnent à notre règ l e sa valeur. 

En l 'absence d' indications contraires , on regardera en 
conséquence c o m m e anormal tout rejet i sogonal ou presque 
i sogona l ; c o m m e normal , tout rejet orthogonal ou obl ique. 

Les inflexions des couches , au vois inage immédiat du 
plan, de fail le, je t tent souvent un jour précieux sur la 
nature du rejet. Dans les rejets normaux, les couches 
sont habi tue l lement redressées au toit , infléchies vers le 
bas au mur de la faille (fig. 2 0 ) , tandis que le contraire 
a l ieu pour les rejets anormaux [fig. 1 9 ) . 

Dans certaines condit ions de posit ion de la couche et de 
la faille, l e s deux parties de la couche sont d isposées de 
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telle manière que l'on peut , d'un point de l 'une, abaisser , 
une normale sur l'autre : on a alors un recouvrement' 
(fig. 2 1 ) , caractérisé par ce fait qu'entre l es normales dd 
la couche est doublée . Dans ce c a s , au l ieu de marcher < 
dans le plan de faille, on peut aussi passer le rejet par 
une galerie à travers bancs . Des calculs , détail lés par 
exemple dans l 'ouvrage de Garnall, permettent de dé ter -

.— Inflexions des couches 
e long d'une faille, à Rodna, 
'après Poszepny. 

Fig. 21. — Profil d'un rejet avec 
recouvrement. 

miner dans chaque cas' particulier le chemin le plus court. 
Dans la pratique, le mineur doit s e demander à la fois 

quel est le chemin le p lus court et que l e s t le p lus avanta­
g e u x pour l 'ensemble de son exploitation. Il s'en faut sou­
vent de beaucoup que le chemin l e plus court soit le meil leur. 

Nous n'avons parlé jusqu' ic i que du cas d'un rejet 
unique . Mais presque toujours les rejets , c o m m e l e s filons, 
se présentent par groupes . Des rejets voisins l'un de l'autre 
divisent souvent la couche en une série de terrasses 

{fig. 2 2 ) . L'allure des couches d i s loquées ne peut alors 
s'expliquer qu'en admettant des rejets success i fs , dans 
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lesquels une faille a rejeté ce l les qui l'ont précédée . Les 
intersections o u croisements de failles entre el les présen­
tent les m ê m e s caractères que l e s croisements de filons 
(V. infra; tí" 25 et 26) . 

Lorsque des failles importantes par l 'amplitude des 
rejets qu'elles produisent et par leur é tendue sont a c c o m ­
pagnées de fail les p lus pet i tes , on appel le les premières 

failles principales les 
a ¿ autres failles secondai-
^ L . res (fig. 2 3 ) . 

La première h y p o ­
thèse admise par nous 
pour la théorie des re­
je t s (V. p . 2 4 ) est 
parfaitement conforme 
à la réal ité , lorsqu'on 
se borne à l 'étude d'un 
p h é n o m è n e circonscrit 

. dans d'étroites l imi tes ; 
mais , si l'on é tend le c h a m p des observat ions , on cesse 
d e pouvoir regarder l e s couches et l es failles c o m m e l imi ­
tées par des p lans . La deux ième et la trois ième hypothèse 
n e souffrent au contraire que de rares except ions . Si les 
intersect ions d e s parois de la couche par ce l les de la faille 
cessent d'être paral lè les , c 'est qu'il y a eu torsion de 
l 'ensemble du s y s t è m e ; on observe alors des disposit ions 
ex trêmement compl iquées dont on peut trouver quarante-
neuf exemples différents, représentés par des figures sché­
mat iques , dans un ouvrage de John Farey (1). 

A l 'appui et c o m m e preuve du bien fondé de l 'hypothèse 
relative au g l i s s e m e n t du toit sur l e mur suivant la l igne 
de pente de la fai l le , on p e u t citer les surfaces planes 

(1) John Farey, General View of Agricult., etc., et Waldauf von Wal­
denstein, loc. cii. 
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polies et striées , appe lées parfois miroirs, que l'on trouve 
dans l e plan de faille ou paral lè lement à ce plan. On peut 
citer encore les inflexions des c o u c h e s , leurs parties 
c o m p r i m é e s , e t c . , dont l es points correspondants se retrou­
vent en suivant la l igne de pente . Des observations a n a ­
logues établissent aussi , dans des cas particuliers, que le 
m o u v e m e n t ne s'est pas produit suivant l'inclinaison de 
la faille. 

Il serait beaucoup trop long de décrire la variété 
presque infinie des p h é n o m è n e s que produisent le cro i se ­
m e n t de failles p lus ou moins nombreuses , les p l i s s e ­
m e n t s des couches , les ondulations des fail les, l es torsions 
et les déplacements obl iques des roches . Il suffira d'avoir 
d o n n é quelques indicat ions générales sur ce sujet . 

A M A S S T R A T I F I E S 

1 7 . Formes des amas et des systèmes d'amas strati­
fiés. — Nous avons indiqué plus haut , page 1 7 , comment 
se fait l e passage d'une couche à un amas stratifié. Des 
serrées et des é largissements successi fs divisent la couche 
en masses plus ou moins régul ières et é t endues , sans l ien 
les unes aveC les autres , ou rel iées par une mince couche 
d'argile. Chacune de ces masses forme un amas stra­
tifié présentant habituel lement la forme d'une lenti l le 
<{fig. 2 4 et 6 3 ) . 

Les amas stratifiés de grandes dimensions , d'allure 
irrégul ière , sont souvent dés ignés s implement sous le n o m 
dïamas ou sous celui à'amas couchés. Lorsqu'ils n'ont q u e 
peu d'étendue, on les appel le rognons ou nodules. 

La répartition et l 'extension des diverses sortes d'amas 
Stratifiés dans le plan d'une couche est essent ie l lement 

3 
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variable , c o m m e a p u l 'être, d'un point à l 'autre, la m i n é ­
ralisation des eaux dans l e sque l l e s s'est formé le dépôt . 
On peut imaginer et parfois trouver tous les pas sages 
entre u n e répartit ion uniforme sur de g r a n d e s surfaces , 
une distribution par traînées et la formation de m a s s e s 
ent ièrement i so lées . 

Nous avons dit que les couches ont rarement conservé 
leur horizontal ité primit ive : la m ê m e observation s ' a p ­
pl ique aux amas stratifiés. Gomme l e s strates du terrain 
encaissant , i ls sont re l evés , inc l inés , déformés par des 
compress ions latérales qui y ont donné naissance à d e s 
se l les et à des fonds de ba teau , d is loqués enfin et rejetés 
par des fai l les . Mais il est rare que l'on puisse se rendre 
compte de ces accidents en étudiant i so l ément un amas 
stratifié : i ls ne se montrent net tement que lorsqu'on 
considère l 'amas c o m m e u n é lément d'un dépôt stratifié 
é tendu ou que l'on réuss i t à prouver , dans des cas p a r t i ­
cul ièrement favorab les , la l iaison de p lus ieurs a m a s 
entre eux. 

Lorsque les couches sont fortement redres sées , l 'exploi ­
tation des m i n e s n'a p u poursuivre l e s amas stratifiés 
jusqu'à une profondeur considérable que dans l e cas d'une 
minéral isat ion part icul ièrement riche. On ne connaît le 
p lus souvent que la partie des couches et des amas vois ine 
de la surface du so l . Si l'on considère que les amas 
stratifiés sont souvent répart is d'une manière fort irrégu­
l ière , on comprendra que beaucoup de ceux qui appar­
t iennent à une m ê m e formation restent inconnus et q u e , 
par sui te , d'autres so ient à tort regardés c o m m e i so lés . Il 
est incontestable cependant qu'il a p u se former des amas 
stratifiés u n i q u e s , i so lé s , purement locaux. 

Des amas stratifiés qui doivent leur orig ine à un m ê m e 
p h é n o m è n e de séd imentat ion , qui ont ainsi tous le m ê m e 
mur , p lus ancien qu'eux , tous l e m ê m e toit , p lus récent , 
qui s 'étendent sur de grandes surfaces et dont on peut 
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Fig. 24. i, _ pian d'un système d'amas stratifiés. 

success ivement dans un m ê m e bassin, de m ê m e la forma­
tion des amas a pu se répéter ; on trouve souvent plusieurs 
sys tèmes d'amas stratifiés les uns au-dessus des autres. 

Les lentilles de carbonate de fer l ithoïde et de sphéro -
sidérite , intercalées dans l e s . 
phyl îades des formations l e s ^ 
p lus v a r i é e s , fournissent un 
exce l l ent exemple de m a s s e s 
minérales en rognons ou en 
nodules réunies de manière à 
const i tuer des c o u c h e s . D'a­
près v . Golta, on connaît des 
s y s t è m e s d'amas stratifiés de 
ce genre sur u n e l o n g u e u r 
^ . . -, ., , . Fis. 24. II. — Profil suivant a 3„ 
d e six c ent s k i lomètres en- 8 ^ 
v iron sur l e versant nord des Carpathes , depu i s la B u -
k o w i n e jusqu'en Moravie . 

D e s s y s t è m e s d 'amas quartzeux, formés d e lenti l les d e 
trois à c inq m è t r e s de pu i s sance , contenant de l'or natif 
a v e c des pyr i tes e t des sul fures de toute nature , se r e n -
contrent d a n s l e s c o u c h e s huron iennes qui s 'é tendent s u r 
u n e grande l o n g u e u r , para l l è l ement aux monts Alleghany,. 

suivre les affleurements sur de grandes longueurs en 
direction, forment un système d'amas stratifiés (fig. 2A). 
Un pareil sy s t ème ne diffère en rien d'une couche en 
chapelet . 

De m ê m e que plusieurs couches ont pu se déposer 
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dans l e s états d e Maryland, de Virginie , d e la Caroline du 
Nord et de la Caroline d u Sud. 

A Poschori ta , en Bukovvine, on peut suivre sur près d e 
trente k i lomètres u n s y s t è m e d e lent i l les pyr i t euses c o m ­
pactes e t cont inues , dont l e p r o l o n g e m e n t se vo i t , avec 
que lques interrupt ions , sur so ixante-quinze k i lomètres 
environ. 

Nous donnerons , dans la tro is ième part ie , beaucoup 
d'autres exemples détai l lés de g î tes de ce genre . 

Un p h é n o m è n e d'un haut intérêt es t celui de la d i s tr i ­
but ion de lent i l les métal l i fères su ivant u n e direct ion 
diagonale dans l e p lan d'une c o u c h e , c'est-à-dire suivant 
une direction intermédiaire entre l 'horizontale et la l i gne 
de pente : ce p h é n o m è n e présente u n e grande analogie 
avec celui des co lonnes métal l i fères dont nous parlerons 
plus tard à propos des filons (V. fig. 5 5 ) . 

A. R. Schmidt (1) a décrit l es lenti l les formées d e pyrite 
cuivreuse, de pyrite de fer et de magnét i t e que l'on 
exploite à Prettau, dans l e Tyrol. On y connaît , dans le3 
micaschistes passant aux phyl lades e t aux schis tes c h l o -
riteux, douze amas stratifiés l ent icula ires , de 1 à 6 
mètres d e puissance , dont .la longueur horizontale varie 
de 1 6 à 8 0 mètres s eu l ement , ma i s qui s 'étendent en 
diagonale en p longeant sous u n angle de A5° à 80° , et 
qui ont été suivis en descendant sur 400 m è t r e s , sans que 
l'on ait atteint ^extrémité du dépôt . 

Les lenti l les pyr i teuses du Brennthal , près de Muhlbach, 
dans le Pinzgau, qui fournissaient autrefois la matière 
première pour la préparation du vitriol de Sa lzbourg , 
ont une allure semblable . F. M. Stapff (1) l es a d é ­
crites. El les s e trouvent dans les m i c a s c h i s t e s , ont de 
2 à A mètres de puissance et de 20 à 30 mètres d'étendue 

(1) Berg und Huttenmännische Zeitung, 1868, p. 403. 

(2) Berg und Huttenm, Zeit, 1865, p. 30 et 31. 
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e n direction. « El les sont rangées sur trois l i gnes qui 
suivent toutes les inflexions des schis tes et p longent de 15° 
vers l e nord-ouest . Ces trois zones métall ifères ont ainsi 
leur p lus grande dimension dans une direction in ter ­
médiaire entre l 'horizontale et la l igne de pente des mica­
schistes . » 

Si l e s lenti l les pyri teuses de Prettau, de Muhlbach et 
d'autres analogues sont de véritables amas stratifiés, ce 
qui , pour bien des moti fs , paraît hors de doute , e l les ont 
dû , au moment du dépôt horizontal primitif, constituer 
des traînées de minerai . Ce n'est que p lus tard, au 
moment du sou lèvement des couches , que la direction de 
ces traînées est devenue diagonale . Comme il y a dans 
une couche un nombre infini de directions diagonales 
pour une seule horizontale et une seule l igne de pente , il 
est infiniment probable que des dépôts al ignés en traînées 
dans des couches incl inées auront une direction d i a g o ­
nale . 

Lorsque les amas stratifiés s'écartent de la forme l e n t i -
culaire, i ls l e font habituel lement , et c'est le cas l e plus 
intéressant , en se bifurquant. Le p h é n o m è n e ressemble 
beaucoup à celui de la bifurcation d'une couche e t peut 
avoir la m ê m e cause , l ' introduction puis le déve loppement 
d'un nerf qui d i v i s e l e dépôt. Mais l e s bifurcations para i s ­
sent auss i avoir été produites , dans d'autres cas , par l 'ac­
tion d'autres lorces qui se manifestaient par des flexions, 
des p l i s sements particul iers , des tors ions , en un m o t par 
des déformations pendant le soulèvement des g î tes et des 
couches encaissantes . Le gîte si connu du Rammelsberg , 

,près de Goslar, sur la l is ière nord du Ilartz, en fournit un 
très b e l exemple . Il a partout la m ê m e direction et le m ê m e 
p e n d a g e que la roche encaissante et en partage tous les 
dérangements , m ê m e aux po ints où une bifurcation s'en 
détache du côté du toit (V. fig. Qh.) D'après Fr. W i m m e r , 
cet te bifurcation n e peut s'expliquer que par un pl i ssement 
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3 8 AMAS STRATIFIES 

su ivant la l igne de p e n t e ; partout , e n effet, l es sch i s tes 
enca i s sants se moulent exac tement sur le g î té . 

Ailleurs on trouve des bifurcations produi tes par des 
p l i s sements suivant la direct ion. Le cé lèbre g î te d e Par ia-
Mountain ( l ) , d a n s l'île d'Anglesea, qui paraît ressembler 
beaucoup à celui du Rammelsberg , s e bifurque dans l e s ens 
d e la direction. 

On trouve d e s bifurcat ions très intéressantes dans les 
a m a s stratifiés d e fer carbonate spa th ique intercalés dans 
u n calcaire grenu à Huttenberg, e n Garinthie (V. fig. 6 5 ) . 
Les amas stratifiés de calcaire grenu s'y comportent e x a c ­
tement de m ê m e par rapport aux micaschis tes encaissants . 
O n est é tonné de retrouver l e s m ê m e s bifurcations dans les 
coupes données par A. Hel land des g î tes d e Rœraas e t de 
Dovre , près de Throndhjem et de remarquer que , de m ê m e 
qu'au Rammelsberg , les schis tes s 'y moulent exactement 
s u r les masses de pyri te . 

Tout ce qui a é t é dit p r é c é d e m m e n t des rejets des c o u ­
c h e s (n° 1 6 , pages 2 3 et suivantes) s 'appl ique sans m o ­
dification aux rejets des amas et des s y s t è m e s d'amas. Nous 
en donnons des exemples dans la tro i s ième partie (Y. g î t e s 
d e W i c k l o w , de Schemnitz , etc . ) 

Ajoutons encore, pour terminer l 'exposé des faits re la ­
tifs aux allures des couches et des amas stratifiés, q u e les 
l imites de ces g î tes sont très souvent loin d'être net tement 
accusées . On y remarque souvent , entre la roche encais­
sante minéral isée et le g î te proprement dit , un passage si 
graduel qu'il devient imposs ib le d'attribuer à ce dernier 
des formes définies avec précis ion. , 

(1) Naumann, Lehrb. d. Geognosie, 2 e édition, t. III, p. 488. 
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G I T E S M A S S I F S , C A V I T É S R E M P L I E S , 

G I T E S M É T A M O R P H I Q U E S , 

Nous avons précédemment caractérisé l es g î tes non s tra ­
tifiés et établi leur division en filons, amas, poches et 
mouches. Les filons sont des g î tes régul iers imitant la 
forme d'un'plateau. Les amas , poches et m o u c h e s sont des 
gîtes irréguliers. 

F I L O N S 

18. Fractures ; les filons sont des fentes remplies. — 
. Toute fracture du terrain a produit u n e fente capable de 
devenir un filon. Les fractures sont dues à deux causes 
principales : I o Changement d e v o l u m e d'une roche par 
suite de refroidissement, de dess iccat ion ou de transforma­
tion chimique ; 2° Press ions mécan iques inégales dues à 
des mouvements de la croûte terrestre, par suite de trem­
b lements de terre, de soulèvements et d'affaissements du 
sol et de p l i s sement des roches stratifiées. 

Dans chaque cas particulier, la nature de la cause et les 
condit ions variables de cohés ion de la roche produiront 
des cassures p lus ou m o i n s profondes . 

Un c h a n g e m e n t de v o l u m e , un fort ébranlement , une 
compress ion v io lente de sy s t èmes restreints , de couches ou 
d e roches i so lées , produisent habi tue l lement un grand 
nombre de pet i tes fentes orientées dans toutes l es direc­
tions : lorsque ces fentes ont été rempl ies , minéral isées , on 
les appe l le d e s filons ramifiés ou des veines. Les veines 
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sont habi tue l lement concentrées dans u n e seu le roche ou 
u n seul terrain et ne passent pas ou passent rarement dans 
d'autres formations. Elles ne produisent que très rarement , 
e t sur une pet i te échel le , des déplacements d e la roche 
(V. n° là à, fentes de retrait et de press ion) . 

Lorsqu'au contraire des m o u v e m e n t s de parties i m p o r ­
tantes de la croûte terrestre produisent des f entes , cel les-ci 
traversent très souvent p lus ieurs formations , descendent 
à des profondeurs inaccess ib les pour n o u s et s 'é tendent 
parfois au jour sur de très grandes longueurs . Elles p r o ­
duisent presque toujours des rejets. 

Les express ions de direct ion, inc l inaison, pu i s sance , 
m u r , toit , affleurements, e t c . , sont e m p l o y é e s pour les fi­
lons avec l e m ê m e sens q u e pour les couches . On emploie 
en outre, en parlant des filons, l es express ions d'épontes 
pour dés igner à la fois le toit et le mur , et de salbandes 
pour dés igner l e s surfaces de contact d u filon avec ses 
épontes . 

1 9 . Veines. — Le g é o l o g u e et le mineur rencontrent à 
chaque pas des cassures et des ve ines , c o m m e les ve ines 
de quartz qui traversent un grand n o m b r e de roches , l e 
gne i s s , la grauwacke , le p h y l l a d e , l es schis tes s i l iceux ; 
les ve ines de calcite des roches ca lca ires , ce l les de g y p s e 
fibreux dans des g y p s e s compactes , e t c . , e t c . . Parfois 
l'on trouve dans ces veines des minéraux métal l i fères , 
comme de la pyrite de fer ou de cuivre , du fer d e ­
g i s te , etc. 

Fr. Hofmann (1) a décrit l es schis tes ta lqueux de 
Ruosina dans les Alpes apuaniennes : i ls sont traversés 
dans tous l es sens par des ve inules contenant du quartz et 
des sulfures, habi tue l l ement de la g a l è n e argentifère et d e 
la b lende , moins souvent de la s t ib ine , de la pyrite de fer 
et de la pyrite de cuivre. Ces ve ines sont à leur tour cro i -

(1) Karstem, Arehiv. 1833, t. VI, p. 238. 
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sées par d'autres ve ines contenant du fer o l ég i s t e e t on 
trouve dans leur vo is inage , dans les m ê m e s schis tes cris­
tal l ins , des filons puissants d'hématite r o u g e , d e fer o l i -
g is te et de magnet i te . 

L'exploitation des carrières de Miltitz ( 1 ) , près de Meis­
sen , en Saxe , a fait découvrir un gîte intéressant de filons 
ramifiés. On y exploite un amas stratifié d'un beau c a l ­
caire saccharoïde intercalé entre des phyl lades et d e s 
schistes amphibol iques . On y a trouvé plusieurs ve ines de 
calcite de deux cent imètres et demi de puissance m a x i m a , 
contenant de la pyrite de fer, de la nickél ine , de la smal ­
t ine, de l 'érythrine, de l 'argyrose et de l 'argent natif. Ni 
le rempl issage , ni la direction et l'inclinaison des ve ines 
ne donnent l ieu d'admettre une relation avec les filons c o n ­
nus dans le vois inage. 

Sur le versant sud du Mont Galanda (2 ) , dans l e s Gri­
sons , on trouve, dans une couche de schistes chloriteux, 
du terrain jurass ique, intercalée en stratification c o n c o r ­
dante entre d'autres roches de la m ê m e formation, des 
ve ines qui ne pénètrent pas dans les autres roches . E l l e s 
ont de 0 m , 3 0 à 1 mètre de puissance et 7 mètres au p lus 
de longueur en direction, bien que la couche dans laquelle 
e l les se rencontrent continue sur plus de 1 0 0 mètres . Elles 
renferment du quartz et de la calcite avec de l'or natif et 
des pyr i tes aurifères. 

On connaît dans les diabases s i luriennes compactes du 
Hartz, par exemple à Zorge (3) , des filons ramifiés de di­
rections très variées , assez constants , de 0 m , 5 0 à un mètre, 
rarement à mètres de puissance , contenant de l 'hématite 
rouge , compacte ou fibreuse, du fer o l ig is te , du quartz, 
de la calcite et du braunspath. 

(1) STELZNER. Berg und Hüttenm. Zeitung, 1877, P. 233. 
(2) DEICKE. Berg und Hüttenm. Zeitung, 1860, P. 119. 
(3) Erläuterung z. geol. Specialkarte v. Preussen. BLATT ZORGE, N° 237, 

p. IL 
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Les porphyri tes intercalées à Ilfeld (Hartz) (1) , dans l e 
grès rouge m o y e n renferment des filons ramifiés de d i r e c ­
tions var iées , dont la pu i s sance atte int 0 m

3 6 0 , qui c o n t i e n ­
nent des minerais de m a n g a n è s e et d u sulfate de baryte et 
qui sont cé lèbres par la beauté d e s cristaux d'acerdèse , de 
hausmanni te et de braunite qu' i ls ont produi t s : ces filons 
n'existent que dans l e s n a p p e s de porphyri te . 

U n passage gradue l condui t des v e i n e s et filons ramifiés 
dont n o u s v e n o n s de citer que lques e x e m p l e s aux p lus 
grands filons. Ce p a s s a g e devient v i s ib le l orsque de g r a n d s 
filons n e sont qu 'une réunion d e v e i n e s traversant u n e 
roche p l u s ou m o i n s altérée ; on en' trouve u n bel e x e m p l e 
dans l e filon d u pui t s Altglück, près d'Uckerath et d e 
Bennerscheid dans le cercle de S iegen . Mosler l e décrit 
c o m m e u n s y s t è m e de ve ines , exploi table sur u n e l o n ­
gueur de 6 0 0 mètres . Les filons d e l'Oberhartz, près de 
Clausthal, prennent parfois la m ê m e al lure. 

L'apparition de ve ines nombreuses dans u n e roche et la 
réunion de ces ve ines en faisceaux prennent habi tue l l ement 
leur p lus grand déve loppement dans les g î t e s en relation 
avec des roches erupt ives . On trouve à Vöröspatak, dans le 
S iebenbürgen , un amas de porphyre entouré de grès 
éocènes et traversé par d' innombrables ve ines irrégulïères 
contenant , dans u n e g a n g u e de quartz et de dial logite , de 
l'or natif, de la b l e n d e , d u cuivre gr i s , de la pyrite de 
fer, e tc . Les grès éocènes vois ins sont aussi traversés par 
des ve inules avec or natif. Les filons métal l i fères de Krem-
nitz , en Hongrie , cons is tent , d'après Windakiewicz , en 
fentes qui traversent des trachytes amphibo l iques t er ­
t i a i r e s ; si l 'on indique des pu i s sances < de 1 9 , voire de 
30 mètres , c'est en appl iquant cet te dénominat ion à un en­
semble de ve ines irrégul ièrement d i s séminées dans u n e 

- (1) Erläuterung z. geol. Specialkarte v. Preussen. Blatt Nordhausen, 
il" 256, p. 9. 
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roche d é c o m p o s é e argi leuse , contenant du quartz cristal­
l in ou compacte avec d e s pyri tes aurifères et argentifères. 

Tous ces e x e m p l e s , qu'i l serait a i sé de multiplie^, m o n ­
trent qu'il exis te rée l lement des pas sages des p l u s petites 
ve ines aux filons les p lus puissants . • Ces passages sont si 
graduels , s i variés , que ce serait se donner une pe iné i n u ­
tile que de tenter d'en présenter une classification s y s t é ­
matique. 

2 0 . Filons simples, filons composés. — Ce que nous ve­
nons de dire n'enlève rien de sa valeur à la distinction, 
introduite par B. v. Gotta Cl), de filons simples et de fi­
l o n s composés. Les filons s imples sont principalement 
rempl is de minéraux et ne renferment qu'accidentel lement 
des fragments de la roche encaissante. Ils sont caracté­
r i sés par la présence de deux salbandes l es séparant net­
tement de leurs épontes . Leur puissance est rarement su ­
périeure à 2 mètres . Les filons s imples comprennent 
d'abord toutes l es ve ines , puis beaucoup de filons véri­
tables , par exemple ceux qui , aux environs de Freiberg, 
dans l'Erzgebirg saxon, traversent l es gneiss e t acces so i ­
rement l es micaschistes des formations primaires. On y 
compte environ 9 0 0 filons dist incts , de directions et de 
rempl issages variés , dont la puissance dépasse rarement 
de 0 r a , 3 0 à 0 m , 7 5 . Citons encore les filons de Kongsberg qui 
traversent l es gne i ss au nombre de 500 au moins , dont la 
puissance varie depuis six mil l imètres jusqu'à 0 m , 3 0 ( au 
m a x i m u m et qui ont généra lement une direction est-ouest 
avec une forte incl inaison. 

Les filons composés sont principalement pierreux. Leur 
rempl i s sage est formé soit par la roche encaissante inal­
térée , soit par des produits de la transformation chimique 
et mécanique de cette roche (fig. 2 5 ) . Des veines i rrégu­
l ièrement d i s séminées ou des filons s imples réguliers et 

(1) Berg und Huttenm. Zeitung, 1864, p. 39S. 
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minéral isés traversent ce rempl i s sage . Les sa lbandes , sans 
manquer abso lument , sont souvent confuses ; il est alors 
imposs ible d'établir u n e démarcat ion préc ise entre le filon 
et ses épontes : des ve ines pénétrant dans les épontes e t 
s'y perdant graduel lement é tabl i ssent un p a s s a g e progres ­
sif e t , en outre, la roche encaissante inaltérée passe g r a ­

d u e l l e m e n t à la roche altérée 
du rempl i s sage . 

La puissance des filons 
c o m p o s é s est très cons idé­
rable et peut dépasser 4 0 mè-
très . La mine AltgliXck, près 
d'Uckerath, ce l les de Glaus-
thal dans l e Hartz, de Krem-
nitz en Hongrie et d'autres , 
fournissent des exemples 
typ iques de filons compo­
s é s . 

2 1 . Rejet de la roche en­
caissante. — Le mineur se propose d'exploiter l es filons e t 
n'attaque la roche encaissante qu'en cas de nécess i té a b ­
so lue . Aussi n'est-ce que dans l e s cas les p l u s év idents que 
l'on a pu reconnaître l es rejets produi ts par les filons eux-
m ê m e s dans leurs roches enca i s santes , tandis qu'en exploi­
tant des couches on a de fréquentes occas ions de r e n c o n ­
trer des rejets par des filons ou fai l les . On connaît depuis 
l ongtemps les rejets de la couche de schis tes cuivreux du 
Mansfeld par des fail les qu i , dans le Mansfeld, à R ieche l s -
dorf, àBieber , deviennent des filons de cobalt et de nickel . 

Au Giftberg,^ih% de Komorau (Bohême) (1 ) , u n e couche 
d'hématite rouge et de carbonate de fer,' de 0 r a , 5 0 à 2 mètres 
de puissance , s i tuée dans le terrain s i lurien, est rejetée 

Fig. 25. — Filon composé. — G, ro­
che encaissante. — g, gangue. — 
k, veines métallifères. — s, salbande. 

(1) Lipoid, Jahrb. d. k. k. g. Reichsanstall in Wien 1862, Sitzungs be­
ruht, p. 195 et 1863. Âbhandl., p. 427. 
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par des failles i sogonales et orthogonales . Les fail les i s o -
gonales , qui produisent des rejets de 2 8 mètres , sont rem­
plies d'argile et de produits de décomposi t ion mécan ique , 
a u mil ieu desquels on trouve de beaux cristaux b leus de 
barytine. Les failles orthogonales , qui ne donnent que des 
rejets très faibles, sont riches en minéraux tels que le 
quartz, le jaspe , l 'hématite rouge , la pyr i te , la s idérose , la 
barytine, le cinabre, le braunspath, le cuivre gr i s , et appa­
rtiennent par suite aux filons minéralisés e t métall ifères. 

Des phénomènes aussi v is ibles passent difficilement 
inaperçus. Mais, lorsque les filons ne traversent aucune 
couche exploitable, la possibil i té de reconnaître l e s rejets 
qu'i ls produisent , certainement beaucoup plus souvent 
qu'on ne l'a admis jusqu' ic i , dépend du hasard des cir- ' 
constances . 

Les filons composés du plateau de Glausthal rejettent la 
roche encaissante. On s'en aperçoit à Bockswiese e t à Lau-
tenthal dans les travaux souterrains, parce que ces travaux 
ont attaqué les épontes sur u n grand nombre de points et 
ont trouvé deux formations différentes, le dévonien et l e 
terrain carbonifère inférieur, avec des roches caractéris­
t i q u e s , faciles à dist inguer, formant des horizons constants . 
Le profil en travers par le puits Johann Friedrich, à 
Bockswiese (fîg. 7 6 ) , coupe deux filons, le Bockwieser 
Hauptgang et le Grundlindner gang. Le rejet est p a r ­
t icul ièrement vis ible au dernier, au toit duquel l es schis tes 
s i l iceux du cidm sont à 2 0 0 mètres p lus bas qu'au m u r . 
Les phy l lades et grauwackes du cu lm, qui recouvrent l es 
schis tes s i l i c e u x T k i m ê m e terrain, et l es couches d é v o -
n i e n n e s ^ o u s jacentes , l e s calcaires Kramenzel,\es schistes 
de Goslar, les schis tes à ca lcéoles et les grès à spirifères 
participent au dérangement . Seu lement les grauwackes du 
culm ont été en levées par érosion au mur du filon et l es 
couches dévoniennes inférieures n'ont pas encore é té a t ­
teintes au toit. 
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. Les levés géo log iques permet tent de reconnaître l e s fai l les 
et les filons qui produisent d e s rejets . Ceux de 1'Oberhartz, 
par exemple , ont constaté qu 'au jour l e m u r du filon qui 
s 'étend de Schulenberg à B o c k s w i e s e e s t , cons tamment 
dévonien , tandis qu'au toit on trouve l e s couches du car­
bonifère inférieur (culm), ne t t ement s éparées des p r é c é ­
dentes . 

Souvent , lorsque l 'on a affaire à des couches o u à des 
sys t èmes de couches redressées , l e rejet n'est ind iqué que 
par un dép lacement latéral . La carte g é n é r a l e d u c h a m p 
de filons de la partie nord-oues t d u Hartz, par E. Borchers , 
montre ne t tement que le pro longement des filons réunis 
Rosenbüscher Ilauptgang et Burgstädter Hauptgang dé­
place latéralement de 3 0 0 mètres , c 'es t -à -d ire rejette, le 
s y s t è m e des diabases dévoniennes . A. von Groddeck (1) 
a réussi , en démontrant l 'existence d'un rejet latéral des 
schistes s i l iceux du cu lm, à découvrir dans 1'Oberhartz un 
filon n o u v e a u ; le m ê m e procédé permet tra certainement 
encore d'en découvrir d'autres. 

A en juger par la carte géo log ique a n n e x é e par E. Til-
mann à sa description du district minier de Guanajuato 
(Mexique) (Munster, 1 8 6 6 ) , la veta madré rejette la téra­
lement d'environ ZiOOO mètres l es couches d u grès rouge . 

Lorsqu'un filon transversal n'a pas l e s m ê m e s couches 
au toit et au mur , il a toujours produit un rejet. On pourrait 
indiquer beaucoup d'exemples d e ce c a s ; bornons -nous à 
en citer trois. Le mur du filon du pui ts Hülfe Gottes, près 
de Grund, dans 1'Oberhartz, filon qui est rée l lement t r a n s ­
versal , est formé, dans l 'étendue du c h a m p d'exploitation, 
par un phyl lade feui l leté; le toit , par un conglomérat de 
grauwacke à gros gra ins . Le filon du puits Louise, près de 
Horhausen, dans le district de Coblentz, a des grauwackes 

(1) v. Groddeck. Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft, 1877, 
p. 440. 
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au m u r , des phyl lades au toit , et c'est un vrai filon t r a n s ­
versal . D'après une communicat ion de E . Sandberger (1 ) , 
l es filons métal l i fères de Freudenstadt (Wurtemberg) re­
jet tent la roche encaissante : u n e des épontes est formée 
de grès bigarré , l 'autre de musche lka lk . 

Les filons qui rejettent leur roche encaissante sont o r d i ­
na irement des filons c o m p o s é s , avec u n e salbande nette au 
mur et un passage graduel du rempl i ssage à la roche du 
toit , par fendi l lement de ce toit (fig 2 5 ) . La présence d'une 
salbande au toit paraît très rare. On conçoit a i sément que 
l e mur d'une fente ouverte dont l e toit prend un m o u ­
vement descendant ne puisse p lus se fissurer e t que le toit 
au contraire, constamment ébranlé par son mouvement , se 
fendil le de p lus en p lus . On s'explique dès lors qu'i l éprouve 
des altérations mécaniques beaucoup plus fortes que cel les 
du mur . 

, Les filons de l'Oberhartz ont ordinairement au mur des 
sa lbandes argi leuses très p r o n o n c é e s ; au toit , le remplis­
sage et la roche se confondent graduel lement l 'un avec 
l 'autre. 

Hilt fait la m ê m e remarque pour lè filon du puits Louise, 
près de Horhausen, cité p lus haut c o m m e rejetant la roche 
encaissante . 

Comme lorsqu'il s'agit des couches , l 'observation des 
inflexions des strates au vois inage d'un.fi lon permettra de 
déterminer le s ens du m o u v e m e n t de l 'éponte rejetée (V. 
p . 3 1 ) . 

2 2 . Filons de contact. — O n a appelé filons de contact 
des filons s i tués au contact de deux roches différentes. Les 
filons qui rejettent leur roche encaissante présentent l 'ap­
parence de filons de contact aux points où le toit et le mur 
sont différents. L'oubli de ce fait, trop souvent perdu de 
v u e , a produit toutes sortes de considérations inexactes et 

(1) Neues Jahrbuch fur Min., etc., 1868, p. 388. 
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de représentat ions sans valeur. Les f i lons-couches (p. 1 4 ) , 
dont l e toit et le mur diffèrent pétrographiquement , n e 
reçoivent pas habi tue l lement le n o m de filons de contact : 
on le réserve pour ceux qui v iennent au jour au contact 
d'une roche érupt ive et d'une roche stratifiée. On peut citer 
c o m m e filons de contact le filon de la fosse Haus Baden, 
près de Baden we i l er , dans le s u d de la Forêt-Noire ; ce filon, 
renommé par s e s magnif iques cristaux de minerais de p lomb 
o x y d é s se trouve a u contact du grès bigarré et du granité ; 
on peut citer encore beaucoup de filons d'hématite rouge 
au contact du grani té et des micaschis tes de l 'Erzgebirg 
saxon. 

On peut se d e m a n d e r si ces filons ont aussi été produits 
par u n rejet o u s'ils do ivent leur orig ine à un s imple é l a r ­
g i s s ement et au rempl i s sage du joint de la roche érupt ive 
avec la roche sédimentaire . Les deux m o d e s de product ion 
ont probablement ex is té . Chaque cas particulier devra être 
examiné à part et i l est très vraisemblable que l'on recon­
naîtra u n nombre de rejets beaucoup p lus considérable 
qu'on ne l'a s u p p o s é jusqu' ic i . 

Les filons ent ièrement enca issés dans des roches éruptives 
montrent auss i f réquemment d e s différences entre le toit 
et l e mur et des p h é n o m è n e s de contact qui indiquent 
l 'existence d'un rejet. Le filon de Mancayan (1), dans l'île de 
Luçon (Phi l ippines ) , dont la puissance atteint 6 0 mètres et 
qui est connu par son énargi te , traverse des trachytes avec 
un pendage vois in de 90° . Le trachyte est différent aux 
deux é p o n t e s , ce qui fait penser à Simon qu'i l est rejeté 
par le filon. D'après sa descript ion, c'est incontestablement 
un filon c o m p o s é , car il est formé «d'un s y s t è m e de lentes 
« parallèles rempl ies d'énargite et d'un sys tème de ve ines 
« obl iques qui pénètrent parfois dans la roche encaissante 
« et contiennent d e la covel l ine . » 

(I) Simon. Berg und JJuttenm. Zeitung, 1867, p 41. 
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Le Moderstollner Hauptgang, près de Schemnitz , en 
Hongrie, a pour mur une diabase compacte , foncée , apha-
nit ique, dont il est séparé par une puissante ass i se d'argile. 
Le toit est formé par un trachyte amphibol ique (grünstein 
trachyt) décomposé , à grain fin, de couleur verdâtre, con­
tenant un peu de. pyr i te , avec lequel le filon se confond 
insensiblement . Il présente donc encore les caractères d'un 
filon qui a rejeté son toit. 

2 3 . Direction et inclinaison des filons. — L'observation 
montre que les filons peuvent avoir toutes les directions et 
toutes les incl inaisons. Rien de p lus naturel d'ail leurs, 
puisque ce sont des fentes produites dans l e s roches par 
suite de tensions intérieures ou de pressions extérieures et 
que ces fentes ont dû suivre constamment les l ignes de 
moindre résistance. On ne peut se rendre un compte parfait 
de leur situation que si l'on connaît , d'après la structure 
géo log ique de la région,, la direction et l ' intensité des t e n ­
sions et pressions qui se sont trouvées en j e u , condit ion 
qui est rarement rempl ie . 

En comparant l es différents champs de filons d'après l e s 
directions de leurs é l ément s , on est amené à les diviser en 
trois groupes typ iques : les filons réticidés, les filons pa­
rallèles et les filons rayonnants. Ces groupes n'ont pas de 
démarcation rigoureuse : i ls sont reliés les uns aux autres 
par des passages graduels . 

Les filons réticidés (fig. 26) sont caractérisés par ce fait 
que les cassures principales d'un 
district sont orientées dans toutes 
les directions et s e croisent de m a ­
nière à former un réseau. On trouve 
habi tue l lement , dans ce réseau, 
quelques directions dominantes . FIG. 2 6 . - FIIONS RÉTICULÉS. 

L'Erzgebirg saxon est riche en filons ré t icu lés ; l es p lus 
nettement déve loppés sont -ceux de Marienberg et de 
Schneeberg; à Freiberg, on observe déjà trois directions 

4 
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principales : h. 3 , h. 9 , et h . 1 2 . ' P o u r s'orienter plus 
ac i l ement dans ses c h a m p s de filons, le mineur saxon 

emplo i e une terminologie spéc ia le qu'il e s t bon de connaître 
e t qu' indique la figure 2 7 . Il ajoute au n o m d u filon l 'une 

des express ions stehende 
ou flach, mor g en ou 
spat, pour en rappeler 
la direction ; il dira par 
exemple le Frischgluck-
stehende, le Laura-fla-. 

E che, l e Gottlob morgen-
gang, le Halsbrnckner 
spat. 

Les dés ignat ions a n ­
gla ises et françaises ana­
logues sont beaucoup 
p lus s imples et plus clai­
res ; le mineur du Corn-

wal l parle de filons h. 1 2 , filons h. 3 (twelfe o'cloch veins, 
three o'cloch veins), e t c . ; l e mineur français de filons 
septentrionaux, mér id ionaux , orientaux e t -occ identaux ou 
d e filons du nord , du midi , du levant et du couchant (1) . 

Lorsque les directions dominante s sont p e u nombreuses 
o u lorsqu'il n'y en a qu'une seu le , la nécess i té de d é n o m i ­
nat ions spéciales disparaît . 

Les sy s t èmes où dominent deux directions sont très 
nombreux. On peut citer l es filons de minerais d'argent de 
Joachimsthal (Bohême) , d'Andreasberg (Hartz), de Hiende-
laencina (Espagne) , l e s filons aurifères de Kapnik dans le 

F i g . 2 7 . 

(1) Les expressions de FILONS DU NORD, DU MIDI, etc. s'emploient plus 
souvent pour désigner les filons situés aux extrémités nord ou sud du champ 
de filons, quelle que soit d'ailleurs leur direction. On dira plutôt, pour indi­
quer la direction approximative, FILONS NORD-SUD, FILONS est-OUEST, etc. ou, 
mieux encore, on classera les filons suivant les heures de la boussole. (NOTE 

•DU TRADUCTEUR). 
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Siebenbürgen , l es filons cuivreux de Burra-burra dans 
l'Australie méridionale , etc . On pourraitjdiviser ces sys tèmes 
suivant que les deux direct ions dominantes sont rectan­
gula ires ou font entre e l les des ang les a igus . 

On arrive ainsi aux filons parallèles {fig. 2 8 ) , caractérisés 
par la prédominance d'une direction un ique . Citons l es 

Fig. 28. - Filons parallèles. Fig. 29. - Filons rayonnants. 

filons de quartz aurifère de Californie, orientés h. 1 2 , p a ­
ral lè lement à l'axe du sys tème des montagnes de Californie, 
les filons de Kongsberg , orientés h. 6 , ceux de Nagybanya , 
orientés h . 2 - 3 , etc . 

Les filons rayonnants {fig. 2 9 ) , qui sont rel iés aux 
deux premiers groupes par d' innombrables p a s s a g e s , sont 
caractérisés par ce fait qu'i ls forment des faisceaux ou des 
rayons divergents d'un m ê m e centre. On en trouve un bel 
exemple dans l'Oberhartz, où les filons divergent d'un point 
dans trois directions, dont deux particul ièrement accusées . 

Un ensemble de filons parallèles en direction et se p o u r ­
suivant sur une grande longueur forme ce que nous appel­
lerons un système de ^filons. Les filons rét iculés , l es filons 
paral lè les e t l e s filons rayonnants peuvent être groupés de 
manière à constituer des sy s t èmes , qui se coupent lors ­
qu'il s'agit de filons réticulés. Le meil leur exemple que 
l'on puisse en citer est celui de Freiberg (1) , où v . Beust 
a d is t ingué trois s y s t è m e s , orientés h. 3 , h. 9 et h. 1 2 , qui 
se coupent réciproquement . 

(1) T . Beust. Erläuterungen zur Gangkarte der Freiberger Beigreviere, 
Leipzig. 1842. 
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Les filons paral lè les rapprochés l e s u n s des autres et 
continus sur u n e grande é tendue forment naturel lement des 
sys t èmes de filons. Exemple : l es filons de quartz aurifère 
d e Californie, parallèles à l'arête des chaînes de montagnes 
vois ines . Pour les filons rayonnants , on d é s i g n e hab i tue l ­
l ement , dans l'Oberhartz par e x e m p l e , s o u s le n o m de 
sys tème de filons {gangzag), l ' ensemble d'un filon i m ­
portant, de grande longueur et des filons secondaires qui 
l 'accompagnent et l 'on donne alors à cet e n s e m b l e un 
nom spécial , c o m m e système du Lautenthal-Ilahnenkleer', 
système du Rosenhof, e tc . 

De m ê m e que l'on rencontre toutes l es directions p o s ­
s ibles , on peut observer toutes les incl inaisons . Celles 
.comprises entre 70° et 80° sont l es p lus fréquentes , sans ex­
clure ni cel les supér ieures à 80°, ni ce l les inférieures à 70° . 
Les filons très couchés ou m ê m e horizontaux sont très rares . 
.. Le mineur saxon a donné aux différents groupes d'in­

cl inaisons des n o m s spéc iaux , 
que l 'on peut traduire par les 
dénominat ions indiquées figure 
3 0 . Ces dénominat ions s ' e m ­
ploient rarement ; les p lus us i tées 
sont ce l l e s de filons vert icaux et 
filons c o u c h é s ; la première est 
habi tue l lement réservée aux fi­
lons dont l e p e n d a g e est très 
vois in de 90° ou égal à 90° . 

On pourrait classer l es filons 
d'après l eur al lure en inc l inaison, c o m m e nous les avons 
c lassés d'après leur allure en direct ion, en filons rét iculés , 
parallèles ou rayonnants . Mais ce t te classification aurait 
peu de portée parce q u e l l e s filons sont b e a u c o u p moins 
connus en profondeur qu'en direction et , dès lors , il vaut 
mieux ia réserver , au m o i n s en règle généra le , pour ca ­
ractériser l 'al lure des filons en direct ion. 
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A raison de la forte incl inaison de presque tous les filons, 
la plupart des filons paral lèles s emblent être te ls aussi 
suivant la pente , surtout lorsqu' i ls sont é lo ignés les uns 
des autres . Il en est de m ê m e des filons rayonnants , m ê m e 
dans le cas d'une divergence prononcée . 

Lorsque des filons paral lèles ou des filons rayonnants , de 
pendages différents, sont peu écartés les u n s des autres , 
les profils en travers de ces filons donnent des figures qui 
rappellent celle d'un éventai l ; on peut citer c o m m e exemples 
l e s filons de Kremnitz, figure 7 1 , que Windakiewicz c o m ­
pare à un éventail ouvert vers le haut , ceux de Felsobanya, 
d e Dobschau e t d'autres. Dans les filons rét iculés , l 'aspect 
des profils en travers varie beaucoup avec l'orientation du 
profil. Ce n'est que lorsque ces filons sont très rapprochés 
les uns des autres que les profils en travers représentent 
aussi un réseau et cet aspect réticulé peut aussi se produire 
avec des filons parallèles ou rayonnants . 

On dist ingue quelquefois l es filons en filons à pendage 
normal et filons à pendage inverse, mais cette distinction 
a p e u d'importance. Dans l'Oberhàrtz, on appel le pendage 
normal celui vers le sud , qui est le p lus ordinaire, p e n ­
dage inverse celui d'un filon qui p l o n g e exceptionnel le­
ment vers le nord. En Saxe et dans certaines parties de 
l'Autriche, un pendage est dit normal, lorsqu'il est paral­
lè le à celui de la montagne , inverse , lorsque le filon p longe 
vers l'intérieur de la montagne où il affleure. 

Les écarts de direction et d'inclinaison, si fréquents dans 
les filons, sont dés ignés par quelques expressions spécia les . 
Un filon qui change de direction tourne; celui qui change 
d'inclinaison se dresse ou se couche. Celui qui dévie brus­
quement d'un côté , puis de l 'autre, de manière à se r e ­
trouver sur le pro longement de la partie qui f précédé 
la déviation fait le dos dâne, fait le crochet, etc. 

L'étendue d'un filon dans l e sens de la direction s'ap­
pelle souvent sa longueur, cel le dans le sens de l'inclinai-
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son sa profondeur. Ces d imens ions varient entre des l i ­
mi te s é t endues et sont difficiles à indiquer exac tement 
pour l e s filons cons idérables , parce que trop souvent l es 
filons cessent d'être minéra l i sés et dev iennent stéri les b ien 
avant de disparaître . On p e u t alors en suivre encore les 
affleurements, mais toute recherche en profondeur dev ient 
irréalisable. Nos connais sances sur l e s d imens ions des fi­
lons dépendent en c o n s é q u e n c e , presque toujours , ent ière­
m e n t de l 'extension des travaux souterra ins . Ce n'est que 
dans des cas très rares q u e l 'on a rée l l ement atte int , sans 
doute poss ib le , la fin d'un filon important ; l 'aspect de la 
roche permet presque toujours de soupçonner q u e le filon 
se cont inue au delà des derniers travaux . 

Les d imens ions des pet i ts filons p e u v e n t être inférieures 
à un m è t r e ; ce l les des grands dépasser un myr iamètre . 
Bornons-nous à citer ici que lques -uns des filons reconnus 
sur de grandes l ongueurs , pour donner une idée des p l u s 
grandes d imens ions . Le filon Spitaler, près de Schemni tz 
(Hongrie) est connu sur 8 , 0 0 0 mètres de longueur . Le filon 
le p l u s long d e l'Oberhartz, dirigé sur h . 7 et dés igné s u c ­
cess ivement sous l e s n o m s de filon de Rosenhof,de Rosen-
bùsch et de Schulthal p e u t s e suivre sur 1 6 , 3 5 7 m è t r e s . 
Le principal filon de quartz aurifère d e Californie, appelé 
mother Iode paraît s 'étendre, avec que lques solut ions de 
continuité sur 1 1 2 . 6 5 2 mètre s ( 7 0 mi l les anglais) : c'est 
sans doute le p lus l ong des filons connus . 

La p lus grande profondeur atteinte jusqu 'à ce j o u r est 
cel le de 1 0 0 0 mètres au pui ts Adalbert, à Przibram (Bo­
h ê m e ) . Le pu i t s du filon Samson, à Andreasberg, a 
7 8 7 mètres de profondeur. Il est certain qu'à ces p r o f o n ­
deurs on n'a pas encore atteint la l imite inférieure des f i­
lons . L'observation avait conduit les anciens mineurs à 
dire, en employant une locut ion p l u s poét ique qu'exacte , 
que l e s filons descendent dans les profondeurs é ternel les . 
Cette expression n'est à coup sûr pas justifiée lorsqu'i l s'a-
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(1) Die Lagerstätten der nutzbarer Mineralien, 1869, p. 103. 

git d e pet i ts filons. Ceux d'entre eux qui disparaissent près-
de la surface sont dés ignés en a l l emand par la d é n o m i n a ­
tion de rasenläufer (coureurs de gazon) , autre locution a n ­
cienne formant opposit ion avec cel le , ind iquée tout à 
l 'heure, de filons p longeant dans les profondeurs éter­
nel les . 

Il y a auss i , c o m m e l'établit Grimm (1) , des filons qui 
n e s'élèvent pas jusqu'au jour : <( C'est surtout dans l e s 
diabases et les trachytes du Siebenbürgen que l'on r e n ­
contre ce phénomène . A N a g y a g , par exemple , beaucoup 
de filons paral lèles ne descendent qu'à une profondeur dé­
terminée et disparaissent ensui te , faisant place à d'autres 
filons, également parallèles entre eux, mais d e direction 
entièrement différente, parfois perpendiculaire à la p r e ­
mière , qui ne s'élèvent pas en hauteur et n'arrivent pas 
au jour. Ce sont d'ordinaire des joints de séparation p lus 
ou moins ouverts , remplis de. minéraux métall ifères et 
autres. On y trouve aussi des filons qui n'arrivent pas au 
jour , ne descendent pas en profondeur et n'ont en d i rec ­
tion qu'une étendue relat ivement faible, qui par suite sont 
entièrement compris à l ' intérieur de la roche. L'exploi ta­
t ion des mines de JNagyag en a déjà fait découvrir un grand 
nombre. » 

La description précédente montre de la manière la plus 
claire que les filons en quest ion sont de la catégorie de 
ceux que nous avons appelés des ve ines . 

Ih. La puissance des filons sé mesure par la distance 
des deux Salbandes. La séparation du rempl i ssage et de la 
r o c h e e n c a i s s a n t e , la salbande, est très nette ou du moins 
facile à déterminer avec u n e précision suffisante dans l e s 
filons s imples . 

Les Salbandes ont des const i tut ions très variables. El les 
peuvent être des fentes non rempl ies , béantes , ou d e s 
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bandes minces d 'argi le , de schis te argi leux d é c o m ­
p o s é , etc. On peut aussi trouver aux salbandes l es miné ­
raux du remplissage incrustés dans la roche , so i t avec des 
surfaces p lanes et l i s ses , soit avec des surfaces a b s o l u ­
ment irrégulières. Lorsque les sa lbandes manquent e n t i è ­
rement ou qu'il n'y en a qu'une et que l e rempl i s sage , en 
se ramifiant, passe graduel lement à la roche encaissante , 
on a affaire à un filon composé dont on ne peut p lus d é ­
terminer la puissance (p. 4 4 ) . 

Nous avons dit p r é c é d e m m e n t que la puissance des fi­
lons varie depuis que lques cent imètres jusqu'à 4 0 mètres 
et p lus et que les grandes puissances ne se trouvent que 
dans les filons composés . Ajoutons que la puissance pro­
prement dite du filon peut descendre jusqu'à un m i n i m u m 
tel , qu'il ne soit p lus qu'une cassure aussi mince qu'une 
feuille de papier, naturel lement sans minerai , mais pou­
vant être accompagnée d'épontes minéral isées . Le mineur 
autrichien les appel le alors des feuillets (Raibl, en Carin-
th ie , Rathhausberg, près de Gastein, e t c . ) . D'une manière 
générale , la minéralisation des épontes , e s t fréquente et 
alors Ja détermination des l imites du filon devient incer ­
taine. 

Les variations de puissance sont très habituel les dans 
tous les filons. Lorsqu'un filon d iminue progress ivement 

d'épaisseur jusqu'à se r é ­
duire à une s imple fente 
ou jusqu'à disparaître e n ­
t ièrement , le mineur dit 

r& qu'il estera serrée ou qu'il 
se termine en coin; le 
m ê m e p h é n o m è n e , en s e n s 

Fig. 3i. — serrée. inverse , s 'appel le un élar­
gissement ou une réouverture. C'est habi tue l lement en 
co in , tant en direction qu'en inc l inaison, que les filons 
paraissent se terminer. Mais une expérience mi l le fois 
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répétée montre qu'à une serrée succède un é largissement 
et défend absolument de regarder une terminaison en 
coin c o m m e une terminaison réel le du filon. Lorsque les 
serrées et l es élargissements se succèdent à courte d i s ­
tance, horizontalement et suivant la p e n t e , les filons sont 
appelés lenticulaires et leur allure est dite allure en cha­
pelet (fig. 4 7 ) . 

Lorsqu'un filon s'élargit soit brusquement , soit gradue l ­
l ement , de manière à atteindre en un point une puissance 
exceptionnel le , la partie ainsi élargie est souvent dés ignée 
sous le n o m à'amas ou à'amas droit, par opposition aux 
é larg i ssements des amas stratifiés, que l'on appelle amas 
couchés (p. 3 3 ) . 

2 5 . Ramifications des filons. — Rien n'est plus 
propre à montrer que les filons doivent leur origine à 
des cassures , que les ramifications qu'i ls présentent . 
Un filon se ramifie lorsqu'il se divise en plusieurs fi­
lons plus pet i ts , en veines divergentes qui se poursuivent 
plus ou moins loin et disparaissent ensuite en se terminant 
e n co in , phénomène qui est aussi appelé éparpillement du 
filon {fig. 32) . 

Les ramifications sont fréquentes au passage des filons 
d'une roche dans une autre dont la cohés ion n'est pas la 

des gneiss aux grauwackes 
qu i l es recouvrent . Mais on trouve aussi des ramifications 
sans que la roche encaissante ait changé . Gaetschmann (2) , 

S' 
Fig. 32.— Ramification. 

m ê m e . C'est ainsi , pour 
n'en donner qu'un e x e m ­
ple , que les filons du 
Spitzenberg, près de Sil-
berberg (Silésie) ( 1 ) , se 
ramifient et deviennent 
stériles dès qu'ils passent 

(1) Förster. Neues Jahrb. f. Miner. 1865, p. 273. 
(2) Auf und Untersuchung d. Lagerstätten, 1856, p. 90. 
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parlant des filons stannifères qui traversent l es schis tes 
cristall ins du Sauberg, près d'Ehrenfriedersdorf, en Saxe, 
dit que vers les affleurements i l s se ramifient c o m m e une 
gerbe en un grand nombre de ve ines i solées . 

Nous appelons veine tout petit filon qui se détache d'un 
filon p lus grand ou l 'accompagne d'une manière que l ­
conque . Les express ions de veine du toit, du mur, veine 
principale, veine latérale se comprennent dès lors d'elles-
m ê m e s . Les l ignes suivant l e s q u e l l e s les ve ines s e déta­
chent des filons (ss dans la figure 32 ) occupent dans l 'es­
pace des posit ions qui varient beaucoup selon le p e n d a g e e t 
la direction du plan du filon e t de celui de la ve ine . Ces 
l i gnes ne sont verticales que si les deux plans sont vert icaux; 
dans tous les autres cas , e l les sont inc l inées , ont un certain 
ennoyage : on voi t par exemple dans la figure 3 2 que l ' i n ­
tersection ss des filons t' et t" p longe vers le sud-oues t . 
Les points où les galeries de m i n e s rencontrent ces inter ­
sect ions s 'appel lent des points de div is ion. 

On dis t ingue les ve ines 
en ve ines d iagonales , ve i ­
n e s arquées et ve ines pa­
ra l lè les . 

Dans les ramifications 
diagonales, u n e ve ine 
re l ie deux filons para l ­
l è l e s ou obl iques , en fa i ­
sant avec eux des ang les 
a igus et obtus [fig. 3 3 ) . 
Dans une ramification 
arquée, une ve ine s'écarte 
d'un filon sous un angle 
a i g u , décrit u n arc et 
v i e n t de nouveau se réu-

F i g. 3t. - Ramification arquée. ^ ^ filon g o u s u n a n g l e 

aigu (fig. 34). Les intersect ions forment alors deux l ignes 

Fig. 33. — Ramification diagonale. 
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convergentes ou divergentes et l es points de division sont 
à des distances variables aux différents n iveaux. 

Les ramifications diagonales et arquées sont fréquentes 
dans les filons de l'Oberhartz. On exploi te au puits Herzog 
Georg Wilhelm, près de Glausthal, u n e veine diagonale 
très riche qui rel ie le Burgstaedter Hauptgang au Kra-
nicher Gang. Une ramification arquée, également très r iche , 
au mur du Bockswieser Hauptgang, près de Bockswiese , 
se montre entre l e s puits Johann Friedrich et Herzog 
August et s'élargit de p lus en plus en profondeur. 

Les veines parallèles sont de petites veines qui courent 
parallèlement à un filon principal et qui, par suite , ne 
le rencontrent pas . Leur longueur est peu considérable ; 
lorsqu'el les sè terminent en coin, d'autres les remplacent 
dans la m ê m e direction. Ces veines parallèles sont très 
fréquentes dans les filons de Freiberg ; Gaetschmann cite 
particulièrement cel les du filon Neue Hoffnung-flache, 
au puits de Himmelfahrt. 

Rencontres des filons. — Les filons peuvent se rencontrer, 
suivant quatre modes différents que nous dés ignerons par 
les mots de rencontre s imple , cro i sement , déviation et rejet. 

2 6 . Rencontres. — Deux filons se rencontrent lorsqu'ils 
s e réunissent sous un angle aigu e t continuent ensuite 

^ m g ^ s ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ a côte à côte (fig. 35) . Si la 
I j^^n5 j^^rß rencontre est suivie d'une 

F i g . 3 b . - R e n c o n t r e d e d e u x filons p l o i e l ' u n O u l ' a u t r e s u i v a n t 

ou dans l'autre. L'ensemble d'une bifurcation et d'une 
rencontre formé u n e ramification arquée. Les jonct ions 
d'un filon avec des ve ines sont aussi des rencontres. 

,jv deux mots s'appliquent 
donc à un phénomène 
unique : l'observateur em-

séparation, celle-ci s ' ap ­
pelle une bifurcation. Les 

q u i s e t r a î n e n t . qu'il chemine dans un sens 
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La rencontre est le m o d e habituel de réunion des filons 
rayonnants ; el le se trouve dans l e s filons paral lè les quand 
i l s sont réunis par des ve ines ; el le est rare dans les filons 
rét iculés . 

Lorsque deux filons importants se rencontrent , le coin 
de roche compris entre eux est ordinairement traversé , 
près de l ' intersect ion, par un grand nombre de ve ines . 
L'Oberhartz, où il n'y a p r e s q u e que des rencontres , en 
fournit d'excel lents e x e m p l e s . Souvent l es rempl i s sages 
des deux filons réunis ne se d i s t inguent p l u s : i ls sont 
c o m m e fondus l 'un dans l 'autre. Lorsque l e s deux rempl i s ­

sages restent dist incts et 
sont s implement juxtapo­
s é s , on dit qu'on a affaire 
à un filon double. Des f i-

T& Ions se traînent lorsqu'ils 
ne restent réunis que sur 
une faible longueur e t se 

Fig. se. — croisement orthogonal. séparent ensuite de n o u ­
veau {flg. 3 5 ) . 

27 . Croisements. — Lorsque deux filons se coupent 
sans que leur direction soit a l térée , on dit qu'i ls se croisent. 
Le croisement est orthogonal {fig. 3 6 ) , si les deux direc­
t ions font entre e l l es un ang le droit , oblique si l 'angle des 
deux directions est a i g u , isogonal s i les deux filons sont 
parallèles ; i ls ne peuvent alors se croiser qu'à la condi­
tion d'avoir des inc l inaisons différentes {fig. 3 8 ) . 

Les croisements sont part icul ièrement abondants dans 
les filons rét iculés , i ls sont p lus rares dans les filons pa­
ral lè les ou rayonnants . 

Les rempl i s sages de filons qui se croisent servent à en 
déterminer l 'âge relatif lorsqu'i ls présentent des différences 
appréciables . On voi t dans les figures 3 6 à 3 8 que le filon E 
est le p lus anc ien , D le p lus r é c e n t : ce lu i -c i s 'appel le le 
croiseur^ le premier le croisé. Si l e s deux rempl i s sages 
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Fig, 37. — Croisement oblique. 

. sont semblables , s'ils se fondent l'un dans l 'autre, on doit 
en conclure que les deux fdons ont é té ouverts avant leur 
minéralisation commune . Kuhn (1) en donne un excel lent 
exemple (fig. 3 9 ) . « Le filon Karl Morgengang et, le 
Ludwig Stehende au puits 
de Ilabacht, ayant tous 
deux de l m . 0 5 à l m . 5 7 de 
puissance m o y e n n e , se 
confondent de telle sorte 
que la zone extérieure 
quartzeuse q du rempl i s ­
sage , ainsi que la zone r 
de calcite rosée se p o u r -

- suivent sans interruption 
de l'un à l 'autre; la troi -
s ième zone o, formée d'un 
mélange de calcite rosée , 
de blende noire argenti­
fère et de galène argent i ­
fère, enveloppe au cro i se ­
m e n t une cavité en forme 
de g é o d e , de l m . 8 3 à 2 m . 3 5 
de longueur . » 

2 8 . Déviations (2 ) . — 
A la traversée d'un filon 
par un autre filon ou par 
une faille, on observe très 
f réquemment une déviation consistant en ce que le filon 
croiseur, rencontrant le croisé , s'y traîne pendant quelque 

(1) K. A. Kühn. Handbuch der Geognosie, Freiberg, 1836, t. II, p. 604. 
(2) W. Fuchs. Beiträge zur Lehre von den Erzlagerstœtten, Vienne, 1856, 

p. 78-80. — J. Grimm. Berg, und Hüttenm. Jahrb. der k. k. Montau-
Lehranstalt, 1850, t. V, p. 183 et 154 et Oestr. Zeitschr. f. Berg und 
Hüttenw., 1866, p. _ H. Credner. Zeitschrift d. d. geol. Gesellschaft-
t. XVII, 1863, p. 216. — Babanek, Oestr. Zeitschrift f. Berg und Hütten­
wesen, 1871, p. 348. 

Fig. 38— Croisement isogonal. 

Fig. 39. — Croisement oblique 
d'après Kühn. 
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t emps avant de le traverser {fig. 4 0 et 4 1 ) , ou en ce que la 
matière du croiseur A remplit des ve ines à l'intérieur du 
croisé B {fig. 4 2 ) . 

La déviation est souvent a c c o m p a g n é e d'une solution 

Veine Alten 
Segener 

Fig. 40. — Déviation avec traînage. Fig. 41. — Plan d'une déviation 
par une faille. 

complète de cont inuité du filon d é v i é : on s e figure alors 
a i sément que le filon dévié A est rejeté par celui qui l'a 
dévié B; on reconnaît qu'il en est autrement lorsque l é s 
deux parties s éparées , rapprochées l 'une de l 'autre par la 
p e n s é e , n e se correspondent pas du tout {fig. 4 5 , 45 et 4 6 ) , 

c o m m e e l les l e feraient , 
abstraction faite des irré­
gularités produites par l e s 
fractures m é c a n i q u e s , si 

y l 'on avait affaire à un 
p h é n o m è n e d e rejet . 

Très habi tue l l ement , le 
Fig. 42. - Déviation. f u o n dévié A n'est ramifié 

que d'un des cô tés du filon déviant B, c irconstance qui exc lue 
l 'hypothèse d'un rejet . Si l e s ramifications se trouvent des 
deux cô tés , les v e i n e s n e se correspondent p a s . Un cas 
très intéressant est ce lu i où les filons sont tous deux d é ­
v iés {fig. 46 ) et o ù l 'on ne peut non p lus parler de rejet. 

Les déviat ions que n o u s v e n o n s de décrire s 'observent 
souvent sur des échant i l lons d e roches traversés par des 
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veinules de quartz et de calcite. Si quelque chose peut 
prouver que la formation des ve ines et ce l le des filons sont 
dues à une cause c o m m u n e , les cassures mécan iques de la 
roche, c'est ce fait que les déviat ions des grands filon3 sont 

Filon St 
Andreaskreuzer, 

Filon St 
i § Andreaskreuzer 

euzer 

Fig. 44. — plan d'une déviation 
Fig. 43. — Dé nation avec ramification. à Andreasberg, d'après Zimmermann. 

en que lque sorte copiées à pet i te échel le dans ce l les des 
ve inules . 

Grimm a observé et décrit des déviations de filons à 

Nagyag,Offenbanya, 
Vöröspatak , dans 
le S iebenbürgen, à 
Przibram en Bohê­
m e ; Gredner a décrit 
ce l l e s d'Andreasberg 
dans le Hartz; on 
en trouverait sans 
doute partout où il 

y a des filons et des ve ines . 
La déviation d'un filon est 

Bergmannstrost le résul tat . de la formation 
m ê m e de la fente. Le filon 
déviant B [fig. 40 -43) est le 
p lus a n c i e n ; il existait, soit 
v ide , soit avec un rempl issage 

Fig. 46, — Déviation double de roches ou de minéraux, 
à Andreasberg, d'après Credner. l o r a q u e l a f e n t e d e v i é e A s ' e s t 

ouverte. La force qui a produit l e s fentes, agissant dans 

Fig. 45. • Plan. — Déviation à Andreasberg, 
d'après Zimmermann. 
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u n e direction déterminée , cherchant cons tamment les sur­
faces de moindre rés is tance , a trouvé un obstacle au m o ­
ment où la fente qu'el le produisait a atteint le filon préexis­
tant ; la fente s'est alors déviée l e long de ce filon et n'a 
repris la direction primit ive qu'au p o i n t . o ù el le a pu e n 
vaincre la rés i s tance . La déviation est donc une modifica­
tion de la direction causée par un changement de. la cohé­
sion d a n s une roche non fissurée. 

Si cette explication est exacte , on reconnaîtra qu'il 
e s t imposs ible de tracer une règle pour le passage des 
déviations, parce que les c h a n g e m e n t s dans les c o n ­
ditions de rés is tance des roches ne p e u v e n t se d é t e r m i ­
ner à l 'avance. La seule indication est souvent donnée 
par de petites ve ines q u i courent dans l e filon déviant 
B ou le l ong de ce filon et réunissent l es part ies dév iées 
(fig. Ä2) . 

2 9 . Rejets'. (1). — Nous avons l o n g u e m e n t montré p lus 
haut (n° 21) que les filons ont souvent rejeté leur roche 
encaissante . Si cet te roche encaissante contenait un autre 
filon, ce lu i -c i a naturel lement participé au dép lacement . 
Le p h é n o m è n e re s semble beaucoup en apparence à celui 
de la déviat ion, avec lequel il a cons tamment é té confondu 
autrefois. Schmidt et Z immermann, l e s fondateurs de la 
théorie des rejets, ont pris toutes l e s dév ia t ions pour des 
rejets. Au point de vue de la posit ion re lat ive des deux fi­
lons , l e croiseur qui produit un rejet correspond au filon 
déviant, l e filon rejeté au filon dévié . Mais, tandis que l e 
croiseur est le p lus récent , dans l e s dév iat ions c'est au 
contraire le filon dév ié qui est le p l u s récent . 

Les rejets des filons n e diffèrent pas de ceux des couches 
(n° 1 6 ) . Tout ce qui a é té dit sur ceux-ci s 'appl ique sans 
modification à ceux- là , pourvu qu'on identif ie le croiseur 

(1) Schmidt. Theorie d. Verschiebungen älterer Gänge, Frankfurt, 1810. 
— Zimmermann. Die Wiederausrichtung verworfener Gänge, Lager und 
Flötze. Darmstadt und Leipzig, 1828. 
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avec la fail le, l e filon rejeté avec la couche , au point de 
vue de leur allure. On arrive dès lors à établir la règle 
suivante, pour le cas où le m o u v e m e n t a consisté dans un 
gl i ssement descendant du toit du croiseur sur son mur 
suivant la l igne de pente : Si Ion atteint le croiseur 
(ou la faille) par son toit, on doit, après F avoir traversé, 
se diriger du côté du toit du filon que l'on vient de perdre; 
si au contraire on atteint le croiseur (ou la faille) par son 
mur, on cherchera du côté du mur du filon que l'on vient 
de perdre, ce que l'on peut encore exprimer par la formule 
mnémonique : 

Croiseur par toit, filon au toit; croiseur par mur, filon 
au mur. 

La règ le doit être renversée dans le cas d'un rejet à 
angle de faille obtus . 

Zimmermann a donné pour le passage des rejets une 
règle qui revient au fond à la précédente et qui a l 'avan­
tage de supprimer l 'exception du cas où l 'angle de faille 
est obtus . Nous renverrons pour cette règle à son o u ­
vrage. 

Les deux règles doivent être renversées pour les rejets 
anormaux où le toit du croiseur ou de la faille est remonté 

-sur son mur. Le seul indice du sens du mouvement se^ 
trouve dans les inflexions des parties de filons rejetées ou 
des strates du'terrain encaissant (V. p . 3 0 ) . 

Lors donc qu'un filon disparaît à la rencontre d'un autre 
filon ou d'une fail le, on peut être en présence d'une dévia­
tion ou d'un rejet. Les déviations sont généralement accom­
pagnées de fortes ramifications et l'on peut trouver souvent 
un l ien établi par de fines ve inules , dans l'intérieur du fi­
lon déviant , entre les deux parties séparées par la dévia­
tion (fig. Dans les rejets , on observe des inflexions 
des couches du terrain encaissant et souvent des sur­
faces de frottement (miroirs) qui sont des témoins du m o u ­
vement de g l i ssement . 
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L 

laires 

nous reste à faire remarquer que la formation de 

cavi tés peut être u n e conséquence du 

rejet, lorsque l e s parois de la c a s ­

sure ou du fdon sont ondulées au 

l ieu d'être ent i èrement planes et que 

le g l i s sement a amené l e s parties con­

vexes l es u n e s en face des autres 

[fig. 4 7 ) . 

En se rempl i s sant , l es v ides ainsi 
Fig. « . produi t s dev iennent des fdons lent icu-
ou en chapelet (V. p . 57 ) . 

A M A S , P O C H E S , M O U C H E S 

30 . Les amas, l e s poches, l e s mouches appart iennent , 
c o m m e nous l 'avons dit p lus h a u t , aux g î tes irrégul iers . Ils 
n e peuvent guère être caractérisés d'une manière g é n é r a l e ; 
i l s ne diffèrent entre eux que par leurs d imens ions . Les 
amas ont les p lus grandes d imens ions , l es poches des dr-
mens ïons m o y e n n e s et les m o u c h e s l es d imens ions l es p lus 
fa ib les ; on n e peut établir de l imites absolues entre ces 
trois groupes. 

Tandis que les g î tes régul iers en forme de plateau, l es 
couches , les amas stratifiés et l e s filons, forment, par leurs 
al lures, par leurs relat ions avec la roche encaissante et par 
l 'ensemble de leurs propriétés , des groupes bien caractérisés 
d'individus g é o l o g i q u e s , on ne peut en dire autant des 
amas, poches et m o u c h e s , dont le seul caractère est l'irré­
gularité de la forme. Mais l ' irrégularité m ê m e , qui c a r a c ­

t é r i s e les g î tes mass i f s , l es rempl i s sages d e grottes et l es 
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gîtes métamorphiques , n'est pas rare non p l u s dans les 
filons et l es g î tes stratifiés. Des amas stratifiés peuvent , en 
prenant des formes irrégul ières et de grandes d imens ions , 
passer à des a m a s couchés ; l e s couches peuvent être brisées 
et formées de fragments remplissant des p o c h e s . Nous n e 
parlerons p l u s , dans ce qui va suivre, d e s modifications en 
forme d'amas des g î tes stratifiés, mais seulement des formes 
irrégul ières appartenant aux autres variétés de g î tes . 

a). — AMAS. 

Les d imensions des amas atteignent 1 0 , 5 0 , m ê m e 
1 0 0 mètres et p l u s ; leur forme éminemment irrégulière 
rend difficile de les décrire et ne peut bien se comprendre 
qu'au m o y e n de représentations graphiques b ien chois ies . 
Lorsqu'une des dimensions peut être appelée la puissance , 
el le est toujours considérable comparat ivement à la l o n ­
gueur et à la profondeur. 

Les é largissements irrégul iers , l es gonflements des filons 
donnent l ieu à des amas filoniens o u debout. Nous avons vu 
auss i , page 1 3 , que les matières minérales contenues dans 
les roches éruptives peuvent se concentrer par places de 
manière à former des amas . Les d imens ions de diverses 
roches remplies de magnét i te qui y affecte les formes les 
p lus variées sont tel les qu'au Taberg, par e x e m p l e , près 
Jônkopping ( S u è d e ) , à Gora-Blagodat , Katschkanar et 
Wissokaja-Gora , dans l'Oural, on parle de moYitagnes de 
magnét i te . On trouve aussi dans les roches éruptives des 
amas de pyri te : on peut citer un amas de pyrite magné­
t ique affectant gross ièrement la forme d'une poire, avec 
b e a u c o u p de ramifications, qui est compris dans les gabbros 
de la Balma, près de Locarno, dans le val Sesia : cet amas 
a 30 mètres de longueur et une largeur de 5 à 1 0 mè­
tres. 
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Les rempl i s sages de grot tes et l es g î t e s métamorphiques 
forment très souvent des amas . On en trouve de bons 
e x e m p l e s dans les g î t e s d'hémati te brune des calcaires 
do lomit iques du zechste in a l l emand , parmi lesquels ceux 
des m i n e s Stahlberg e t Mommel, près de Schmalka lden , 
méri tent une attention part icul ière , et dans l e s g î tes de 
ca lamine intercalés dans les calcaires des formations les 
p l u s variées . L'amas de ca lamine de la Viei l le-Montagne, 
p r è s de Moresnet , aux environs d'Aix-la-Chapelle , a des 
formes très irrégul ières et atte int 2 6 0 mètres de longueur , 
65 mètres de largeur et de profondeur (V. fig. 7 9 ) . 

Les stockwercks o u amas entrelacés sont u n e catégorie 
part icul ière d'amas. On dés igne sous ce n o m des amas de 
roches érupt ives , granité , porphyre , e t c . , traversés par u n 
si grand nombre de filons métal l i fères rapprochés et en 
outre si complètement i m p r é g n é s de minerai à côté de ces 
filons, que l'on n e peut exploiter séparément l es filons et 
leurs épontes minéral i sées et qu'on est obl igé d'abattre la 
roche en entier ou tout au moins en grande partie. Les 
types de stockwercks sont les amas stannifères de l'Erzge-
birg saxon, de Bohême et du Cornwall. Le stockwerck 
stannifère d'Altenberg, dans l 'Erzgebirg, a 9 0 0 mètres de 
longueur et de largeur; celui de Zinnwald, dans la même 
chaîne , a 1 3 6 0 mètres de longueur et ¿ 8 0 mètres de largeur; 
celui de Ilubertus, près de Sch laggenwald , en Bohême, a 
120 mètres de profondeur et un circuit de 6 0 0 mètres . Au 
contact des amas avec leur roche encaissante , contact 
souvent p e u net , on trouve parfois des roches part icu­
l ières d'aspect spécial , des schistes ta lqueux et chlori -
teux, des conglomérats de produits de frottements, qui 
correspondent p lus ou moins aux salbandes des filons 
et que le mineur saxon d é s i g n e sous le nom de stock-
scheider. 
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AMAS, POCHES, MOUCHES 6 9 

b). POCHES. 

Les poches sont des amas de pet i tes d imensions . 
On peut indiquer c o m m e types de poches l es grot tes 

remplies d'hématite brune dans des calcaires, par exemple 
celles de l'Iberg, près de Grund, dans l'Oberhartz ; d'autres 

11 grottes en forme d'entonnoirs ou de pui ts , ouvertes au jour 
dans les calcaires et remplies de minerais pisol i thiques, d e 
minerais de manganèse , etc. 

C). — MOUCHES. 

Toutes les très petites masses de minerai i solées et 
d i s séminées , quel le que soit leur forme, s'appellent des 
mouches : on en trouve à l'état d'inclusions dans toutes l es 
roches, aux surfaces de séparation de deux roches , c o m m e 
dépôts superficiels, e t c . , etc. Le mot de mouche n' indique 
pas seulement une forme particulière de gîte ; il s 'emploie 
aussi pour désigner un mode spécial d'association des 
minéraux (n° ¿3) et une classe déterminée de minerais 
(n° 4 9 ) . 
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DEUXIÈME PARTIE 

LE R E M P L I S S A G E DES G I T E S M É T A L L I F È R E S 

MINÉRAUX ET ROCHES CONSTITUTIFS DU REMPLISSAGE 

Les g î tes métal l i fères dont nous avons fait connaître l e s 
al lures dans la première partie sont remplis de minéraux et 
de roches formant les m é l a n g e s l es p lus var iés . Très peu 
d'entre e u x cont iennent exc lus ivement des minéraux ou 
des m i n e r a i s ; le rempl i s sage est presque toujours infini­
m e n t p lus complexe . 

Les minera is , au s e n s minéra log ique du mot (p. 1 ) , en 
sont les é l éments caractérist iques . Les g î tes de p e u d'étendue 
sont l es seuls qui l es cont iennent , soit p u r s , soit m é l a n g é s 
avec d e s substances non méta l l i fères , avec u n e continuité suf­
fisante pour permettre l 'exploitat ion du rempl i ssage en t i er ; 
ordinairement l es parties riches, minéral i sées , et l e s par­
ties pauvres ou stériles, a l ternent l e s u n e s avec les autres . 

3 1 . Minerais et autres minéraux. — Presque tous les 
minéraux connus , à p e u d'exceptions près , s e trouvent dans 
les g î tes métal l i fères . Mais , s i complexe que puisse être la 
composi t ion minéra log ique du rempl i s sage , il est aisé de 
dist inguer un petit n o m b r e d'espèces minérales qui s e u l e s 
y jouent u n rôle important et donnent aux gî tes u n faciès 
caractérist ique. Pour citer ces minéraux essent ie l s , i l c o n ­
vient de séparer les minera i s des minéraux , en rangeant l es 
premiers d'après le méta l qu'i ls cont iennent . 
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L I S T E 

'DES MINÉRAUX ESSENTIELS DES GITES MÉTALLIFÈRES 

I. — MINÉRAUX MÉTALLIFÈRES 

1. Minerais à"or. — L'or natif et que lques combinaisons 
de l'or et du tel lure, c o m m e la sy lvanite , la nagyagi te ; p u i s 
que lques pyrites p lus ou moins aurifères, la pyrite de fer, 
la .pyrite de cuivre, la pyrite arsenicale. 

2 . Minerais de platine. — Le platine natif, accompagné 
des métaux de la famille du plat ine, l ' iridosmine, l e pa l ­
l ad ium, le rhodium, etc. 

3 . Minerais d'argent. — L'argent natif, l e discrase 
(argent ant imonié) , la kérargyrite. (chlorure d'argent) , 
l 'argyrose (sulfure d'argent) , l 'argent rouge, le psaturose 
ou s téphanite , la polybasi te , le cuivre gris argentifère et la 
galène p lus ou moins argentifère. 

4 . Minerais de cuivre. — Le cuivre natif, la cupri te , la 
crednérite , l'azurite, la malachite , l 'atacamite, lachalcos ine , 
la phil l ipsite , la chalcopyrite , le cuivre gr is , l 'énargite. 

. 5 . Minerais de plomb: — La ga l ène , la bournonite , la 
céruse , l 'anglésite , la pyromorphite , le mimétèse , la m é -
l inose ou wulfénite. 

6 . Minerais de zinc. — La bleride, la smithsonite , la 
calamine proprement dite, la wi l lémite , l a sparta l i t e (oxyde 
de z inc ) . La smithsoni te , la calamine proprement dite et la 
wi l l émi te , i so lées o u m é l a n g é e s , sont habituel lement dé ­
s ignées par l e nom de calamine. 

7. Minerais de cobalt. — La smalt ine , la cobalt ine, 
l 'érythrine, le mispickel cobaltifère. 

8. Minerais de nickel. — La nickéline (kupfernickel) , 
la d isomose • (arséniosulfure de n icke l ) , la chloanthite , la 
mil léri te , l 'annabergite , la pyrrhotine nickélifère. 
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9. Minerais de bismuth. — Le b i s m u t h natif et la 

b i smuthine . 
10 . Minerais dantimoine. — La s t ib ine , l 'antimoine 

natif et la sénarmonti te . 

1 1 . Minerais d'arsenic. — L'arsenic natif, le mispicke l 
et ses variétés , le réalgar et l 'orpiment. 

1 2 . Minerais détain. — La cassitérite . 
1 3 . Minerais de mercure. — Le c inabre , l e mercure 

natif et le calomel . 
1 4 . Minerais de fer. — La magnét i t e , l e fer ol ig iste et 

l 'hématite rouge , l 'hématite brune et la s idérose . 
1 5 . Minerais de manganèse. — La pyrolus i te , l 'acer-

dèse , la ps i lomélane , la hausmanni te , la braunite , le wad . 

II. — MINÉRAUX NON M É T A L L I F È R E S 

Toutes les variétés de quartz : cristal de roche , a m é ­
thys te , quartz c o m m u n , cornéenne , e t c . . 

Calcite, do lomie , breunéri te , dial logite , baryt ine , g y p s e , 
fluorine, fe ldspath, mica , augi te , hornblende , grenat , e t c . . 

Tous les minéraux non métal l iques d u rempl i s sage sont 
dés ignés sous le n o m de gangues. 

Il est aussi imposs ib le dans la théorie des g î tes m é t a l ­
lifères que dans la pétrographie d'établir une division nette 
des minéraux en minéraux essent ie ls et minéraux a c c i d e n ­
te l s . On pourrait dès lors ajouter beaucoup de n o m s à la 
l i s te c i -des sus qui comprend cependant l e s minéraux les 
p lus importants et l es p lus répandus . Mais on serait ainsi 
conduit à dresser une l iste complè te de tous l es minéraux 
trouvés dans les g î t e s 'métallifères, ce qui n'est pas notre 
objet. 

Ceux que nous avons c i tés forment entre eux l e s m é l a n g e s 
les p l u s var iés , mais i ls sont habituel lement répartis en 
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combinaisons absolument caractéristiques dont nous p a r ­
lerons dans la trois ième partie (V. n° 127) . 

3 2 . Roches. — A côté des minéraux, l es roches jouent 
dans le remplissage des filons un rôle prédominant; e l les 
en forment dans beaucoup de cas la masse principale; l e s 
minéraux métall ifères leur sont subordonnés et n'attirent 
l'attention du mineur qu'à raison de la valeur des métaux 
qu'ils renferment. 

La couche de schiste cuivreux du Mansfeld est une marne 
schisteuse et b i tumineuse avec fines inclusions presque pul ­
vérulentes de pyrites et de sulfures qui nedonnent à l a r o c h e 
qu'une teneur de 2 à 3 p . 1 0 0 de cuivre, avec un p e u 
d'argent. Le porphyre du stockwerck d'Altenberg {zwitter-
gestein des mineurs saxons) est une hyalomicte formée de 
quartz et de mica , avec des inclusions de cassitérite si 
petites que sa teneur en étain n'est que de 1/2 à 1 /3 p . 1 0 0 
en moyenne . 

Les gangues pierreuses des filons sont, habituel lement des 
débris de la roche encaissante , mécaniquement ou c h i m i ­
quement modifiés ; rarement el les ont été amenées de loin 
(V. n° 1 5 1 ) . Dans les filons s imples , e l les se trouvent sous 
forme de fragments i s o l é s ; dans les filons composés , e l les 
const i tuent la masse principale du remplissage . La nature 
de ces gangues pierreïrses et généralement celle de toutes 
les roches qui accompagnent les minerais et que le mineur 
rejette c o m m e stéri les attirent souvent trop peu l 'attention, 
malgré leur haut intérêt scientifique et bien que leur for­
mation ait l es rapports les p lus int imes avec la minéralisa­
tion des gî tes . 
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S T R U C T U R E DU R E M P L I S S A G E 

3 3 . Premier aperçu. — Si l 'on cherche à s e rendre 
compte de l a manière d'être des minéraux et d e s roches 
dans les g î tes métal l i fères , d'après leur forme, leur posit ion 
et leur m o d e d'associat ion, on peut y établir la classification 
suivante des structures que présentent l e s rempl i s sages : 

I . — STRUCTURE PRIMITIVE (GISEMENT EN PLAGE) · 

A. Rempl i ssage h o m o g è n e ou s imple . 
B. Rempl i ssage hé térogène ou c o m p o s e r o n t l e s é l ément s 

sont d isposés : 
1° En m é l a n g e uniforme. 
2° En zones , savoir : 

a) en c o u c h e s ; 
b) en croûtes . 

3° En inc lus ions minéra les , s o u s forme de : 
a) cristaux et agrégats de cristaux ou inc lus ions 

p o r p h y r i q u e s ; 
b) grains cristal l ins et autres a g r é g a t s ; 
c) concré t ions ; 
d) oo l i thes ; · 
e) ve ines primaires . 

I I . — STRUCTURE DÉTRITIQUE (GISEMENT REMANIÉ). 

3 4 . Structuré primitive. — Les m a s s e s qui occupent 
encore le point où e l les ont été formées originairement s e 
d iv i s en t en : 

A. Rempl i s sages h o m o g è n e s o u s i m p l e s ; 
B. Rempl i s sages hé térogènes ou c o m p o s é s . 
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35 . A. Remplissages homogènes. — On appel le ho­
mogènes toutes les masses minérales un p e u cons idé ­
rables, cont inues , pures o u n e contenant que des i m p u ­
retés peu abondantes et uni formément répart ies , qui 
constituent parfois des g î tes entiers , mais hab i tue l l e ­
ment y occupent seulement des espaces p lus ou moins 
grands ou font partie des é léments de rempl issages c o m ­
posés . 

Les rempl issages h o m o g è n e s peuvent être cristallins 
(macro-, micro- ou cryptocristal l ins) , ou compactes et amor­
phes , ou disposés en écai l les , en houppes , en baguet tes , 
en fibres, e t c . , e tc . On peut en citer de nombreux exemples : 
on en trouve en effet dans presque toutes l es c lasses d e 
gîtes . 

Beaucoup de couches de minerai de fer sont essent ie l ­
lement formées de minerai homogène (V. n° 5 5 ) . Le fer 
ol igiste, homogène et compacte , remplit des ve inules dans 
une roche mélaphyrique de l'Iron Mountain, en Missouri 
(fig. 6 8 ) . La galène homogène , à grandes ou à pet i tes 
facettes , se trouve dans beaucoup de g î tes . Le quartz cris­
tal l isé , la cornéenne, la calci te , la barytine en masses 
h o m o g è n e s sont universel lement répandus . 

Un p h é n o m è n e remarquable est celui de la présence de 
minéraux pulvérulents en relation avec des minéraux homo­
g è n e s . A Grângesberget , en Suède , de puissants amas strati­
fiés de minerai de fer magnét ique contiennent la magnét i te 
généra lement en masses h o m o g è n e s , grenues et compactes , 
mais parfois aussi sous forme de sable. Le filon de 1 8 
mètres de puissance qui traverse les grauwackes s i l u ­
r iennes du puits Louise Christiane ( 1 ) à Lauterberg 
(Hartz), a son rempl i ssage formé principalement de b a r y ­
t ine sab leuse , avec rognons et nodules de minerais de 
cuivre . Ces m a s s e s sableuses peuvent avoir été telles d è s 

(1) L. y- Bueh, Neues Jahrb. f. Minerai, 1842, p. 487. 
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l 'origine ou provenir d'une décomposi t ion de m a s s e s h o m o ­
g è n e s . 

Si, c o m m e on a complè tement l e droit de l e faire, on 
appel le h o m o g è n e s l es é l éments minéraux importants des 
masses h é t é r o g è n e s , on obtient des passages graduels 
d'une des manières d'être à l'autre. Un e n s e m b l e q u e l ­
conque peut toujours être div isé en particules assez pet i tes 
pour que chacune d'elles soit h o m o g è n e : il convient en 
c o n s é q u e n c e , sous pe ine d'enlever toute valeur à la 
distinction établ ie , de réserver cette express ion pour les 
masses de que lque importance . 

36 . B. Masses hétérogènes on composées. — La struc­
ture des masses hétérogènes varie beaucoup selon la gran­
deur , la forme et le mode d'association des é léments qui les 
composent . Mais on peut toujours y distinguer trois groupes 
principaux, suivant que les é léments sont : 1° uni formé­
m e n t m é l a n g é s ; 2° d isposés en z o n e s ; 3° distribués en 
inclusions minérales . 

37. i. Structure uniforme. — On peut prendre c o m m e 
type de cette structure la texture du granité, dans l eque l 
l es é l éments cristallins sont uni formément répartis dans 
toutes les directions. Les minerais peuvent former, soit 
entre eux , soit avec les g a n g u e s , des m é l a n g e s , s inon 
toujours aussi régul iers , du moins analogues . Citons c o m m e 
exemples les mé langes uniformes d e c a l c i t e , quartz, ga lène , 
blende et pyrite cuivreuse des filons de l'Oberhartz, l e 
mélange de sidérose et de quartz du filon du puits Louise, 
près de Horhausen (Prusse Rhénane) , le mé lange de quartz 
et de sulfures de cuivre dans les filons du Tel lemarken, e tc . 

On trouve de place en p lace , soit dans les rempl i ssages 
h o m o g è n e s , soit dans les agrégats massifs , des cavités 
que l'on appelle druses ou géodes lorsque leurs parois se 
sont tapissées de cristaux. ' Ceux-ci sont étroi tement u n i s 
aux parois par leur base et ont la m ê m e composit ion : 
c'est donc la matière m ê m e de la paroi qui a servi à les 
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former. Des g é o d e s de cette nature doivent être s o i g n e u ­
sement d is t inguées de ce l les qui s e produisent par le 
rempl issage de cavités (V. n° hO). 

Les agrégats de minéraux, h o m o g è n e s et cristal l ins , ou 
hétérogènes et uniformes se sont déposés dans des s o l u ­
t ions concentrées dans des condit ions te l les que les 
individus isolés se sont réc iproquement g ê n é s dans leur 
déve loppement ultérieur et se touchent par des surfaces 
de contact qui n e sont pas des faces cristall ines. La cris­
tall isation n'a p u s'accomplir l ibrement que là où il est 
resté des cavités remplies de substances soit en solut ion 
l iquide , soit en état de fusion ignée. 

5 8 . 2. Structure zonée. — Les é léments disposés en 
zones peuvent constituer soit des couches, soit des croûtes. 

Les couches sont propres aux gîtes stratifiés ; les 
croûtes, abstraction faite de cel les qui forment des revê­
tements à la surface de blocs roulés et d'autres objets qui 
se rencontrent au jour, sont propres aux cavités , filons et 
grottes. 

Les expressions de couche et de croûte ont l ' inconvé­
nient de préjuger jusqu'à un certain point le mode de 
production du minéral et , si l'on veut s'abstenir de toute 
hypothèse , il vaut mieux s'en tenir à l 'expression générale 
de zone. 

Les couches sont caractérisées par ce fait qu'el les se 
sont déve loppées d'un seul cô té , du mur vers le toit du 
g î te , tandis que les croûtes déposées dans des cavités 
présentent une disposition symétr ique des zones sur les 
deux parois opposées de la cavité , par exemple , dans les 
filons, sur les deux épontes . L'expression de croûte éveille 
l'idée d'une formation superficielle et tel en a, en effet, 
nécessairement été le m o d e de formation. La croûte est 
un revêtement minéral recouvrant des surfaces de roches 
ou d'autres dépôts minéraux p lus anciens . Lorsque p l u ­
sieurs croûtes se recouvrent les unes l es autres, la structure 
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devient zonée. Chacune d e s zones , couche ou croûte , peut 
d'ailleurs être formée d'une seu le e s p è c e minéra le ou de 
plusieurs ; e l le p e u t donc , c o m m e le. rempl i s sage entier, 
être h o m o g è n e ou h é t é r o g è n e ; e l le p e u t aussi renfermer 
l e s inclusions minérales que nous décrirons p lus tard. 

3 9 . a. Couches. — La texture zonée dans les amas m é ­
tallifères stratifiés doit être regardée c o m m e un indice 
de la stratification. L'amas stratifié du Rammelsberg en 
offre un exemple exce l lent dans s e s minerais mélangés, 
formés de couches a l t e r n a n t e s , ex trêmement m i n c e s , 
paral lèles aux épontes , de pyrite de cu ivre , de pyr i te de 
fer et de ga lène . La pyri te de fer de l 'amas stratifié de 
Schmôllnitz en Hongrie et ce l le de que lques amas de 
Huelva et de l'Alemtejo paraissent stratifiées. Les lenti l les 
pyr i teuses d u Brennthal , près de Miïhlbach, dans, le 
P inzgau, ont u n e structure schisteuse due à l ' intercalaiion 
de lamel les de talc et de mica dans l e minerai . Quelques 
amas stratifiés de Rœraas et de Dovre , près de Trondhjem 
(Norvège) sont formés de couches alternatives de pyrite 
et de schiste . 

Dans tous l es exemples c i tés , les zones Ou couches sont 
parallèles au toit et au mur des g î tes . La zone la p l u s 
vois ine du mur est la p l u s ancienne ; la p lus voisine du 
toit est la p lus récente . 

4 0 . b. Croûtes.,— La forme des croûtes d é p e n d tou­
jours de cel le des parois de la cavité dans laquel le el les s e 
sont formées. La croûte déposée sur cet te paroi est la plus 
anc ienne; el le est recouverte par ce l le qui s'est déposée 
la seconde et ainsi de suite . Si l a cavité s'est remplie 
ent ièrement , l e mi l ieu du remplissage est formé par u n e 
masse qui n'a p lus l'allure d'une croûte , mais bien la 
forme du dernier vide où il s'est produit . 

Les croûtes , pr ises une à u n e , ont des épaisseurs qui 
diffèrent beaucoup et peuvent al ler d'un mil l imètre à un 
mètre et p lus . Leur continuité est variable ; parfois l 'épais-
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senr est uniforme et la croûte est c o n s t a m m e n t parallèle 
aux é p o n t e s ; parfois,* au contraire, e l le paraît c o m m e 
déchirée et l'on peut y constater de grandes variat ions de 
puissance . Les cristaux i so lés et d ispersés et l e s dépôts 
stalactit iques sont ceux qui présentent la p l u s grande 
irrégularité. 

En tenant c o m p t e de la forme de la cavité où se' sont 
produites l es croûtes , on y dis t ingue : 

a.' La structure e n croûtes p l a n e s ; 
p\ La structure en croûtes concentr iques . 
La structure en croûtes -planes n e peut se rencontrer 

que dans des ve ines ou filons où le rempl i s sage s 'est fait 
graduel lement à partir des sal-
bandes . Les profils en travers 
montrent alors u n e disposit ion 
symétrique des croûtes ; la sy ­
métr ie est dite simple (fig. 4 8 ) , 
lorsque chaque matière n'a p é ­
nétré qu'une fois dans la fente ; 
multiple (fig. 4 9 ) , lorsque les 
croûtes d'une m ê m e substance se -a â,e,.à a 

. . . ïig. 48. — Symétrie simple, 
répètent p lus ieurs IOIS. a, quarts; b, galène, c, caloile. 

Les écarts de la symétr ie , dans les filons à structure en 
croûtes net tement accusée , s 'expliquent toujours par des 
réouvertures et des rempl issages répétés des fentes. C'est 
ainsi que , dans le filon représenté figure 7 2 , avec rempl i s ­
sage de quartz et stibine à symétrie s imple , il s'est produit 
après coup , le long d'une salbande, une réouverture qui 
s'est remplie de braunspath. Lorsque ces fentes ouvertes 
après coup ont e l l e s -mêmes été rempl ies symétr iquement , 
lorsque le p h é n o m è n e s'est répété plusieurs fois , lorsque 
l e s nouvel les fentes n e concordent pas exactement en direc­
tion, et en incl inaison avec les anc iennes , lorsqu'il s'est 
produit des m o u v e m e n t s du terrain, e t c . , e t c . , les r e m ­
pl i ssages présentent des compl icat ions de toutes sortes, 
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qu'il faut étudier et déchiffrer dans chaque cas particulier. 
La structure à croûtes concentriques peut se présenter 

A I E TÏÉJJRKI ML K. I H & F E D - C 6 EN 

Fig. 49. — Symetrio multiple. — Filon Brei Prinzen Spat, ä Freiberg, 
d'aprös v. Weisscnbach. 

sous deux aspects différents, suivant q u e le rempl i s sage 

Fig. 50. Fig. 51. 
Échantillons des filons du puits Bergsmannstrost, d'après v. Groddeck. 

a, quartz— J.galène — c, blende—e, calcite.—A, fragments de la roche encaissante. 

enveloppe des fragments de roche ou remplit des grottes . 
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Fig. 52. — Puits Neuer Thurm Rosonhof. FIG. 53. — Puits Borgmannstrost 
Échantillons do filons de Clausthal, d'après v. Grodrtock. — a, quartz. — 1 > , galène. 

C, blonde, — E, calcite. — A, fragments de la roche encaissante. 

pl issage en croûtes planes des veines et filons se répètent 
aussi ici. La comparaison des deux échantil lons représentés 
fig. 5 0 et 5 1 , de la mine Bergmannstrost à Glausthal, 
en fournit la preuve très claire. 

Les fragments entourés de croûtes très régulières de 
minerai prennent le nom de minerais orbiculaires (Ringel-
erze). Dans chacune de ces croûtes , le quartz affecte 
souvent une texture radiée, dont les rayons sont normaux 
à la surface du noyau. Les roches présentent alors une 
texture sphérolithique. Il est très intéressant de remarquer 
que, dans les minerais orbiculaires et les roches sphérol i -
thiques , les fragments isolés ne se touchent jamais , mais 

6 

Les fragments de la roche enca i s sante , du r e m p l i s s a g e 
et de m a s s e s minéra le s p lus anc iennes sont ex trêmement 
fréquents dans l e s filons (fig. 5 2 et 53 ) ; i l s sont , soit 
e n v e l o p p é s par des m é l a n g e s m i n é r a u x h o m o g è n e s ou c o m ­
p o s é s , soit recouverts d'une croûte en zones concentr iques . 
On y observe ce fait d igne d'attention, que les m ê m e s 
succes s ions de minéraux q u e l 'on reconnaît dans le rem_ 
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paraissent nager l ibrement dans la substance minérale qui 
l e s empâte . Le fait s 'explique par cette c irconstance que 
l e s fragments , qui d'abord s 'appuyaient l e s u n s sur les 
autres , ont é té séparés par la force de la cristal l isation, de 
m ê m e que , d'après Reich ( 1 ) , l 'eau e n se conge lant dans 
de vieux travaux de mine , sépare l e s fragments qui y 
sont amonce lés . 

F . Poszepny a observé , parfaitement décrit et figuré 
(fig. 8 1 ) , l e rempl i s sage de grottes par des croûtes concen­
tr iques dans l e s g î t e s de Raibl. Nous v o y o n s , dans des 
cavités incomplè tement r e m p l i e s , l e s dépôts l e s p l u s 
récents se former e n cristaux tapissant des g é o d e s . Tel les 
sont l e s géodes bien connues des roches amygdalo ïdes . Les 
cristaux d'une géode peuvent , à la suite d'une nouve l le 
arrivée de matière , être recouverts d'une croûte p lus 
récente et ce l le -c i former à son tour u n e nouve l le g é o d e . 
Des géodes d'âges différents se succèdent ainsi dans la 
m ê m e cavité. Nous appelons géode ouverte ce l le qui , à 
un moment donné , est la p lus récente , et g é o d e s fermées , 
ce l les p lus anciennes qui ont été recouvertes de dépôt s 
postér ieurs . 

Ainsi s 'expliquent l es express ions de structure à géodes 
ouvertes, à géodes fermées. La relation in t ime qui existe 
entre l e déve loppement de cette dernière structure et la 
production des croûtes devient manifeste . Tous les cristaux 
enveloppés de croûtes , qui s 'appuient sur une croûte p lus 
ancienne, t émoignent de la structure à géodes fermées de 
la roche où on l e s rencontre. 

Les exemples de cette structure abondent dans les filons 
del 'Oberhartz et no tamment dans la partie est du sys t ème 
du Burgtädter Zug, où des scalénoèdres de calcite , e n v e ­
loppés de quartz et d e ga lène , se trouvent entre des 

(1) Reich, Beobachtungen über die Temperatur des Gesteins in 
den verschiedenen Gruben des sächsischen Erzgebirges, Freiberg, 1834, 
p. 186. 
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fragments des épontes recouverts de croûtes .et sont 
e u x - m ê m e s entourés d e calc i te p lus récente (fig. 5 2 ) . 

A propos du rempl issage des g é o d e s , il convient encore 
de dire quelques mots de la formation des stalactites et 
des stalagmites dans des cav i tés . On sait c o m m e n t l e s 
eaux qui suintent des parois en déposent dans les grottes 
calcaires. Mais on sait peut-être m o i n s qu'on trouve dans 
les g î tes métal l i fères des stalactites formées de minerais 
de toute espèce . La pyrite et la marcass i te qui se trouvaient 
autrefois c o m m e des raretés dans l'Oberhartz, sous forme 
de stalactites, y avaient reçu le n o m de pyrite vermiforme 
(madenkies). On a décrit dans un filon d'Olah-Lapos-Banya 
en Hongrie (1) de be l les stalactites de pyri te de fer. 
F. Poszepny a fait connaître de magnifiques stalactites de 
ga lène et de blende trouvées dans les grottes de Raibl et 
dés ignées sous le nom de minerais tubulaires (Rôhrenerze). 
Les cave openings des g î tes de p lomb du Haut-Mississipi 
renferment de splendides stalactites de galène . La calamine 
(smithsonite et zinconise) présente souvent la forme d e 
stalactites à Brilon (Westphalie) , à Raibl (Carinthie), dans 
le nord de l 'Espagne et dans beaucoup d'autres gî tes de 
minerai de zinc. Il serait aisé de multiplier l e s exemples 
analogues . 

4 1 . Inclusions minérales. — La trois ième manière d'être 
des rempl issages composés est celle où les é léments du 
rempl issage sont disposés en inclusions minérales. Nous 
dés ignons sous ce n o m des minéraux, des cristaux, des 
agrégats cristal l ins de formes et de nature quelconques , 
ent ièrement entourés d'une espèce minérale différente ou 
d'une roche. C'est à cette disposit ion que l 'on a donné 
jusqu'ici l e n o m S imprégnation, lorsque l e s particules 
minérales enveloppées sont petites . 11 vaut mieux employer 
le mot inclusion qui représente s implement le p h é n o m è n e , 

(1) Berg und Hüttenm. Zeitung, 1861, p. 83. 
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lorsqu'on ne veut faire aucune hypothèse sur la g e n è s e du 
rempl issage . L'inclusion peut être contemporaine de la 
matière qui l 'entoure ou y avoir pénétré postér ieurement . 
Dans le premier cas , l ' inclusion peut s'appeler une sécré­
tion; dans l e second , une imprégnation; l 'emploi de c e s 
dénominations sert à faire connaître l 'opinion que l 'on 
s'est formée sur l 'époque relative de la product ion de 
l'inclusion : nous leur attacherons en conséquence toujours 
le sens précis que nous v e n o n s d'indiquer. 

Il n'est pas toujours aisé de déterminer , d'après la 
nature seule de l ' inclusion, si e l le s'est formée par i m p r é ­
gnation ou par sécrét ion. 

En s 'appuyant sur la forme des inc lus ions minéra les , on 
peut l es classer c o m m e suit : 

a) Cristaux e t agrégats de cristaux ou inclus ions p o r -
phyriques ; 

b) Grains et agrégats cristall ins d'espèces var iées ; 
c) Concrét ions; 
d) Oolithes; 
e) Veines primaires . 
42. a. Cristaux et agrégats de cristaux ou inclusions 

porphyriques. — Lorsqu'un cristal complètement d é v e ­
loppé forme une inclusion dans u n e roche o u dans un 
autre minéral , deux cas sont poss ib les : l e cristal pouvait 
avoir pris tout son déve loppement au m o m e n t où il s'est 
trouvé empâté dans la masse qui l 'entoure , — c'est le cas 
par exemple pour les cristaux d'augite d'origine volcanique 
emprisonnés dans des t u f s ; — ou il a p u se former au 
sein d'une masse pâteuse qui n'offrait que p e u ou point 
de résistance à la cristallisation. 

On n e peut admettre que des cristaux à déve loppement 
complet aient pris naissance dans u n e roche déjà consol idée 
ou y aient pénétré par imprégnat ion. 

Le cas de cristaux empâtés postér ieurement à leur 
consol idation, c o m m e les cristaux d'augite des tufs volca-
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niques , est si rare dans les g î tes métal l i fères, q u e nous 
pouvons en faire abstraction et affirmer que tous l e s 
cristaux formant des inc lus ions porphyriques sont des 
produits de sécrét ion, c'est-à-dire ont cristall isé dans le 
sein de la masse qui les entoure , alors que cette masse 
était encore pâteuse. Mais il faut tenir compte des c i r ­
constances suivantes : la sécrétion peut être contemporaine 
de la formation première et de la consolidation de la 
roche ou s'être produite ultérieurement, à la faveur d'un 
ramoll issement plus ou moins complet de la masse par 
l'effet de modifications mécaniques ou chimiques . C'est à 
la géo log ie à examiner dans chaque cas si ces modif ica­
t ions ont pu se produire. 

Les porphyres des roches composées cristall ines, le felsite-
porphyre , la porphyrite , les porphyres diabasiques, e t c . , 
sont caractérisés par la présence de cristaux sécrétés 
de feldspath et d'autres minéraux. Ces cristaux sont de 
véritables sécrét ions de la pâte qui les entoure, p u i s ­
qu'on voit cette pâte pénétrer dans les cristaux en y 
dessinant c o m m e des baies o u en être complètement e n ­
tourée. , 

Les roches sédimentaires , argj&s, p h y l l a d e s , g r è s , 
calcaires, e t c . , renferment aussi des cristaux de sécrétion. 
Les cristaux de calcite des grès tertiaires de Fontainebleau, 
dans lesquels u n e forte proportion de grès a é té entraînée 
par la cristallisation (grès cristall isés), en sont un exemple 
manifeste . On connaît des sécrétions de calc i te analogues 
dans les terrains sédimentaires à Sievering, près de Vienne, 
à Mährisch Ostrau, à Miechowitz (Haute-Silésie), et en 
différents autres po ints . Il n'est pas douteux que les 
cristaux bien connus de boracite et de quartz des g y p s e s 
de Lunebourg et de Segeberg appartiennent à la m ê m e 
catégorie. Citons encore c o m m e produits de sécrétion l e s 
cristaux et groupes d e cristaux de pyrite de fer, si fré­
quents dans l e s arg i les , l es phy l lades , les calcaires et l es 
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grès ; l es cristaux de ga lène que l 'on rencontre dans des 
calcaires , par exemple les cubes de ga lène , i s o l é s , des 
calcaires de Trenton du silurien américa in , l es cristaux de 
galène du muschelkalk de la Haute -S i l é s i e , l es cristaux 
de blende rouge des calcaires dévoniens de Phi l ippevi l le , 
en Belgique, etc. ; enfin les octaèdres de inagnét i te , c o m ­
plè tement déve loppés , que l'on rencontre dans les chlori-
toschistes . 

La présence de cristaux de minerais métal l iques dans 
les argi les filoniennes est facile à expl iquer : ils ont été 
déposés , dans le sein de ces argiles encore mol l e s , par les 
solut ions métal l iques qui circulaient dans l e s fentes des 
filons. Souvent aussi i ls n'ont é té formés que plus tard, 
par suite de la décomposi t ion et de la dissolution de 
dépôts minéraux plus anciens : tel a été le cas des petits 
cristaux de cuprite qui s e montrent dans un schis te 
argi leux à l'affleurement d e s filons de Hahnenklee , dans 
1'Oberhartz, et celui des cristaux de chlorure et de bromure 
d'argent dans la salbande argi leuse d u puits Michailowski, 
dans le gouvernement d'Orenbourg. 

Plus s ingul iers et plus difficiles à expl iquer sont les cr is ­
taux complets que l'on trouve parfois à l'état d' inclusions 
dans d'autres minéraux, c o m m e les cristaux de magnét i te 
dans l 'oligiste compacte des g î tes de Grängesberget et 
d'Utö en Suède , l e s beaux cristaux de cobalt ine dans les 
pyrites cuivreuses de Tunaberg ( 1 ) , l es cristaux de quartz 
dans la bournonite des filons de Musen, clans le pays de 
Siegen et dans la ga lène de la mine Madonna, près d 'En-
ge l sk irchen , cercle de Wipperfürth, etc. 

4 3 b. Grains cristallins et autres agrégats. Ce que nous 
avons dit de la formation des cristaux et des agrégats de 
cristaux const i tuant des inc lus ions porphyriques est auasi 
généralement vrai pour les inc lus ions de grains cristall ins 

(1) Les cristaux de cobaltine qui, au même endroit, sont emprisonnés dans 
les calcaires ont toujours un noyau de smaltine. 
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et d'agrégats cristall ins divers qui les accompagnent f r é ­
quemment . Il y a l ieu s e u l e m e n t . d e remarquer que , dans 
beaucoup de c a s , leur formation doit être regardée c o m m e 
une véritable imprégnat ion , en ce s e n s qu'i ls ont été d é ­
posés par d e s eaux minérales dans des cavi tés c o m m e les 
pores de la roche ou produits par des actions métamor­
phiques . Il sera , en conséquence , beaucoup p lus difficile, 
sinon imposs ib le , de décider si les inclus ions dont nous 
nous occupons sont dues à des phénomènes de sécrét ion 
ou d' imprégnation. Des inclusions de minerai en très petits 
gra ins , comparables à des pouss ières méta l l iques , sont 
fréquentes , tant dans les roches éruptives que dans les d é ­
pôts sédimentaires . Si l 'examen au microscope montre que 
c e s pouss ières sont formées de petits cristaux, on devra 
les considérer c o m m e des sécrétions. 

A côté des pouss ières métal l iques ou dans leur se in , on 
trouve des grains et nodules qui n e se dis t inguent 
entre eux que par leurs dimensions et sont formés de m a ­
tières minérales et métall i fères, h o m o g è n e s ou composées . 
Il serait, d è s lors , i l lusoire de chercher à établir une d é ­
marcation précise entre les grains que l 'on doit considérer 
comme des inclus ions et ceux que nous avons dés ignés 
comme des g î tes particuliers (V. p . 6 9 ) . 

Les inclus ions métal l i fères en grains cristall ins dans les 
roches et les minéraux, sécrét ions ou imprégnat ions , sont 
extrêmement répandues dans tous les g î tes métal l i fères . 
L a m a g n é t i t e dans les basa l tes , les pér idot i tes , l e s mé la -
phyres et les syén i tes ; la cassitérite dans le granité e t le 
porphyre quartzifère; la pyrite de fer et la pyrite m a g n é ­
t ique dans les diorit,es et l e s gabbros ; la couche de schiste 
cuivreux a v e c s e s inclus ions pulvérulentes de pyrites et de 
sulfures méta l l iques , les minerais de cuivre oxydés dans 
les grès cuprifères de Russie et d'autres contrées , le c i ­
nabre dans les quartzites d'Almadén, les fahlbandes, c'est-
à-dire des schistes cristallins avec inclusions pyriteuses 
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pulvérulentes ou en grains , e t c . , donnent d'excel lents 
exemples d' inclus ions que l'on peut ranger l e s unes avec 
cert i tude, l es autres avec grande vra i semblance , parmi l e s 
sécrétions métall i fères. 

Le rempl issage pierreux des filons et l es épontes a l t é ­
rées renferment habi tue l lement des inc lus ions qui sont 
souvent incontestablement des imprégnat ions : on en pour­
rait citer des centaines d 'exemples . 

Les g î tes résultant de la transformation de calcaires en 
hémat i te brune , minerais "de m a n g a n è s e ou ca lamine en 
renferment souvent , spéc ia lement sous la forme de no­
dules . 

Indiquons encore , pour achever de caractériser l e s in­
clus ions minérales en grains dans d'autres minéraux, l es 
quelques exemples suivants . On connaît , en beaucoup 
d'endroits , du quartz de filon coloré en bleu gris par une 
fine pouss ière de ga lène , probablement un produit de s é ­
crétion. La pyrite de cuivre forme des noyaux h o m o g è n e s 
de la grosseur d'une noix dans la baryt ine .de la mine 
Clara, près de Schappach, dans la Forêt-Noire. Des n o ­
dules lenticulaires de minerai de cuivre sont intercalés 
dans le quartz des gîtes de Mitterberg, près de Salzbourg, 
de Kotterbach en Hongrie , e tc . 

hh. c. Concrétions (1).— Les concrét ions minérales doi­
vent , au point de v u e de leur product ion , être env i sagées 
c o m m e les concrét ions pierreuses bien connues des g é o ­
logues . Ce sont des masses minérales arrondies , sphéroï -
da les , ell ipsoïdales ou de formes irrégul ières qui se sont 
formées par retrait dans un mi l ieu encore m o u . Ce sont 
donc des produits de sécrét ion. Beaucoup de concrétions 
sont cristallines ou m ê m e part ie l lement cristal l isées et se 
rapprochent ainsi étroitement des agrégats cristall ins p r o ­
prement dits. On y observe souvent une disposition en 

1) R. Blum, Neues Jahrb. f. Minerai, 1868, p. 294 et suiv. 
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dépôts concentriques autour d'un noyau et une texture 
fibreuse et radiée. On en trouve dans toutes l es catégories 
de gî tes ; on leur donne des noms très variés , te ls que 
ceux de noyaux , nodules , boules , rognons , e t c . . 

Dans le Mansfeld, on trouve de pet i tes boules arrondies 
de minerai de cuivre, soit dans la couche m ê m e , soit au 
toit ou au mur , lorsque ceux-c i sont minéral i sés , à côté 
des inclusions métall ifères pu lvéru lentes (le mineur du 
Mansfeld les appelle erzkicken). 

Le type des nodules se trouve dans les couches p lombi -
fères du grès bigarré de l'Eifel. Ces couches sont formées 
d'un grès blanc tendre , contenant des concrétions aréna-
cées arrondies de la grosseur d'un pois , au mil ieu des ­
quel les sont emprisonnés de petits grains cristall ins de 
ga l ène , rarement de minerai de cuivre. 

L'hématite brune constitue souvent des concrétions ou 
rognons dans l e terrain tertiaire ou dans le l ehm di luvien; 
l e cuivre panaché se trouve en concrétions de la forme et 
de la grosseur d'un abricot dans les marnes sableuses de 
la s teppe de Kargalinski (Russie) ; la blende forme des 
concrétions à surface cristallisée dans la mine de ca la ­
mine « Banco sin nombre » près d'Andará, dans le nord 
de l 'Espagne. On connaît des concrétions de mispickel , 
dont la grosseur varie de celle d'une noisette à cel le d'une 
noix , dans un talcschiste friable de Gherokee-County ( 1 ) , 
dans le nord-ouest de la Géorgie; par suite d'altération, 
e l les sont recouvertes d'un enduit ocreux et présentent des 
fentes tapissées de beaux cristaux de scorodite et de phar-
macosidéri te et de filaments d'or natif. 

Les rognons de sphérosidérite que l'on trouve entre l es 
couches de schis tes argileux de toutes l es formations sont 
incontestablement des concrétions. Ils ont souvent pour 
noyau un fossile. Un fait abso lument analogue s'observe 

(I) H. Credner, Neues Jahrb. f. Mineral. 1867, p. 443. 
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dans l e s couches d'hématite rouge de la mine Hlawa, près 
de Nerzeczina, en B o h ê m e ; e l les renferment des concrét ions 
arrondies et aplaties de un à c inq cent imètres de d iamètre , 
dans le mi l ieu desquel les sont empr i sonnés un ou deux 
exemplaires d'Orthis desiderata (Barr. ) . La d imens ion des 
concrétions correspond toujours à ce l le de l'orthis qu'e l les 
renferment. Les r o g n o n s e l l ipsoïdaux aplat i s , de c inq à 
huit cent imètres , qui sont intercalés dans l e s sch i s tes b i ­
tumineux du grès r o u g e de Goldlauter, près de Suh l , of­
frent un intérêt particulier. Krug von Nidda ( 1 ) , l es décrit 
c o m m e s u i t : « Leur composi t ion est toute spéciale et m é ­
rite un examen attentif. L e n o y a u intérieur est g é n é r a l e ­
m e n t formé par une substance brune , terreuse ou c o m p a c t e , 
qui paraît être de la sphérosidérite ; e l le e s t parfois r e m ­
placée par un calcaire cristall in et grenu coloré en noir , 
parsemé de pet i tes géodes tapissées de cristaux de calcite. 
Ce noyau . intérieur renferme principalement de la pyr i t e 'de 
cuivre , du cuivre gr i s , de l 'argent natif et probablement 
du mispickel . Il est entouré d'une zone de braunspath 
rouge , ne contenant que d e faibles traces de matières mé­
tal l iques . Puis s e succèdent des zones de mispicke l , de py­
rite de fer et de schiste argileux. Le schis te domine de p lus 
en p lus à mesure qu'on se rapproche de la surface e x t é ­
rieure ; par contre l es zones pyri teuses diminuent et 
s'écartent l es u n e s des autres . Parfois l 'enveloppe e x t é ­
rieure consis te en u n faible enduit de calcite b lanche , sur 
laquel le sont d i s séminées que lques fines lamel les d'argent 
rouge . La formation est rarement assez complète pour que 
toutes les zones soient représentées sur u n m ê m e échan­
til lon ; el le peut être rédui te au n o y a u argentifère ; celui-ci 
peut n'avoir qu'un revêtement unique ; il peut enfin m a n ­
quer l u i - m ê m e . » 

Les boules de minerai de cuivre et les masses sphéroïdales 

(1) Karstens, Archiv., 1838, t. XI, p. 37. 
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des filons de serpent ine de Toscane n e sont p a s moins in ­
téressantes ; leur grosseur varie depuis ce l le d'un pois 
jusqu'à plusieurs mètres c u b e s . El les s e séparent toujours 
aisément de la roche encaissante . Les grosses boules ont 
l'intérieur formé de pyrite de cuivre , recouverte par des 
zones concentriques de cuivre panaché et de sulfure de 
cuivre. 

Un des g î tes l es p lus remarquables de la terre est celui 
du Monte-Calvi, dans l e Campigl iese toscan, où un m é ­
lange de minerais sulfurés avec de l 'augite est d i sposé en 
masses sphéroïdales . Ces m a s s e s sont contenues dans des 
filons dont la puissance atteint 37 mètres , qui traversent 
des marbres d'une blancheur éclatante et dont la g a n g u e 
principale est de l 'augite. Les sphéroïdes , dont l e diamètre 
varie depuis quelques mil l imètres jusqu'à 2™. 5 0 , ont une 
structure à la fois rayonnante et orbiculaire. G. v. Rath a 
décrit u n sphéroïde de 2 m . 5 0 de diamètre, de la mine Cava 
del Piombo, c o m m e suit : « Le noyau consiste en une 
masse irrégulière de p lus de 0 r a . 3 0 de blende brune , de g a ­
l è n e , de pyrite de cuivre et de pyrite de fer. Cette masse 
pyr i teuse centrale envoie des ramifications en z igzags dans 
la masse d'augite radiée. Les aigui l les vertes d'augite , dont 
la longueur dépasse parfois un mètre , rencontrent trois ou 
quatre fois dans le grand sphéroïde des surfaces concen­
triques. Toute la masse d'augite est remplie de nodules , p e ­
tits ou grands , de minerais sulfurés , qui forment aussi des 
enduits minces sur les surfaces de séparations concen-

' tr iques dont nous venons de parler. » 

Les noyaux qui s e trouvent 'parfois , quoique assez rare­
m e n t , dans l e s filons métal l i fères d u Pfundrersberg, près 
de Klausen (Tyrol) paraissent analogues à ceux du Monte-
Calvi. D'après v. Cotta, « ce sont des concrétions lent icu­
laires de 5 à 25 cent imètres de diamètre, à structure inté­
rieure concentrique. Elles renferment assez souvent un 
noyau irrégulier d'amphibole ou de chlorite avec des 
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hexaèdres de pyrite . Ce n o y a u est entouré de dépôts con­
centriques alternants de pyri te et de b lende et galène . 
Les zones ne sont pas séparées d'une manière très nette 
l e s unes des autres ; el les s e mé langent p lus ou moins et 
l'on aperçoit quelquefois un p e u de g a l è n e o u de blende 
dans la pyri te , et réc iproquement . » 

45 . d. Oolithes. — On trouve dans les g î t e s d e calamine 
de Santander (Espagne) des ool i thes de calamine i d e n ­
t iques aux pisol i thes de Carlsbad et ayant certa inement la 
m ê m e origine. Chaque grain, de la grosseur d'un po i s , a 
un noyau de silicate de z inc , autour duquel sont déposées 
de m i n c e s couches de carbonate. Les boules de minerai 
p iso l i thique (hématite brune) qui , entourées de terre a r g i ­
l e u s e , rempl issent des grottes et des cheminées descendant 
du jour dans les calcaires , et dont l e diamètre peut at­
teindre 5 cent imètres sont aussi des ool i thes . 

On rencontre pour expl iquer la texture ool i thique d e s 
couches d'hématite brune ou rouge de diverses formations , 
les m ê m e s difficultés que pour expl iquer la formation des 
calcaires ool i thiques . 

Gumbel (1) a divisé les ool i thes en extoolithes et entoo-
lithes, formées , l es premières , d e dedans en dehors par 
concrétion autour d'un noyau s o l i d e ; l e s s econdes , par le 
rempl i ssage de cavités en forme de soufflures, c 'est -à-dire 
par sécrét ion. Les observations su ivantes établissent la 
possibi l i té de la product ion de roches et de minerais ooli­
th iques sous forme d'entool i thes . Virlet d'Aoust a remar­
qué que , sur les bords des lacs mex ica ins , des mill iards 
d'insectes déposaient leurs œufs dans l 'eau et qu'après la 
sortie des larves l e s enve loppes restantes produisaient des 
oolithes en s'incrustant intérieurement. Knop a observé 
que , dans les conduites d'eau ouvertes de Nauhe im, dans 
le W e t t e r a u , l es a lgues , sous l'action des rayons solaires , 

(1) Neues Jahrb. f. Minerai, 1874, p. 254. 
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dégageaient des bul les d'acide carbonique qui s'entouraient 
d'un enduit sphérique de calcaire ferrugineux. 

Toutes l es oolithes produites à la manière de cel les de 
Carlsbad sont des extoolithes. On n'est pas encore fixé sur 
le mode de formation de cel les des couches de minerai d e 
fer oolithique. 

4 6 . e. Veines primaires.— Nous avons précédemment 
(p. 14) appelé veines de petits filons. Nous n'avons en vue 
ici que les veines les p lus pet i tes , cel les dont on peut ob­
server les l imites dans des échanti l lons de col lect ions ou 
tout au moins dans des blocs de dimensions restreintes. 
Elles peuvent s'être produites de différentes manières . 
Quelques-unes sont contemporaines de la consolidation des 
roches et des g î tes , ce sont l e s veines primaires; d'autres, 
auxquel les nous réservons le nom de veines secondaires, 
ont é té ouvertes postérieurement à cette consol idation. 

' La distinction a é té établie d'abord par G. Lossen (1). 
Les veines primaires pourraient aussi recevoir le n o m de 
ve ines de sécrétion ; les ve ines secondaires , celui de ve ines 
d' imprégnation. La réalité de l 'existence de veines de s é ­
crétion a été prouvée dès 1 8 3 0 par les expériences de 
Hessel (2) sur la congélation de l'eau boueuse . On voit , 
dans les masses de glace boueuse , c o m m e des filons de 
glace pure , souvent parfaitement claire, vert icaux ou i n ­
c l inés , p lans , qui se croisent ou affectent une disposit ion 
rayonnante . 

Lors donc qu'on trouve dans une roche de pet i tes fentes 
'radiées ou rayonnantes , rempl ies de minéraux cristal l isés , 
on n e doit nu l lement en conclure que ces minéraux y ont 
été introduits après coup ; bien au contraire, si l'on ne 
voit aucun indice certain d'infiltration postérieure, il est 
beaucoup plus probable , par analogie avec l 'expérience 

(1) Zeitschrift d. d. ge.ol. Gesellschaft, 1875, t. XXVII, p, 255. 
(2) Neues Jahrb. fur Minerai. 1830, p. 221. 
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préci tée , que ce sont des ve ines de sécrét ion , produites au 
moment de la consol idation de la roche . 

Les sécrét ions q u e nous avons p r é c é d e m m e n t décri tes , 
cristaux, pouss ière minéra le , gra ins , nodules , concrét ions , 
sont habituel lement a c c o m p a g n é e s de ve ines de sécré ­
tion (comparer couches de sécrét ion, n° 5 8 , et g î tes m a s ­
sifs , n° 7 8 ) . 

Les ve ines secondaires ou ve ines d' imprégnation sont 
de véritables petits fi lons, auxque l s s 'applique tout ce que 
nous avons dit des filons ordinaires . On peut citer, c o m m e 
spécialement caractérist iques , l es fentes tapissées de d e n -
drites qui se trouvent si souvent dans les grands filons ou 
dans leur vo i s inage . 

kl. IL Structure détritique {gisement remanié). — 
Toutes l es particularités des g i sements en place peuvent natu­
rel lement se retrouver dans des fragments entraînés p lus ou 
moins lo in des g î t e s auxquels i ls appartenaient pr imi t ive ­
ment . Ces fragments sont anguleux dans l e s brèches , a r ­
rondis dans les p o u d i n g u e s ; i ls peuvent être i so lés , i n d é ­
pendants , ou enve loppés et c imentés par une nouvel le for­
mation minérale ou pierreuse en place . 

Les g î tes détrit iques (n° 124) sont essent ie l lement c o m ­
posés de fragments ; les g î tes d'al luvion, par exemple , d e 
fragments roulés . Mais on trouve aussi des fragments dans 
des fentes de filons, où i ls s e sont amonce lés à la faveur 
d'une réouverture et ont ensui te , en général , é té c imenté s 
par un enduit minéral (voir n° 40, p . 8 2 ) . 

P A R T I E S RICHES DES G I T E S M É T A L L I F È R E S 

4 8 . Formes des parties riches. — L'observation montre 
que les minerais n e sont que très rarement répartis d'une 
manière uniforme, et continue dans le rempl issage des g î t e s . 
Le cas ordinaire est celui d'une success ion alternative de 
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parties r iches , de parties pauvres et de parties stéri les . Le 
passage d'une partie pauvre à une partie r iche est appe lé 
enrichissement, le passage inverse appauvrissement. 

Peu d'objets ont, dans la prat ique de l'art des m i n e s , 
une importance comparable à cel le de l 'étude des formes 
et de la distribution des part ies r iches ; mais , malheureu­
sement , peu de branches dé la géo log ie sont aussi peu dé­
ve loppées . Nous s o m m e s obl igés de regarder la répartit ion 
des minerais c o m m e n'étant soumise à aucune loi , si ce 
n'est au hasard, parce que jusqu'ici nous ne s o m m e s p a s en 
état de déterminer, d'après des lois bien établ ies , où se 
trouvent l e s minera i s : tant que l 'on n'y sera pas arrivé, 
l 'exploitation des mines métal l iques conservera le caractère 

' aléatoire qu'on a si souvent affirmé en être inséparable. 

On peut souvent , en s'appuyant sur des considérations 
géo log iques , indiquer avec plus ou moins de certitude la 
pos i t ion superficielle ou souterraine de couches ou de filons 
métal l i fères . Mais personne n'est en état d'indiquer o ù , 
dans ces couches ou ces filons, se trouvera l e minerai : l e 
hasard seul permet de le découvrir. 

La seu le voie par laquel le on puisse espérer parvenir à 
la connaissance des lois de la répartition des minerais , — 
car c e s lois doivent exister , — est ce l le de recherches 
scientifiques persévérantes , consc iencieuses et mult ip les . 
On n e manque pas d'observations locales sur la forme et la 
distribution des parties r iches , e t dans la troisième part ie , 
nous en indiquerons u n grand nombre. Nous examinerons , 
dans la partie consacrée à la théorie des g î tes , dans quelle 
mesure ces observat ions locales peuvent et doivent être 
ut i l i sées par la sc ience . Ici , nous n'avons à nous occuper, 
d'une manière généra le , que des formes extérieures que. 
l 'empirisme fait attribuer aux parties riches. 

On doit dist inguer : 1" les parties riches irrégulièrement 
d i s séminées ; 2° les co lonnes incl inées ; 3" l e s colonnes 
droites . 
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4 9 . Dissémination irrégulière des parties riches. — On 
trouve dans tous l e s g î tes des parties r iches irrégulière­
m e n t d i s séminées , const i tuant , dans le g î te , des amas ou 
des sortes de nids . Parmi les g î tes stratifiés, on en trouve, 
par exemple , dans les g r è s cuprifères de Russ ie , dans les 
fahlbandes , e tc . . Dans les filons, ce m o d e de minéralisa­
tion est très fréquent (fig. 54) ; on peut citer c o m m e 
exemples les filons d'Àndreasberg. 

La dissémination en forme de n ids est un caractère e s ­
sentiel des g î tes massi fs (fer oxydu lé dans les péridot i tes , 
pyrite de cuivre dans les diorites , e t c . ) , des rempl i s sages de 
grottes , des g î tes métamorphiques (gîtes de ga lène et 
b lende , de ca lamine , de fer et manganèse subordonnés à 
des calcaires) et enfin des g î tes d'alluvion. 

Fig. 54. — Minerai disséminé en nids. Fig. SS. — Colonnes inclinées. 

5 0 . Les colonnes inclinées ne sont connues que dans les 
amas stratifiés et les filons. Ce sont des parties riches de 
faible largeur, a l longées dans le plan du gîte dans une di­
rection d iagonale , c'est à-dire intermédiaire entre la d irec­
tion et l' inclinaison (fig. 5 5 ) . 

J. Trinker (1) les a, le premier, observées dans les 
amas stratifiés du Ileinzenberg, près de Zell, en Tyrol. On 
y exploite des amas stratifiés de quartz aurifère intercalés 
dans les schis tes s i luriens : ces amas ne sont exploitables 
que dans des colonnes incl inées séparées par des zones 
stéri les . Leur allure rappelle cel le précédemment décrite 

(1) Jahrb. d. k. h. geol. Reichsanstalt in Wien, 1 Jahrg. 1830. p. 213. 
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(p. 3 6 ) , des lenti l les pyr i teuses d iagonalement a l ignées 
de Prettau et de Muhlbach et pourrait s 'expliquer aussi 
d'une manière suffisante en admettant que le minerai , au 
moment du dépôt sur un p l a n horizontal , a formé des 
traînées auxquel les le soulèvement a plus tard donné une 
position incl inée. Ces dépôts de minerai par traînées ne 
sont d'ailleurs, en général , pas très rares: i ls se trouvent, 
par exemple , dans les grès cuivreux de Saint-Avold et de 
Wal ler fangen , près de Sarrelouis, et dans les minerais de 
fer des marais (n° 1 4 1 ) . 

Les colonnes incl inées sont .beaucoup p lus répandues 
dans les filons que dans les amas stratifiés. On peut prendre 
c o m m e type cel les du Kleinkogl, près de Brixlegg, d é ­
crites par J. Trinker. Les filons y forment un ensemble 
très complexe , orienté nord-sud et plongeant de 55° vers 
l 'es t ; les colonnes riches plongent , dans les filons, de 36° 
environ vers l e nord (fig. 5 6 ) . On observe des colonnes in­

c l inées très net tes dans les filons de l'Oberhartz, de Ho l -
zappel , de Poul laouen , e t c . 

Les co lonnes inc l inées de filons p lacés l es u n s derrière 
les autres sont e l l e s - m ê m e s , à leur tour, a l ignées dans une 
direction généra le (A B de la fig. 5 6 ) . On obtient Y axe gé­
néral A B des co lonnes r iches en jo ignant les centres des 
colonnes correspondantes aa, bb, ce, des différents filons. 

Les co lonnes inc l inées peuvent aussi s e former par l ' o -

Fig. S7. — Colonnes droites. 
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rientation de nids de minerai suivant u n e direction dia­
gonale dans le plan du filon. Tel es t , par exemple , le cas 
au Grunergang de Schemnitz , où le minerai forme, d'après 
Windakiewicz, une série de lent i l les a l ignées suivant u n e 
l igne inc l inée , p longeant de 20° environ du s u d vers le 
nord. 

51. Les colonnes droites sont des part ies r iches de faible 
largeur, a l longées suivant la l igne d e p e n t e de g î tes voi­
s ins de la verticale {fig. 57). El les paraissent encore bien 
p lus répandues dans l e s filons que ne l e sont l es co lonnes 
inc l inées . 

v . Richthofen ind ique que , dans l e s filons de quartz 
aurifère de Californie, l es parties r iches forment toujours 
des colonnes droites très régul i ères . Le filon de Comstock, 
dans l e Nevada, l es filons de Luz, près d e Guanajuato 
(Mexique), de Pontg ibaud (France) , de Linarès (Espagne) 
présentent de ces co lonnes droites . 

Nous e s sayerons , dans la h" part ie , de donner une e x p l i ­
cation de la répartit ion des minera i s en n i d s et co lonnes 
incl inées ou droites. 

CHANGEMENTS DE LA MINÉRALISATION 

On n'observe pas s eu l ement , dans l e s g î t e s , des a l t er - . 
nances de parties r iches et de parties pauvres ; on y voit 
auss i la nature des minéraux et des minerais varier dans 
l e sens de la puissance, suivant la direction et suivant 
Finclinaison. 

52. Successions minérales. Les changements dans l e 
sens de la puissance se montrent le p lus c lairement dans 
l e s rempl i s sages zones qui permettent de déterminer l 'âge 
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relatif des minéraux. Dans les g î t e s stratifiés, la zone du 
mur es t la p lus ancienne, cel le du toit la p lus récente* 
Dans l 'amas stratifié du Rammelsberg , o ù il faut tenir 
compte du renversement , la zone la p l u s ancienne est for­
m é e de pyrite de fer et de cuivre ; la zone moyenne de m i ­
nerais mé langés (p. 7 9 ) et l a zone la p lus récente est un 
m é l a n g e int ime de ga lène , b lende , pyrite et baryt ine (mi­
nerais bruns et gr is ) . La disposit ion en croûtes , dans les* 
filons, présente une variété extraordinaire. Chaque local i té , 
chaque "filon, souvent chaque partie riche a ses caractères 
propres , mais il s emble que, dans l 'ensemble , le quartz , 
seul ou m é l a n g é de sulfures , forme la première z o n e ; qu'il 
soit recouvert d'une zone où les sulfures jouent un rôle 
prédominant et qu'enfin la formation se termine par des 
carbonates spathiques et de la barytine. Un grand nombre 
d'exemples montrent le m ê m e ordre de success ion dans les 
filons les p lus différents; il est vrai par contre qu'on peut 
aussi y constater p lus d'un écart à la loi que nous v e n o n s 
d' indiquer. 

F . Sandberger détermine c o m m e suit l'ordre de succes ­
s ion des minéraux des filons qui traversent l e granite de 
Witt ichen, dans la Forêt-Noire. 

1. Quartz avec argyrose et argent natif (formation du 
quartz noble) ; 

2. Barytine avec u n p e u de fluorine, smalt ine , wi t t iché-
n i t e (sulfure de cuivre et de b i s m u t h ) , b i smuth natif, n i -
cké l ine , smalt ine ferrifere, cuivre gris cobaltifère et cuivre 
pyriteux (formation baryt ique et coba l to -cu ivreuse ) ; 

3 . En g é o d e s , braunspath, s idérose , calcite d'un vert 
d'huile , cuivre pyr i teux , pyrite arsenicale cobaltifère et a r ­
gent rouge (formation des m é l a n g e s r iches) . 

Le m ê m e savant a observé l'ordre de success ion dans le 
filon Wenzel, à Wolfach, dans la Forêt-Noire , qui est en­
caissé dans le gne i s s . 

1 , Quartz et minerais d'argent r iches ; subordonnés . 
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2. Quartz avec cuivre gr i s , calc i te saccharo ïde , argent 
-antimonié, g a l è n e , n ické l ine , wolfachite e t géyér i te . , 

S. Barytine avec minerais d'argent r i ches . 
k. En g é o d e s , braunspath avec minerais d'argent r iches . 
D a n s l e s filons d'argent de Brand, district de Fre iberg , 

aussi enca i s sés dans le g n e i s s , Wei s senbach ind ique la suc ­
cession su ivante : 
- 1. Quartz dominant , a v e c m o u c h e s d e pyr i t e , b l ende 

noire , ga lène et mispicke l , d'une teneur en argent m o y e n n e . 
2 . Dial logite e t braunspath avec les m ê m e s e s p è c e s , 

mais beaucoup p lus r iches en argent et en partie en m é ­
lange avec d e s minerais d'argent proprement d i t s , p o l y t é -
l ite et parfois cuivre gris argentifère. 

3 . S idérose , fluorine, baryt ine , en m é l a n g e , — suivies 
parfois d'une variété except ionnel le de braunspath. — 
Mêmes minerais que dans la deux ième formation, ma i s 
beaucoup moins abondants ; la ga lène d i s séminée dans la 
baryt ine , ordinairement pauvre en argent . 

h. Calcite, parfois avec minerais d'argent r i ches , ma i s 
sans l e s minerais de la formation n° 1 . 

G. v . Rath a observé dans l e s filons bien connus de 
Kongsberg la success ion suivante : 

1. Quartz; 
2. Sulfures métal l iques divers ; 
3 . Calcite et fluorine. 

Malgré la complicat ion des filons du terrain silurien de 
Przibram (Bohême) , considérés indiv iduel lement , on peut 
encore, a v e c E . Reuss ( 1 ) , y reconnaître le m ê m e ordre d e 
success ion. 

1. La b lende , la ga lène , le quartz et la s idérose forment 
le rempl issage le plus ancien ; on trouve tantôt une e spèce , 
tantôt l 'autre, alternant assez souvent plusieurs fois, ou 
deux, ou p lus ieurs e spèces réunies dans une m ê m e zone. 

(1) Nettes Jahrb. fur Minerai, 1865, p. 91. 
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2. Ensuite apparaît une série de m i n é r a u x , en partie 
pénétrant dans la zone précédente , en partie déposés par­
dessus , et par suite postérieurs : la chalcos ine , la chalco-
pyrite, la phil l ipsite , la jamesoni te , la boulangér i te , la 
smalt ine , la chloanthite, le mispickel , la bournonite , le 
cuivre gr i s , le psaturose, la proust i te , la freies lébénite , la 
miargyrite , la st ibine, etc . 

3 . Comme dernière formation, la b l e n d e , l a b a r y t i n e , la 
calcite, la pyri te , le braunspath, la ga lène , l e quartz, des 
minerais d'argent r iches , etc . 

Nous avons laissé de côté les produits d'altération des 
minéraux précédents , comme la céruse , la pyromorphi te , 
la malachite , que c i t eReuss - , nous avons auss i , c o m m e on 
s'en rendra compte en se reportant au travail original, 
réuni en une seule quelques-unes des zones d i s t inguées 
par Reuss , lorsque, par l 'ensemble de leurs caractères es­
sent ie l s , e l les nous ont paru former un seu l t o u t : notre 
but n'est pas en effet ici de donner une description c o m ­
plète des rempl i s sages de Przibram. 

On reconnaît de la manière la p lus c laire , dans les l i ions 
qui traversent le cu lm du Hartz : 

1° que le quartz seul ou m é l a n g é avec de la ga lène 
forme le premier rempl i ssage ; 

2° qu'il est suivi par u n e venue de b lende et de g a l è n e ; 
3° que la calcite et la baryt ine , pures ou m é l a n g é e s à du 

quartz, constituent la formation la p lus récente. 
La m ê m e success ion se répète dans les g é o d e s . i 
On trouve dans l e s filons de quartz aurifère de Hongrie 

une bel le confirmation de la valeur générale de la loi de 
success ion indiquée . 

Dans ces filons, qui traversent l e trachyte amphibolique 
tertiaire, on o b s e r v e : , 

1° une venue de quartz avec pyrites ; 
2° une venue de sulfures métal l iques ; 
3° une v e n u e de sulfates ; 
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h" u n e v e n u e de carbonates . 
De m ê m e , F. Poszepny a établi l'ordre de success ion s u i ­

vant pour le rempl issage des g î tes de contact d e Rodna , 
dans le S iebenbürgen , qui se trouvent dans un calcaire 
grenu au contact d'une andés i t e : 

1° pyrite de fer et quartz ; 
2° ga l ène , b lende et mispickel ; 
3° dolomie et calc i te . 
Tous ces e x e m p l e s montrent que l e s so lut ions qui ont 

déposé l e rempl i ssage des filons avaient u n e compos i t ion 
générale à peu près semblable e t q u e dès lors tous l es 
rempl i ssages de cavi tés peuvent être é tudiés en se plaçant 
au m ê m e point de v u e ch imique généra l . On a donné l e 
n o m de formation métallifère à l ' ensemble des minéraux 
déposés s imul tanément dans une m ê m e zone ou dans un 
m ê m e sys tème de zones ; ainsi en tendue , cette express ion , 
rappelant l e sens géo log ique du m o t formation, convient 
parfaitement puisqu'e l le dés igne l 'âge relatif des dépôts 
qui rempl issent une cavité . On comprend dès lors la d i v i ­
s ion établie par Fr. Sandberger dans l e s filons de Witt i -
chen en formation du quartz r i che , formation baryt ique et 
cobal to -cu ivreuse , formation d e s m é l a n g e s r iches . 

Cette expression de formation a é t é prise à l 'origine, 
par v . H e r d e r , Fre ies leben , Breithaupt et d'autres , dans un 
s e n s un peu p l u s large : ces savants cons idéraient c o m m e 
appartenant à une m ê m e formation l e s g î tes et part icu­
l ièrement l e s fdons qui renfermaient l e s m ê m e s minéraux 
avec le m ê m e m o d e d'associat ion. On croyait aussi p o u ­
voir, de ce m o d e d'association, conclure à l 'âge d'un filon. 
Mais une parei l le conclus ion n'est pas poss ible et il vaut 
mieux d è s lors renoncer à employer l e mot de formation 
dans l e s e n s ind iqué et dés igner les divers m o d e s d ' a s s o ­
ciation par l 'express ion de combinaison minérale, intro­
duite par v . Cotta. 

Au'i'è". avoir ét' idié l es c h a n g e m e n t s de la minéral isat ion 
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dans le sens de la puissance , i l est intéressant de les é t u ­
dier aussi dans ceux de la direction et de l ' incl inaison. 

L'expérience montre que la couche de sch i s te c u i v r e u x 
a, dans toute sa vaste é tendue , u n e teneur en cuivre de 
2 à 3 p . i 0 0 , mais qu'el le n e contient u n e proportion ap­
préciable d'argent que dans l' intérieur d u fond de bateau 
de Mansfeld. Les changements sont b e a u c o u p p lus b r u s ­
ques et p lus variés dans l e s filons qui cont iennent des mi­
nerais i so lés , par exemple des minerais d'argent r i ches 
sous une forme u n i q u e m e n t s p o r a d i q u e , tandis q u e 
d'autres minerais , c o m m e la ga l ène , sont p lus cons tant s . 

5 3 . Modifications primitives et secondaires du remplis­
sage avec la profondeur. — Lorsqu'on é tudie l es c h a n ­
g e m e n t s de la minéral isat ion avec la profondeur, on est 
immédia tement conduit à dist inguer l e s modifications pri­
mit ives ou primaires et l e s modifications postér ieures ou 
secondaires . 

Les modifications primitives consistent dans un c h a n g e ­
m e n t des espèces minérales du remplissage o u , p l u s h a b i ­
tue l lement , des minerais sulfurés q u e l 'on doit regarder 
c o m m e primitifs ; l es modifications secondaires consistent 
dans le remplacement des minerais sul furés , à la suite 
d'actions atmosphériques ou d'autres act ions superficiel les , 
par des minerais o x y d é s , des combinaisons chlorurées , 
bromurées ou iodurées , ou par des métaux natifs. 

Les exemples très décisifs de changements primitifs a v e c 
la profondeur sont fort rares , ce qui , en raison de la 
faible profondeur de la plupart d e s exploi tat ions , n'est 
peut -ê tre dû qu'à l'insuffisance des observat ions . Dans 
l'Oberhartz, la b lende augmente en profondeur, refoulant 
d e p lus en p lus la ga lène . D'après Gaetschmann, beaucoup 
d e filons des environs de Seiffen, dans l 'Erzgebirg s a x o n , 
renferment près du jour des minerais d'étain, p l u s b a s 
des minerais d'étain et de cuivre, p lus bas encore des 
minerais de cuivre seu lement . Les filons de quartz a u -
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rifère paraissent s'appauvrir en profondeur, soit par suite 
d'une modification primit ive , soit par suite d'une altéra­
tion secondaire. Il est certain que la teneur en or méta l ­
l ique d iminue souvent avec la profondeur; ma i s , c o m m e 
l e s pyrites aurifères apparaissent et continuent en profon­
deur, on est fondé à croire, avec J. Grimm et v . Richthofen, 
que c'est par sui te de la décomposi t ion de c e s pyr i tes près 
du jour que l'or natif a é té i so lé et concentré . Le fait o b ­
servé serait dû alors à une d e c e s altérations secondaires 
que l'on rencontre si souvent dans tous íes g î t e s de que l ­
que nature qu'ils soient . 

Le vois inage d u jour a é t é , pour beaucoup de filons, une 
zone d'enrichissement ; on a remarqué en effet que des fi­
l o n s , très r iches près de la surface, s 'appauvrissaient et de­
venaient inexploi tables en profondeur. Le fait s'est produit , 
par exemple , dans l e s filons d'argent d u Chili, près de 
Chañarcil lo, Arqueros et ai l leurs. 

On peut se demander s i , dans cet exemple , on est réel­
l ement en présence d'une modification définitive en p r o ­
fondeur et l'on peut en douter e n songeant , d'abord, qu'en 
incl inaison c o m m e en direction l e s a l ternances des parties 
r iches et des parties pauvres sont fréquentes , puisqu'on 
renonce l e p lus souvent à poursuivre en profondeur l 'ex­
ploration d'un filon devenu stéri le , parce que cette e x p l o ­
ration, essent ie l lement aléatoire , n e peut se faire sans d é ­
penses cons idérables . Les recherches su ivant la d irect ion, 
moins coûteuses que ce l les par pu i t s , sont toujours p lus a c ­
t ives et l'on comprend dès lors a isément que les modifica­
t ions du rempl i ssage suivant la direct ion soient mieux 
connues que suivant l ' incl inaison. 

Ces dernières sont presque toujours très frappantes près 
d u jour, par suite de l 'altération d u rempl issage par l 'ac­
tion des agents a tmosphér iques . El les produisent un cha­
peau de fer dans les g î tes dont le rempl i ssage est const i tué 
en profondeur par des pyri tes ferrugineuses , c o m m e la p y -
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rite de fer, la pyrite de cuivre , la pyri te magnét ique , l e 
mispickel , e t c . , ou par du carbonate de fer spathique . Les 
amas stratifiés d e pyrite que nous décrirons p lus loin 
(n" 6 8 , 6 9 et 70) ont tous u n chapeau de fer. Le chapeau 
des amas pyri teux de Ducktown descend à 1 9 mètres de 
profondeur. Depuis l'affleurement jusqu'à 1 5 mètres du 
jour, on trouve u n e hématite brune sableuse , scoriacée, 
compacte , spongieuse ou fibreuse, alternant avec des traî­
nées de quartz ferrifère et de schistes . Puis v ient , sur trois 
ou quatre mètres , une zone de passage , formée principa­
l ement de crednérite terreuse et contenant des pyr i tes de 
cuivre et de fer, des sulfates de cuivre et de fer, et des 
nodules de cuprite , de malachite , d'azurite, de cuivre na­
tif, de chalcotrichite (variété de cuprite) et de harrisite 
(variété de chalcosine) . Au-dessous seulement c o m m e n c e 
l 'amas proprement dit dans lequel la teneur en cuivre 
a u g m e n t e avec la profondeur. 

Les filons du type de Tamaya, Tel lemarken, Stahl-
berg , e t c . , montrent des altérations et des modifications 
es sent ie l l ement semblables à ce l les que d é s i g n e l 'expres­
sion de chapeau de fer. De m ê m e , l es gî tes riches de m i ­
nerais de p lomb, d'argent et d'or, dans lesquels l es mi­
nerais r iches sont mé langés à des pyrites ferrugineuses , 
ont aux affleurements un chapeau de fer. Tous ces faits 
just if ient le vieil adage des mineurs a l l emands , adage qui 
souffre naturel lement beaucoup d'exceptions : 

« Nul filon n'est meilleur : il a un chapeau de fer. » 
Aux hémat i tes brunes et rouges du chapeau de fer s'a­

joutent , le cas échéant , des carbonates et sulfates de p lomb, 
de l 'argent natif, de l 'argent chloruré, du cuivre natif, de 
la cuprite , de la malach i te , de l'azurite, e t c . , qui donnent 
aux affleurements des couleurs variées . Ce sont ces 
masses ainsi m é l a n g é e s que le mineur anglais appelle 
gossan, l e sud-américain pacos ou colorados. Dans cer­
tains districts , on emplo ie encore d'autres expressions, 
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106 CHANGEMENTS DE LA MINÉRALISATION 

c o m m e , par exemple , à Chanarcillo, ce l le d é m i n e r a i s ca-
lidos (chauds). En Bolivie et au Chili, on entend par pacos 
l es minerais des affleurements qui se présentent souvent 
jusqu'à cent mètres de profondeur sous forme d'oxydes 
métal l iques terreux ou pulvérulents , sans soufre, p r e s q u e 
toujours très r iches en argent et contenant parfois de 
l 'oxyde d'étain. Les pacos sont remplacés , e n profondeur, 
d'abord par des combina i sons sulfurées s imples , formant 
l e s minerais mulatos, puis par des combinaisons mul t ip l e s 
appelées negrillos. Le tra i tement méta l lurg ique de ces deux 
dernières c lasses de minerais offrait de te l les difficultés 
que la plupart des explo i tat ions se sont arrêtées après être 
sorties de la zone d e s pacos (voir g î t e s de Potos i , Oruro, 
Chanarcil lo, Real de l Monte) . 
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TROISIÈME PARTIE 

DESCRIPTION SYSTÉMATIQUE DES GITES MÉTALLIFÈRES 

54 . Classification. — Les g î tes métal l i fères p e u v e n t s e 
diviser c o m m e suit : 

A. — GITES PRIMITIFS OU EN PLACE 

Formation con- / I. Gîtes stratifiés, 
tcmporaine de \ 1. Couches métallifères homogènes, 
celle de la \ 2. Couches de sécrétion, 
roche encais- 1 3. Amas stratifiés, 
santé. [ II. Gîtes massifs. 

Î
IIL Remplissages de cavités. 

I* Remplissages de fentes ou filons. 
a. Filons dans les roches éruptivos. 
b. Filons dans les roches sedimentaires.. 

2. Remplissages de grottes. ' 
IV. Gîtes métamorphiques. 

B . — GITES DÉTRITIQUES 

En entreprenant de présenter u n e descript ion s y s t é m a ­
t ique d e s g î t e s méta l l i f ères , on n e peut prendre pour b a s e 
de sa c lass i f icat ion u n e que lconque de leurs propriétés , 
arbi tra irement c h o i s i e , c o m m e la forme extérieure ou la 
nature du r e m p l i s s a g e . On doit prendre en considération 
l ' ensemble de t o u t e s l e s propr ié té s e t l'on n e peut sais ir 
cet ensemble qu 'en e n v i s a g e a n t l e s g î t e s métall ifères c o m m e 
des ind iv idus g é o l o g i q u e s : c 'est à ce point de v u e qu'i l 
convient de se placer pour j u g e r d e la valeur de notre c l a s ­
sification. Mais i l e s t . rat ionnel d'établir d'abord la d i s -
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108 CLASSIFICATION 

tinction des g î tes en p lace et des g î tes détr i t iques , bien 
que ces derniers puissent être rangés dans l e s g î tes s é d i -
mentaires . Il est imposs ib le , en effet, d'étudier l e s dépôts 
formés de fragments arrachés à des dépôt s p lus anciens 
avant d'avoir terminé l 'étude d e s g î tes en p lace . 

Au point de vue théor ique , l e s quatre c lasses pr inc i ­
pales de g î tes sont parfaitement dis t inctes l e s unes des 
autres . La plupart des g î t e s peuvent être rangés avec u n e 
grande cert i tude, so i t dans l 'une , soit dans l'autre de ces 
c lasses ; pour q u e l q u e s - u n s cependant l e doute peut subs i s ­
ter, mais ce doute est généra lement dû à l'insuffisance de 
nos connaissances et d e s recherches p l u s approfondies l e 
feront disparaître. 

Les g î tes métamorphiques présentent cet te part icularité , 
d'avoir tant de points c o m m u n s avec les autres c lasses de 
g î tes , qu'il est souvent difficile d'en faire le dépar t ; i ls ont 
notamment une parenté étroite a v e c les rempl i s sages de 
grottes . Aussi réun irons -nous dans l e s descript ions s u i ­
vantes l e s g î tes métamorphiques avec ceux qui offrent 
avec eux des analogies géo log iques . Nous éviterons ainsi 
de séparer des p h é n o m è n e s du m ê m e ordre et a u g m e n t e ­
rons la valeur pratique de notre travai l . 

Les sous -d iv i s ions , et spéc ia l ement ce l les des t y p e s que 
nous introduirons tout à l ' h e u r e , sont pr inc ipalement 
basées sur la constitution du rempl i s sage , c 'est -à-dire sur 
un é lément sujet à des variations nombreuses . Aussi pr ions-
nous* l e lecteur de ne pas oublier que ni la théor ie , ni la 
pratique n e permettent des démarcat ions abso lues . D'une 
manière générale , on doit renoncer à soumettre à u n e 
classification r igoureusement sys témat ique la nature et l e s 
manifestations si variées des forces mult ip les dont e l le 
dispose . La classification que n o u s adoptons n'a d'autre 
but que de servir de cadre à notre exposé et de l e rendre 
ainsi plus a isément compréhens ib le . 
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P R E M I È R E S E C T I O N 

G I T E S P R I M I T I F S O U E N P L A C E 

C H A P I T R E P R E M I E R 

G î t e s s t r a t i f i é s . 

(Voir n° 10, p. 11 et suivantes.) 

§ I . — COUCHES MÉTALLIFÈRES HOMOGENES 

5 5 . Cette c lasse comprend tous l e s dépôts de fer car­

bonate , de l imonite et d'hématite rouge , intercalés dans 

l e s formations fossil ifères et caractér isés c o m m e des c o u ­

ches par leur stratification et par la présence de loss i les . 

Parfois la couche est divisée et se décompose en lenti l les 

ou en nodules s éparés . Le rempl i ssage est d u minerai de 

fer h o m o g è n e , pur ou en mé lange int ime avec de l 'argi le , 

d e la calcite ou des minéraux quartzifères. 

56. T y p e d e s c o u c h e s d e f e r c a r b o n a t e , c r i s t a l l i n o u 
l i t h o ï d e . — Caractères : couches plus Ou moins lenti­
culaires dans toutes lès formations fossilifères; remplis­
sage de fer carbonate compacte ou, plus rarement, 
finement cristallin, en mélange intime avec de £ argile ou 
avec des matières charbonneuses; texture exceptionnelle­
ment oolithique, par suite de la présence de silicate de 
fer {chamoisite). 
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La couche de fer carbonate cristal l in de la formation 
houil lère product ive de Westpha l i e donne un premier et 
excel lent exemple des c o u c h e s métal l i fères de notre p r e ­
mier type. On la connaît sur une grande é t endue , part ic i ­
pant à tous l es p l i s sements e t à toutes l es dis locat ions des 
couches de houi l le , entre W e r d e n et Wit ten-sur- la-Ruhr ( 1 ) . 
Le fer carbonate de cet te c o u c h e a une texture finement 
grenue et cristal l ine, comparab le à cel le d'un marbre à 
grain fin, u n e cassure miroi tante et u n e couleur gr i se , p r o ­
duite par des traces de mat ières charbonneuses . D u côté 
d u mur , la c o u c h e es t a c c o m p a g n é e d'une manière très 
régulière par un pet i t b a n c de charbon, dont l 'épaisseur 
atteint O r a,Zi3. La p u i s s a n c e de la couche m ê m e varie de 
O m , 2 4 à O m , A 8 et s 'é lève rarement jusqu'à l m , 2 0 ; les varia­
t ions proviennent de ce que la couche est formée de rognons 
et de lenti l les j u x t a p o s é s de g r a n d e u r s très différentes. 

Les couches de carbonate de fer lithoïde et de sphe'ro-
sidérite sont très répandues dans toutes les formations . La 
masse de ces couches es t f o r m é e d'un m é l a n g e compacte 
de fer carbonate et d'argi le , pr imi t ivement gris ou coloré 
en jaune . C'est ce m é l a n g e que l 'on dés igne proprement 
sous le n o m de carbonate l i tho ïde . 

On donne le n o m de sphérosidérite argileuse au carbo­
nate de fer l i thoïde en r o g n o n s arrondis , ovales ou l en t i ­
cula ires , dont la face pr inc ipa le es t paral lèle ou à peu près 
paral lèle à la stratification, ou parfois , mais assez rare­
m e n t , en forme de toupie à bords canne lé s , dont la surface 
paraît c o m m e tournée . Ces formations sont s implement des 
lent i l les de sphérosidéri te c o m p o s é e s de couches minces 
adhérant l e s unes aux autres (2 ) . Leurs d imensions sont 

(1) R. Peters, Berg und Hûttenm Zeitung, 1887, p. 296, 323, 329, 337. 
— Batailler. Zeitschrift fur Berg, Ilùtten-u. Salinen-Wesen im preussis-
Staat, 1869, t. XVII, p. 426 et suiv. 

(2) Noggerath, Verhandl. d. nat. V. d. pr. Rheinl. und Westf., 17« an­
née, 1860. Correspond., p. 64. 
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très var iab les ; leur d iamètre p e u t atteindre et dépasser 
un mètre ; leur poids peut s 'é lever à' p lus ieurs centaines de 
k i logrammes . Tantôt l es rognons sont i so lés au mi l ieu de 
couches de schiste arg i leux , tantôt i l s se soudent l e s uns 
aux autres de manière à const i tuer des amas stratifiés p lus 
ou moins é t e n d u s , formant le p a s s a g e aux véritables c o u ­
ches de carbonate de fer l i thoïde . On en trouve des g î t e s 
d'allure remarquablement semblable dans toutes l e s for­
mat ions , depuis le si lurien jusqu'au tert iaire; cet te cons­
tance prouve que les condit ions nécessaires à leur p r o ­
duction se sont cont inuel lement reproduites.^ 

Le fer carbonate renferme fréquemment d e s fossi les 
appartenant à l 'étage géo log ique où il se rencontre; par 
exemple , dans le terrain carbonifère productif d'une foule 
de po ints , des plantes houi l lères et des coqui l les d'eau 
douce (anthracosies) ; dans le terrain tertiaire de B r a m -
bach (1 ) , dans le Dessau , des coqui l les mar ines , c o m m e 
des cyprines , des v e n u s , des cardites , des nucu les , des 
lunul i tes , e t c . , e tc . Dans les couches de sphéros idér i te , l e 
centre des rognons es t souvent occupé par une pétrifica­
tion. On trouve, dans les rognons de sphéros idér i te des 
schis tes argileux du Kohlenrothliegende (permien infé­
rieur) d e Lebach, près de Saarbrùck : Archegosaurus, 
Acanthodes, Amblypterus, Walchia piniformis, etc . ; 
dans ceux du jurass ique m o y e n de la Haute -S i l é s i e , Am­
monites Parkinsoni. La présence de ces fossi les établit 
que l e s rognons en quest ion sont incontestablement des 
concrét ions , dans l e sque l l e s l e carbonate de fer et l'argile 
s e sont concentrés autour de la ' subs tance organique 
(voir p . 8 9 ) . 

Les sphéros idér i tes argi leuses sont fréquemment, à la 
manière d e s septaria, t raversées par des fentes dues au 
retrait et à la dess iccat ion , dans l esque l les on trouve de la 

(1) Lûders, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 185-i, t. VI, p. 510. 
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calc i te , du braunspath , de la s idérose , du quartz , d e l»n 
baryt ine , de la pyri te de fer, de la b lende , de la galèneBt 
d u mispickel , e tc . Mais les minerais que nous venons d ¿ -
citer ne se rencontrent qu'assez rarement , à l 'except ion de'-
la pyrite ; la baryt ine et le quartz n e sont pas non p lus 
habi tue ls . 

Le fer carbonaté des houillères ou blackband forme des 
couches dans le terrain houil ler product i f d'Angleterre, de 
W e s t p h a l i e , de l 'Amérique du Nord et d'autres pays . C'est 
un carbonate l i thoïde , coloré en noir par une proportion 
variable de charbon et passant parfois , en Westphal ie par 
e x e m p l e , à de véritable houi l le . Il renferme aussi de n o m ­
breux fossi les , en W e s t p h a l i e , par exemple , b e a u c o u p d'an-
thracosies . On y trouve toujours u n e proportion assez im­
portante d'acide phosphor ique et i l n'est pas rare qu'il soit 
accompagné de nodu le s , de rognons , o u m ê m e de couches 
dist inctes de phosphate de chaux. 

Les couches de fer carbonaté cristall in ou l i thoïde appa­
raissent dès le terrain si lurien : e l l e s sont notamment très 
abondantes dans l e bassin si lurien d e Bohême. La plupart 
sont comprises dans le niveau inférieur d'de l 'état D de 
Barrande (1), et surtout dans les couches d e Rokyca (voir 
n° 57) , où l'on rencontre la sphéros idér i te en rognons i s o ­
l é s , en lenti l les et en couches puissantes e t cont inues . 

Les g î tes de fer carbonaté l es mieux connus sont ceux 
du terrain carbonifère productif ; i l s sont explo i tés en m ê m e 
t e m p s que les couches de houi l le , par exemple dans le s u d 
du pays de Galles , dans les bass ins français de l 'Aveyroa 
e t de Saint -Ët ienne , en Westphal ie , à Zwickau, en Saxe , 
dans la Haute-Si lés ie (voir fig. 5 8 ) , e tc . 

Les sphérosidéri tes de Lebach , près de Saarbrück, a p ­
part iennent au grès rouge inférieur (voir p . 111). 

Les argi les gr i ses du Keuper (2) supérieur de la Haute -

(1) Lipold, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. in Wien 1863, p. 339. 
(2) F. Roemer, Géologie von Oberschlesien, 1870, p. 533 et 534. 
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Silés ie , renferment d e s nodu le s aplatis et des rognons a l i ­
gnés qui parfois s 'é tendent à la manière des couches , ont 
de 0 m , 0 5 à 0 m , 2 5 de puissance et forment deux ou trois 
niveaux success i f s . Les rognons de minerai de fer sont 
souvent creux , passent vers leur surface à un grès à pe ine 
ferrugineux et sont tapissés intérieurement de cristaux de 

Fig. 58. — Amas stratifiés de sphérosidérite dans le bassin houiller de la Haute-Silésie. 
d'après W. Runge. 

A. schiste; B. sable; C, filets charbonneux (troncs de sigillaire); D, diaclases; E, sphérosidérites. 

s idérose . Les dépôts de minerai recouvrent parfois des sur­
faces de 1 0 à 1 5 hectares . 

Les terrains jurass iques et crétacés sont remarquable ­
m e n t r iches en couches de minerai de fer de diverses 
e spèces , parmi l e sque l l e s figure le fer carbonate l ithoïde. 

Dans les couches l ias iques du Teutoburger Wald , no ­
t a m m e n t dans les cerc les de Bielefeld, Paderborn et W a r -
b u r g , on c o m p t e 5 0 n iveaux successi fs de rognons de 
sphérosidéri te et deux a m a s stratifiés, de 2 m , 2 0 de pu i s ­
sance , de la m ê m e substance . La sphérosidérite abonde 
aussi dans l e s couches l ias iques de la chaîne du W e s e r : 

8 
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l e s rognons y contiennent f réquemment un n o y a u c o m ­
pacte , gris b l eu , non décomposé , entouré , par suite d 'oxy­
dation et d'hydratation, d'une enve loppe testacée de couleur 
brune. 

Les gî tes de fer carbonate jurass iques de la H a u t e -
Si lés ie ont une grande importance ; i l s appart iennent à l a 
z o n e à ^ m . Parkinsonidujurabrun. G é n é r a l e m e n t c e s g î t e s , 
dont l 'alt i tude au-dessus du n iveau de la mer varie entre 
2 7 0 et 3 0 0 mètres , comprennent de trois à six amas s t ra ­
tifiés superposés presque horizontaux, de 0 m , 3 0 à 0 m , 7 0 
de puissance ; des bancs d'argi le l e s séparent l e s u n s des 
autres . 

Il convient de citer ici l es grands rognons de chamot-
s i te (1) des schistes calcaires du jurass ique moyen de la 
Suisse. On conna î t , près de Ghamoison (Valais) , deux 
grandes lenti l les , dont l 'une n 'a pas moins de 6 2 mètres 
de longueur et de 1 2 m , 4 0 de hauteur . Le minerai , souvent 
à texture ool i thique, ne laisse voir aucune stratification, 
mais seu lement des diac lases rhomboïdales . Il renferme 
des fossi les et , sur les faces des d iac lases , de la s idérose et 
du braunspath. 

Le long du versant nord des Carpathes (2 ) , depuis l a 
Bukowine jusqu'à Teschen, s ' é tend , sur u n e longueur d'au 
moins 6 0 0 ki lomètres , un s y s t è m e de g î t e s de minerai de fer 
qui , d'après la détermination de H o h e n e g g e r , appart iennent 
aux couches de Wernsdorf, du crétacé inférieur (urgonien 
et apt ien) . Ces g î tes sont soit des c o u c h e s de fer carbonate 
l i thoïde, soit des dépôts de sphéros idér i te . Les lent i l les d e 
sphéros idéri te sont tantôt paral lè les à la stratification, 
tantôt obl iques et disposées de tel le sorte qu'el les se r e ­
couvrent les unes les autres c o m m e les tui les d'une toi ture, 
ou se recouvriraient si on pouva i t l e s rapprocher sans e 

(I) J. C. Deicke, Berg und Hùttenm. Zeitung, 1858, p. 337. 
(2} v. Cotta, Erfilagerstœtten, II, p. 252. 
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altérer la stratification, t e nombre des couches est c o n s i ­
dérable et dépasse v ingt ; la pu i s sance varie de 0 " , I H 
à 0 ° \ 9 0 . 

Nous avons dit plus haut (p. 1 1 1 ) que l e terrain ter­
tiaire renferme à Brambach, dans le Dessau , des g î t e s de 
carbonate de fer avec fossi les marins. De m ê m e à Fries-
dorf, près de Bonn, des dépôts de sphéros idéri te a c c o m ­
pagnent des l igni tes tertiaires (1) . 

57. T y p e d e s c o u c h e s d 'hémat i t e b r u n e e t d 'hémat i t e 
r o u g e . — Caractères : couches et parfois amas stra­
tifiés riches en fossiles, dans toutes les formations fossili­
fères; remplissage d'hématite brune ou rouge, compacte 
ou terreuse, pure ou mélangée d'argile, de calcaire onde 
silice, à texture très fréquemment oolithique. 

Quelques amas d'hématite rouge sont des p s e u d o m o r -
phoses de calcaire et appartiennent ainsi proprement aux 
gî tes métamorphiques . 

Les couches décrites dans le numéro précédent , carac té ­
r isées par l e carbonate de fer, sont souvent transformées 
aux affleurements et jusqu'à une profondeur considérable 
en hémat i te brune et parfois , mais p lus rarement, en h é ­
mati te rouge . Si l'on doit conclure de ce fait et des p s e u -
domorphoses connues de fer carbonate en l imonite que 
l 'hématite brune et l 'hématite rouge peuvent provenir du 
carbonate de fer et en proviennent dans certains cas , il 
n'en reste pas moins certain qu'el les ont p u aussi se dé ­
poser directement dans l'eau (n° 141). 

On trouve , en effet, beaucoup de couches de ce type qui 
n'ont pas de relation d'origine directe et visible avec des 
couches de carbonate de fer et que leur allure et la pré ­
sence de fossi les doivent faire classer parmi les dépôts 
sédimentaires ; l 'hémati te brune se montre ainsi dans 

(1) Nôggerath, Neues Jahrb. f. Minerai, 1815, p. 513. 
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toutes l es formations, l 'hématite rouge spéc ia lement dans 
les formations anciennes. Ce sont l es variétés compactes et 
ocreuses des deux m i n e r a i s , part icul ièrement ce l les à 
texture oolithique, qui prédominent ; les variétés cr is ta l ­
l i sées ou cristallines sont au contraire rares (le fer o l i -
giste se trouve ordinairement dans les schis tes cristal l ins, 
l es hématites fibreuses dans l e s rempl i s sages de filons). 

Nous s o m m e s obl igés de nous borner à donner que lques 
exemples de ce t y p e . 

On connaît , dans le groupe de Clinton, du terrain s i l u ­
rien nord-américain, u n e couche très é tendue et très r é g u ­
l ière d'un minerai de fer oo l i th ique , riche en fossi les, 
auquel on donne les n o m s locaux de minerai de Clinton, 
de Flaxseed ou de dyes tone : c'est une hémati te rouge 
transformée en l imoni te aux affleurements. La couche p a ­
raît s'étendre depuis la partie m o y e n n e de l'État de New-
York, à travers la Pensylvanie (Danvil le) , jusqu'au T e n ­
nessee (Chatanooga). On la retrouve ensuite vers l 'ouest , 
dans rOhio-, et sur le bord ouest du lac Michigan ( 1 ) . 
Malgré cette immense extens ion, le dépôt n'est encore 
l'objet d'aucune exploitation considérable . 

Les minerais de fer du hass in si lurien de Bohême sont 
moins é tendus , mais incomparablement p lus importants ( 2 ) . 

Nous avons dit précédemment (p. 1 1 2 ) , que ces mine ­
rais sont compris dans les ass i ses inférieures d de l'é­
tage D de Barrande. Lipold établit encore dans cet étage 
trois divis ions , dés ignées , de bas en haut , par les n o m s de 
couches de Krusznahora, couches de Komorau et couches 
de Rokyca (voir fig. 5 9 , II). C'est dans les deux derniers 
groupes que se trouvent les minerais de fer. Les couches 
d e Komorau, dont la puissance est de 2 0 à ¿ 0 mètres , 
sont formées de sch is tes bariolés et de schalstein (tuf de 

(1) Wedding, Zeitsch. f. d. Berg, Hùtten und Salinenwesen im preus-
sich. Staat, 1870, B., p. 346. 
L (2) Lipold, Jahu. d. k. k, geol. Reichsanstalt in Wien, 1863, p. 339. 
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diabase schisteux et amygdalo ïde) ; el les renferment, 
c o m m e é léments essent ie l s , des couches de minerai de 
fer, composées d'hématite rouge , lenticulaire et ool i thique, 
de carbonate de fer, et except ionnel lement d'hématite 
brune. Les dépôts de sphérosidérite se trouvent dans l e s 

a, grès infrasiluricn; i, couche de rainerai de fer. 

a, grauwacke de Przibram; }. couches de Krusznahora; c, couches de Komorau; d, couche i 
de Rokyca ; e, couches de Brda ; f, couches de minerai de fer. 

a, couches de Komorau ; }, minerai de fer. 
Fig. 59. Couches de minerai de fer du terrain silurien de Bohême, 

d'après M. Lipold. 

phy l lades et grès du groupe de Rokyca , dont la puissance 
atteint 3 0 mètres (voir p . 1 1 2 ) . 

La formation ferrifère comprend généralement deux ou 
trois , parfois m ê m e quatre couches parallèles et super ­
p o s é e s (voir fig. 59 ) . Leur puissance , très variable, va 
de 0 m , 7 5 à 1 3 et m ê m e à 2 0 mètres . Elles participent à 
l'allure générale de toutes l e s couches du bassin silurien 
et forment ainsi un grand fond de bateau, avec beaucoup 
de p l i s sements locaux, dont que lques -uns sont représentés 
figure 5 9 , I, II et III, et de nombreux rejets. La richesse 
en minerai de fer est considérable : plus ieurs dépôts sont 
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exploités sur 10 ou 1 2 ki lomètres de longueur sur l e s 
flancs du bass in , dont la longueur totale est de 1 0 0 k i l o ­
mètres environ. 

Les amas stratifiés d'hématite rouge intercalés dans les 
calcaires à s tr ingocéphales (dévonien moyen) du bassin du 
Rhin et du Hartz offrent des c irconstances de g i s e m e n t 
intéressantes. Ils renferment les fossi les caractérist iques de 
ce n iveau, mais transformés en minerai de fer. Ce fait et 
la l iaison du minerai de fer avec le calcaire paraissent 
indiquer que les g î t e s sont formés par des calcaires s é d i -
mentaires métamorphisés en minerai . On trouve toujours , 
au vois inage immédia t des amas , des roches diabasiques ; 
l es amas peuvent être complè tement intercalés dans le 
schalstein (tuf de diabase) ou être compris entre cette 
roche et les phyl lades . Il est ex trêmement probable que ce 
sont les diabases qui , au moment de leur éruption ou p lus 
tard,, ont fourni le fer nécessaire à la transformation du 
calcaire en minerai. 

Au Hartz, le principal gî te de cette nature est celui du 
bassin dévonien d'Elbingerode (1) , dans lequel i l convient 
de citer spécia lement les amas stratifiés de Büchenberg et 
de Tännichen. Le premier a 3 0 mètres de puissance et est 
exploité sur 4 ,000 · mètres de l o n g u e u r ; il est interstratifié 
entre des schalsteins et des phy l lades et formé principa- , 
l ement d'hématite rouge , tantôt s i l iceuse , tantôt calcaire, 
accessoirement de sphérosidérite et de fer oxydulé . L 'hé ­
mati te rouge et la sphérosidérite sont parfois transformées 
en l imonite. Dans l 'amas stratifié de Tännichen, qui forme 
un fond de bateau plat de 2 6 0 mètres de largeur et est 
ent ièrement intercalé dans le schals te in , le minerai , très 
r iches en fossi les , e s t essent ie l lement calcaire. 

Les condit ions de g i sement sont les m ê m e s dans les g î tes 

(1) Hauchecorne, Zeitschr. f. d. Berg. Hütten und Salinenwesen i 
preuss. Staat, t. XVI, B., p. 199. 
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d'hématite rouge des schis tes r h é n a n s , à Brilon ( I j , 
Wetzlar, W e i l b u r g , Di l lenburg, e tc . Dans le Nassau, on a 
remarqué que le minerai est s i l iceux à l'affleurement et 
qu'en profondeur il devient si calcaire qu'il finit par n'être 
plus exploitable . 

On connaît dans l e bassin houil ler productif de la Haute-
Si lés ie , près de Nieder-Radoschau ( 2 ) , une. couche d'hé­
matite rouge de O m , 5 5 de puissance , ayant pour mur du 
g r è s houiller et pour toit des schistes . Du côté du toit, la 
couche est formée par un argi le plast ique ferrifère; du 
côté du mur , e l le s e compose de l its successifs d'hématite 
rouge compacte , séparés par des filets d'hématite spon­
g ieuse . 

D'après Stein ( 3 ) , le grès bigarré d'Aschafienbourg ren­
ferme des couches d'hématite brume, de 0 " \ 3 0 à 2 m , 5 0 de 
puissance , formées principalement de minerai h o m o g è n e 
e t compacte ; le mur et le toit sont des grès bigarrés. 

Nul le part l 'hématite brune, à texture ool i thique, n'est si 
répandue et n'occupe de si grandes surfaces que dans le 
terrain jurass ique et spécia lement dans celui de l'Alle­
m a g n e et de la Lorraine. Les minerais ool i thiques sont 
moins fréquents dans la craie et l e terrain tertiaire. 

On exploite à Hartzburg (h), sur le versant nord du Hartz, 
un beau g î te de ce genre , appartenant au lias inférieur et 
spéc ia lement à la zone à Ammonites Bucklandi . L'épaisseur 
d e cette zone est de 1 2 mètres ; l e s couches sont redressées 
e t renversées c o m m e en beaucoup de points du versant 
nord du Hartz ; e l les comprennent quatre bancs de minerai 
de fer oxydé hydraté , très riche en fossi les , pulvérulent et 
finement ool i thique, ayant ensemble / i m , 1 0 de puissance et 

(1) B. Stein, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1860, t. XII, p. 208. 
(2) F. Rœmer. Géologie Oberschlesiens, p. 531. 
(3) Stein, Berg und Hiittenm. Zeitung, 1861, p. 177. 
(4) J. Haniel, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. XXVI, p. 65, — Klupel, 

Berg und Bûttenm. Zeitung, 1871, p. 22. 
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séparés par des couches d'argile. Les couches également 
l iasiques de Wil lershausen, Calefeld et Oldershausen (Ha­
novre) , sont à un niveau un peu supérieur , caractérisé par 
Am. Jamesoni et ibex . 

La z o n e à ^ l m . Murchisoni, du jura brun , est très riche 
en minerai de fer près de Wasseralf ingen ( 1 ) , en Wur­
temberg. On y exploite surtout deux couches d'hémati te 
brune, très fossilifères, à texture finement ool i thique, 
comprises entre des grès argileux et ayant respect ivement 
l r a , 1 0 et 1 ° , 6 0 de pu i s sance . Mais l es g î tes juras­
s iques de beaucoup l e s p l u s importants sont ceux du 
Luxembourg et de la Lorraine (2) . Le minerai finement 
ool ithique, avec c iment argi lo-calcaire , gr is , rouge , brun , 
jaune , vert ou noir, est appe lé minette; il cont ient Am­
monites opalinus, insignis, e t c . , et appartient dès lors au 
niveau inférieur du jura brun (3 ) . Les couches de minette 
qui atteignent leur p l u s grand d é v e l o p p e m e n t dans le ter­
rain compris entre la Mosel le , la frontière franco-al le­
mande et cel le du Luxembourg s 'étendent sur une s u p e r ­
ficie de 9 , 0 0 0 hectares (h). 

Gomme exemples de minerais de fer ool i thiques appar­
tenant au terrain crétacé , on peut citer ceux du néocomien 
de la Haute-Marne (Sommevoire , Vassy, Eurvi l le , Narcy) 
et ceux du grès vert supérieur du département de l'Oise (5 ) . 

Parmi les minerais de fer ool i thiques du terrain t er ­
tiaire, ceux du Kressenberg et de Sonthofen, clans l e sud 

(1) J. Haniel, loc. cit., p. 9G. 
(2) Zeitschr. f. d. B., H., und Salinenwesen im pr. Staat, t. XXIII, B., 

p. 9. 
(3) Dans la classification des terrains généralement adoptée en France, 

l'oolithe ferrugineuse du Luxembourg, do la Lorraine, du Jura, de la Bour­
gogne et du bassin du Rhône est placée à la partie supérieure de l'étage toar-
cien (lias supérieur). Voir par exemple de Lapparent, Traité de géologie, 
page 822. [Note du traducteur.] 

(4) Berg und Hüttenm Zeitung, 1873 p 49 
(5) Zirckel, Pétrographie, I, 1866, p, 341. 
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de la Bavière, sont très r e n o m m é s : i ls appart iennent au 
terrain é o c è n e e t renferment des nummul i t e s . 

§ I I . COUCHES DE SÉCRÉTION 

5 8 . Les roches stratifiées les p lus var iées , schis tes cris­
tallins, grès , conglomérats , phy l lades , marnes , calcaires, 
contiennent parfois, de place en place, des minerais dans 
des condit ions qui conduisent à admettre une production 
contemporaine de la roche et d u minerai. Celui-ci est 
alors un produit de sécrét ion : tel es t , par exemple , pres­
que i n c o n t e s t a b l e m e n t , le cas de la couche de schiste 
cuivreux du Mansfeld. 

Mais les diverses théories relatives à la genèse des m i ­
nerais clans les roches sédimentaires présentent souvent de 
grandes d ivergences . Quelques observateurs regardent les 
minerais c o m m e des produits d' imprégnation, introduits 
dans la roche après sa consol idat ion. Il pourrait dès lo t s 
sembler convenable d'adopter l 'expression de couches à 
inclusions métallifères, qui a l 'avantage de laisser de côté 
toute hypothèse ; nous préférons cependant cel le de couches 
de sécrétion, en ne l'appliquant qu'aux g î tes dans lesquels 
les inc lus ions caractérisent des niveaux déterminés (voir 
n" 1 4 2 ) ; une pareil le constance n 'es t .guère concil iable avec 
l ' idée d'une imprégnat ion . C'est à peine si dans cette c a ­
tégorie on pourrait trouver un ou deux exemples de masses 
minérales h o m o g è n e s p lus ou moins stratifiées et encore 
ces m a s s e s , si l 'on parvenait à l e s trouver , rentreraient-
el les dans la catégorie suivante , ce l le des amas stratifiés, 
dont l es relations avec les couches de sécrétion sont ex­
trêmement étroites . Les minerais sont pr incipalement des 
minerais ¿sulfures de cuivre , de p l o m b , zinc, antimoine, 
mercure , nickel et cobalt , et accessoirement des minerais 
de cuivre oxydés . 
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5 9 . Type Mans îe ld . — Caractères : roches argileuses 
(phyllades, marnes, argiles, etc .) contenant des sécrétions 
de pyrites et de sulfures, généralement cuprifères^ ordi­
nairement sous forme de fine poussière, mais aussi sous 
lotîtes les autres formes possibles, telles que concrétions, 
nodules, veines primaires, e tc . 

Le principal représentant de ce type est la couche de 
schiste cuivreux du zechstein inférieur de l 'Allemagne. Si 
nous n e bornions notre é tude aux gî tes métal l i fères pro­
prement d i t s , nous comprendrions dans le m ê m e type les 
schis tes alunifères qui se rencontrent dans toutes les for­
mations. 

Le zechste in r e p o s e , dans l e s contreforts du Hartz et du 
Thuringer W a l d , en stratification discordante sur les cou­
ches des terrains p l u s anciens : la discordance s 'observe 
notamment entre Mansfeld et Seesen , à Gamsdorf, Saalfeld, 
l lmenau , etc. On le retrouve ensuite dans des condit ions 
de g i sement ident iques sur l e s bords du massif de schis tes 
anciens des bords du R h i n , près de Stadtberge, en W e s t -
phal ie et à Frankenberg , dans la l i e s se électorale, puis sur 
le gne i ss du Spessart , près de Bieber, en Hesse . Les couches, 
tr ias iques remplissent l 'espace compris entre les chaînes 
que nous venons de citer : les différents affleurements connus 
de la couche de schiste cuivreux se relient certainement 
sous le recouvrement triasique qui en masque la cont inui té ; 
on est d'autant p lus fondé à admettre cette continuité qu'en 
divers points , par exemple à Riechelsdorf, en Hesse , on voit 
l es schis tes cuivreux émerger du trias, c o m m e ferait une 
î le à la surface de la mer . 

Le faciès de la couche de schiste cuivreux est absolument 
caractéristique sur les p e n t e s du Hartz et du Thuringer 
Wald et à Riechelsdorf. C'est un schiste marneux, très feuil­
l e té , b i tumineux, noir, dur e t parfois sonore, de O^ôO de 
puissance m o y e n n e , contenant constamment des a lgues 
et les po i ssons qui caractérisent ce n iveau , Palœoniscus 
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Freieslebeni et Platysomus gibbosus, et dont l es différents 
bancs renferment une quantité p lus ou moins grande de 
minerais de cuivre et parfois d'argent, toujours très finement 
d isséminés dans la masse . 

Le mineur dist ingue dans la c o u c h e , malgré sa faible 
puissance , un certain nombre de bancs qui varient quelque 
peu d'un district à l'autre. C'est dans les districts de 
Hettstädt et de Gerbstedt, du bass in de Mansfeld, que l e 
déve loppement de la couche est le p lus complet et le p lus 
net ( 1 ) . On y divise la couche en trois zones . La zone i n ­
férieure de 0 m , 0 5 à 0"',06 de puissance , comprend l e banc 
d u mur [liegende Schaale), le Lochen et la Lochschaale; 
la zone m o y e n n e , de 0 r a , 1 0 de puissance , comporte quatre 
sous-divis ions : le Schieferkopf inférieur, le Schieferkopf 
supérieur, la Kopfschaale et la Kammschaale; enfin, dans 
la zone supérieure, de 0 n \ 2 2 à 0 , 3 0 de puissance , on dis­
t ingue la Lochberge, la Noberge et Y Oberberge. 

Les ass ises inférieures de la couche sont généralement 
les plus r iches . La poussière métall i fère finement d i s séminée 
(appelée par les mineurs Speise, nourriture) est formée de 
chalcopyri te , phil l ipsite , chalcos ine , pyrite de fer, ga lène , 
argyrose , b lende, nickél ine et smalt ine . La phil l ipsite et 
la chalcos ine forment des filets de l 'épaisseur d'une lame 
de couteau , parallèles à la stratification ; on les rencontre 
aussi tantôt en enduits sur les flancs de cassures transver­
s a l e s , tantôt en petits rognons et grains i so lés dans la couche 
o u d i s séminés dans le toit . La teneur en cuivre varie de 
2 à 3 pour 1 0 0 . Au Mansfeld m ê m e , l 'exploitation a pris 
u n e importance particulière par suite de la teneur du mi­
nerai e n argent , qui y atteint 5 0 0 g r a m m e s aux 1 0 0 k i l o ­
g r a m m e s de cuivre , mais ne se retrouve p lus au m ê m e degré 
o u fait ent ièrement défaut en d'autres po int s . 

(1) Schräder. Zeitschr. f. d. Berg, Hütten und Salinenwesen im preuss, 
Staat, t. XVII, 1869, B, p. 251. 
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La couche repose toujours immédia tement sur des bancs 
de grès sableux ou de conglomérats d é s i g n é s sous les noms 
de Grauliegende ou de Weissliegende (grès gris ou blancs 

-du m u r ) , ou encore sous ceux de conglomérat du zechstein 
(E. Beyrich) ou de Rothl iegende décoloré . Ces couches sont 
parfois aussi métall i fères et donnent alors l e s minerais 
sableux {Sonderze). On y t r o u v e , outre l es inclus ions 
métallifères pu lvéru lentes , d e s rognons de cuivre pyri teux 
qui en font de véri tables minerais noduleux . Les minerais 
sableux ont une importance n o t a b l e dans les districts de 
S a n g e r h â u s e r . — L e calcaire qui const i tue le toit {Dachklotz) 
contient aussi parfois des minerais et spéc ia l ement de pet i ts 
rognons de ga l ène , mais il n e renferme que rarement des 
inclusions pulvérulentes ou speise. 

La couche d'argile cu ivreuse de Frankenberg (1) (Hesse) 
a des caractères très différents de c e u x que nous venons de 
décrire. Elle a de 0 m , 3 0 à 0 m , 3 5 , parfois jusqu'à Om,!\li de 
puissance et est const i tuée par une argile calcaire gr ise , avec 
lamel les de mica, contenant des concrét ions calcaires ana­
logues aux pierres d'Imatra. La minéralisation est l iée à la 
présence de restes de p l a n t e s , appe lé s graupen; les restes 
les p lus fréquents sont ceux d'Ullmannia Bronni ( G ô p -
per t ) , dont on trouve d'abord les troncs et les branches , 
puis des rameaux recouverts de feuil les imbr iquées , ensuite 
des folioles i so lées , ovales ou lancéo lées , enfin les écail les 
c lypéiformes des strobiles . Les restes d'araucaria et de 
fougères sont plus rares. Tous ces res tes de plantes sont 
transformés en une masse qui ressemble à du jais et en 
partie ou complè tement minéral i sés par de la ga lène , un 
p e u d'argent natif, de la pyri te , du cuivre gr is , du cuivre 
panaché , très rarement de l 'argent rouge . La minéralisation 
varie dans la couche c o m m e l 'abondance des p lantes , mais 

(1) G. Wttrtemberger. Neues Jahrb. f. Minerai., 1867, p. 10 et suiv. 
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el le ne s'étend pas au toit ni au mur ou du m o i n s n'y pré­
sente jamais aucune continuité . 

La couche de schiste cuivreux présente encore une cons­
titution un peu différente à Bieber ( 1 ) , en Hesse , où sa 
puissance varie de 0 m , 3 0 à I r a , 5 0 . C'est u n e couche d e 
schistes marneux et b i tumineux , en feui l lets minces , de 
couleur grise noirâtre, si fortement décomposés près de la 
surface qu'on peut les abattre au pic. Les minerais ne s'y 
trouvent pas en sécrét ions suivant les p lans de stratifica­
t ion, mais dans un grand nombre de pet i tes diaclases 
(veines pr ima ire s? ) , souvent vert icales , qui traversent l e 
schiste dans toutes les directions. Les minerais sont le cuivre 
gr i s , la chalcopyri te , la ga lène et la pyrite de f er ; dans 
l e vo is inage de filons dont nous parlerons p lus tard , on 
trouve aussi des minerais de cobalt. Les minerais forment 
ordinairement un s imple enduit sur les parois des fentes; 
quelquefois cependant i l s atte ignent l 'épaisseur d'une lame 
de couteau. On n e rencontre dans la couche aucune pétr i ­
fication et il semble que la pauvreté du minerai soit en 
rapport avec cette absence de fossiles. 

A Stadtberge, en Westphal ie , les minerais de cuivre n e 
sont p a s , c o m m e dans l e s g î tes préc i tés , local isés dans la 
couche de schiste cuivreux : i ls se présentent aussi dans le 
zechstein du toit , dont la puissance est de 1 0 à 1 2 mètres , 
dans des condit ions p e u avantageuses pour l 'exploitation. 
Le schiste cuivreux et le zechstein sont traversés par des 
fiions qui sont éga lement cuprifères dans les grauwackes 
et l es schis tes s i l iceux sous - jacents . Ceux-ci notamment 
sont assez imprégnés au vo is inage des filons pour devenir 
exploitables . Il est probable que leur teneur en cuivre 
provient des schis tes cuivreux qui sont a u - d e s s u s . R a p ­
pe lons toutefois qu'ai l leurs on rencontre aussi des schistes 
s i l iceux imprégnés de minerais de cuivre , par exemple 

(1) Schmidt. Neues Jahrb. f. Minerai., 1808, p. 43. 
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dans l e culm de l'Edder (1), o ù i ls sont en outre aurifères, 
et dans celui de Lautenthal (Hartz). 

6 0 . Type P e r m . — Caractères : grès et parfois marnes 
avec sécrétions de minerais de cuivre oxydés, accessoire-
ment de minerais sulfurés et de cuivre natif, formant le 
ciment du grès ou isolés dans la masse sous forme de 
poussières, de nodules, d'enduits tapissant les fentes, e tc . 

Ce sont surtout l es grès permiens et tr iasiques de Russ ie 
et d'Al lemagne qui se dis t inguent par leur teneur en cu ivre . 

Fig. 60. — Coupe d'un tronc du grès cuprifère de Russie, 
d'après Förster. 

a. chalcosine ; b, limonite cuprifère ; c, malachite ; â, cuprite ferrifere 
(Ziegelerz). 

En Russie (2), l es grès cuprifères appartiennent au niveau 
supérieur des couches permiennes , équivalentes au Roth­
l i egende al lemand. Ce sont des grès généralement gris ou 
blanchâtres , contenant principalement des minerais o x y d é s , 
accessoirement des minerais sulfurés de cu ivre ; tantôt l e 
minerai forme le ciment de la roche arenacee , tantôt il s 'y 
présente en pouss ière ou en nodu le s et sur les parois d e s 
fentes . Les grès renferment beaucoup de restes de plantes 
(calamités , e t c . ) , autour desque l s l e minerai , spéc ia l ement 
la chalcos ine , s e concentre volontiers ; on trouve dans l e s 
troncs d'arbres de longues t iges rondes ou el l ipt iques d e 
cha lcos ine , entourées de malachi te , d'azurite, de l imoni te 
cuprifère et de cuprite ferrifere (ziegelerz) (voir fig. 6 0 ) . 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 158. 
(2) E. Neubert, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1863, p. Iii et 169. — 

C. R. Förster, Berg und Hüttenm. Zeitung, 1868, p. 193. 
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A quelque distance des troncs , les grès n e renferment que 
des minerais de cuivre oxydés . Il y a l i eu de citer parmi 
les minéraux de grès cuprifères , outre ceux précédemment 
indiqués , la phil l ipsite, la chrysocole , la cuprite , la volbor-
thite, l e g y p s e et la calcite . La présence de la volborthite 
n'est pas extrêmement rare; el le offre un intérêt particulier 
parce que Kersten a démontré l 'existence du vanadium dans 
les schistes cuivreux a l lemands , où il se trouve sans doute 
aussi sous forme de volborthite. 

Les couches permiennes de Russie s'étendent en stratifi­
cation très régul ière , presque horizontale, sur une surface 
de p lus de 9 0 0 , 0 0 0 ki lomètres carrés; ces couches sont 
cuprifères dans les districts de Perm et d'Ekaterinenbourg, 
et dans les provinces oural iennes d'Ufa et d'Orenboiirg. 

Le g i sement des minerais de cuivre dans le grès rouge 
de la Bohême (1) septentrionale est très analogue, b ien 
qu'avec une extension et u n e richesse beaucoup m o i n d r e s . 
Ce sont encore certaines couches arénacées qui renferment 
l e s minerais de cuivre et c e u x - c i sont part icul ièrement 
abondants dans le vo is inage des restes de plantes . On a 
trouvé de ces gîtes de cuivre, toujours dans des cond i t ions 
semblab les , à Starkenbach et Hohene lbe , à Eipel , à Ra-
dowenz près de Nachod, entre Bôhmischbrod et Kaurim et 
en divers autres points . 

Le célèbre gîte de Corocoro ( 2 ) , en Bol iv ie , d é p a r t e ­
ment de La Paz, au sud du lac Titicaca, est indubitable­
ment du m ê m e genre que ceux que n o u s v e n o n s d'exa­
miner. Les couches cuprifères sont comprises entre des 
argiles et des grès g y p s e u x , qui paraissent l e s équivalents 
du grès rouge a l lemand. El les ont de O-jôO à 1 2 mètres 

(1) Cotta, ErzglagersL, II, p. 208 et 213. — Zippe, Neues Jahrb. f. Mine­
rai, 1860, p. 612, Réf. 

(2) H. Reck, Bergu. Hùttenm. Zeitung, 186i, p. 93 et 113. — Nôg-
gerath, Verhandl. der naturh. v, d.p. Rheinl. u. Westf, 1871, Corresp., 
p. 88* 
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de puissance et sont formées de grès d'un gris cendré , à 
grain tantôt fin, tantôt gross ier , et de conglomérats à 
grains fins, avec minerai de cuivre et pr inc ipalement avec 
cuivre natif en grains , en nodu le s , en m a s s e s d'épaisseur 
très variable, imitant parfois la forme de c h e v e u x , de fils, 
de mousses , de feuilles ou d'arbrisseaux. Parfois ce sont de 
beaux cristaux qui composent ces figures. Le cuivre natif 
est toujours a c c o m p a g n é de g y p s e , entre les lamel les d u ­
quel il dess ine de fines deudrites . On a s ignalé dans l e s 
m ê m e s grès d ivers autres minéraux , c o m m e la chalcos ine , 
l 'azurite, la malachi te , la cupri te , la chalcophyl l i te , la 
tyrol i te , l 'argent natif, e tc . 11 est remarquable que l'on 
retrouve dans les grès cuprifères de Corocoro du bois fos­
sile minéral isé par du cuivre. 

Certains grès du trias sont cuprifères c o m m e ceux d.u 
grès rouge. 

Le pays compris entre Saint-AvoM et Wal l er fangen ( 1 ) , 
près de Sarrelouis , peut en servir d'exemple . Le grès des 
V o s g e s , ou g r è s bigarré principal , ne contient ni minerai , 
ni pétrification jusqu'à son assise la p l u s é levée , formée 
par un banc de conglomérat de 9 mètres d e puissance , 
lequel est cuprifère. Mais, par contre , l es couches de grès 
bigarré qui le recouvrent et dans l esque l les on trouve t o u ­
jours des débris de p lantes renferment des minerais . A 
leur base se trouve une couche d'argile rouge qui marque 
la séparation des deux é tages . Puis vient un grès rouge , 
géod ique , ferrifère, avec nodules de dolomie , sur lequel 
reposent les couches exp lo i tées c o m m e pierres de cons­
truct ion; cel les-ci ont de 2 0 à 2 7 mètres d'épaisseur et 
sont formées d'un grès fin, d iv isé en bancs parallèles par 
des l i ts argi leux. Les minerais s'y trouvent surtout sous 
forme de dépôt s sporadiques vois ins des fentes et des 
failles ; il est cependant imposs ib le de démontrer que ces 

(I) C. Simon, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1866, p. 412, 441 et 430. 
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fentes représentent les canaux d'arrivée des eaux m i n é ­
rales qui auraient i m p r é g n é les grès . Loin de là , d iverses 
considérations mil i tent contre cette manière de voir . Ce ne 
sont jamais que certains bancs d é t e r m i n é s , de 0 m , 0 6 à 
O^GO de puissance , qui renferment l e s minerais d e cuivre , 
tandis que d'autres bancs non moins p o r e u x , au toit ou a u 
mur , n'en cont iennent pas . Puis on voit l es minerais s'é­
tendre en zones abso lument indépendantes des cassures , 
souvent perpendiculaires sur e l les (voir fig. 6 1 ) . L'obser­
vation peut se faire dans l e s mines de Wal ler fangen , par 

Fig. 61. — Zones minéralisées des gites de cuivre de Wallerfangen et St-Avold, 
d'après C. Simon. 

exemple , où plusieurs zones métall ifères parallèles , s é p a ­
rées par des zones stéri les , ont été suivies sur 4 ki lomètres 
de longueur. L'enrichissement de ces zones au voisinage, 
des cassures s'explique s implement par la dissolution des 
minerais des couches supérieures et leur dépôt ultérieur, à 
un niveau inférieur, dans la cassure ou dans son voisi­
nage . Les zones métall ifères sont fréquemment , mais pas 
toujours, parallèles à la direction des couches . 

Les minerais de cuivre sont toujours des oxydes , jamais 
des sulfures : dans le grès bigarré supérieur, de la mala ­
chite et de l'azurite terreuse ; dans le grès des Vosges , en 
outre, de la crednérite . 

Les minerais se trouvent en inclusions pulvérulentes , en 
9 
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grains de la grosseur d'un pois à ce l le d'une noix , en 
enduits dans les fentes ou c o m m e matière incrustante des 
restes de p lantes . A côté des minerais de cuivre , on c o n ­
naît encore dans ce district des minerais de p l o m b , dont 
nous parlerons tout à l 'heure (n° 6 1 ) . 

On retrouve d e s couches de grès bigarré avec inc lus ions 
cuivreuses à Twiste (1 ) , près d'Arolsen ; à Bulach ( 2 ) , dans 
la Forêt-Noire wurtembergeo ise ; à Büdingen (3 ) , dans le 
grand-duché de Hesse . 

De m ê m e qu'à Wallerfangen et Saint-Avold les minerais de 
cuivre sont a c c o m p a g n é s de minerais de p l o m b , les minerais 
de plomb du grès bigarré de Commern, dont nous a l lons 
nous occuper, sont aussi parfois a c c o m p a g n é s de minerais 
de cuivre. A la mine Friedrich Wilhelm, à Berg (h), près 
d e Commern, dans l'Eifel, une ass ise de grès de 3 mètres 
d'épaisseur m o y e n n e contient des nodules de minerai de 
cuivre, où dominent la malachi te et l'azurite et où se 
trouvent p lus rarement la chalcos ine , la l imonite cuivreuse 
et la cuprite, et accesso irement des nodules de ga lène . Le 
grès plus ou moins ferrifère et calcaire (la teneur en car­
bonate de chaux atteint k p. 1 0 0 ) , renfermé outre les 
nodules des rognons de baryt ine , de pyri te de cuivre et de 
pyrite de fer ; on y trouve dans les fail les de la calc i te , de 
la l imonite pure ou cu ivreuse et du minerai de man­
ganèse . 

6 1 . Type C o m m e r n . — Caractères : grès avec sécré­
tions noduleuses de minerais de plomb. 

Le bassin de grès bigarré qui repose à Commern, dans 
l'Eifel, sur les couches dévoniennes des bords du Rhin a 
une longueur de 2 0 à 25 ki lomètres et une largeur m o y e n n e 

(1) v. Cotta, Erzglag erstatten, II, p. 211 et 165. 
(2) Quenstedt, Epochen d. Natur, p. 469. 
(3) C. Simon, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 412. 
(4) W. Jung, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1862, p. 229. 
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de 7 à 8. On peut y établir deux divis ions : une s u p é ­
rieure, correspondant au Roth, caractérisée par des grès 
rouges à grain fin et par la prédominance des argiles et 
une inférieure, composée essent ie l lement de grès gross iers 
peu colorés et de gros bancs de cong loméra t s . 

Les couches inférieures de la division inférieure du grès 
bigarré renferment des couches de minerai noduleux , e x ­
ploitées au Bleiberg, entre Call et Mechernich (1), sur 
une longueur de 8 ki lomètres et une largeur de 2 , et 
connues en divers autres p o i n t s , à Lieversbach, Win-
den, e t c . , sans y être . explo i tables . Au. Bleiberg, l es 
c o u c h e s dirigées sur h. 4 à 5 plongent très doucement , 
sous des ang les de 5 à 12% vers le nord-ouest . Le terrain 
dévonien y es t recouvert d'abord par une ass ise d'argile 
rouge empâtant des fragments de g r a u w a c k e ; pu i s vient 
un banc de conglomérat de 0 m , 5 0 à 6 mètres de puissance , 
appelé le conglomérat de base , qui remplit et nivèîe toutes 
les inégal i tés de la roche sous-jacente. Il forme le mur de 
la couche noduleuse inférieure, dont l 'épaisseur est de 
1 8 mètres . Sur cette couche reposent d'abord un autre 
banc de conglomérat , puis la couche noduleuse supérieure , 
d e 26 mètres de puissance . Parfois des ass i ses de c o n g l o ­
mérat barrent et divisent l es couches : cel les-ci se trouvent 
a lors au nombre de quatre (voir p . 1.8). 

On connaît beaucoup de failles d' importances diverses , 
parmi lesque l les ce l le de Griesbach paraît être la plus 
considérable . En y comprenant trois pet i tes failles l a té ­
rales , elle produit un rejet total de 4 2 à 46 mètres 
(voir p . 2 7 ) . La faille de Sonnenberg offre cette part icu­
larité intéressante d'être remplie de barytine blanche. 

Le grès noduleux des couches métall ifères est un grès 
b lanc , généra lement friable, formé de grains quartzeux 

(1) Diesterweg, Zeitschr. f. d. Berg, Hùtten und Salinemvesen im preuss. 
Staat, 1866, t. XIV, p. 159. 
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cristallins de la grosseur d'un grain de mil let , avec ci­
ment argileux et parfois un peu calcaire. Un fait remar­
quable est que les nodules de minerai n e se montrent que 
dans les grès blancs et disparaissent dès que la roche est 
colorée. Ce sont des concrétions arénacées arrondies dont 
la grosseur peut atteindre cel le d'un p o i s ; i ls renferment, 
outre le c iment ordinaire, d ivers minerais cristal l isés , g a ­
lène, plus rarement céruse et très rarement se ls de cuivre. 
Certains nodu le s , dits nodu le s s tér i les , n e cont iennent p a s 
de minerais . 

La répartition des nodu le s est très variable : i ls sont 
tantôt serrés l e s u n s contre les autres et d isposés en 
groupi s, tantôt i so lés et é lo ignés l e s uns des autres. Lors­
que les bancs de conglomérat sont minéral i sés , ce n'est 
pas par des n o d u l e s , mais par de pet i tes m a s s e s cr is ta l ­
l ines et lamel laires de ga lène , f inement réparties dans le 
c iment ou réunies en cordons . 

Ad. Gurlt (1) a remarqué très jud ic i eusement que 
l 'étendue du gîte et la répartit ion uni forme du minerai 
paraissent indiquer u n e product ion s imul tanée du minerai 
et du grès . Une infiltration postér ieure au dépôt de la 
roche est très invraisemblable . Même les fentes décrites 
par Diesterweg, qui cont iennent d e la ga lène et des m i n e ­
rais de cuivre , qui traversent non s e u l e m e n t le c iment , mais 
aussi les ga le t s du conglomérat et l e l ong desque l l es l e s 
deux parties de ces ga le t s ont é p r o u v é de pet i ts rejets , n e 
peuvent démontrer que l e minerai ait é té a m e n é par infi l­
tration ultérieure et faire oubl ier q u e ce minerai carac té ­
rise deux niveaux parfaitement déterminés . Ces cassures 
montrent seu lement q u e , de m ê m e que dans un grand 
nombre de g î t e s , l e minerai a é té redissout après son d é ­
pôt et a ensuite de nouveau cristal l isé non loin des points 
d'où il provenait . 

(1) Verhandl. d. natwrh. Vereins d. p. Rheinl. u. Westf., 1861, p. 60. 
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Les nodu le s n e p e u v e n t non p lus être regardés comme 
des galets roulés : i ls sont c o m p o s é s en effet d'agrégats de 
petits cristaux net tement déve loppés . 

Nous avons déjà fait remarquer p r é c é d e m m e n t (p . 130) 
que le grès bigarré des environs de Sarrelouis et de Saint-
Avold renferme aussi des minerais de plomb à côté des 
minerais de cuivre. Ces minerais de p lomb sont presque 
toujours accompagnés de marnes calcaires et de dolomies 
qui manquent au vois inage des minerais de cuivre . Près du 
vi l lage de Falk, le grès gross ier est complètement rempli 
de pet i tes lamel les bri l lantes de carbonate de p lomb ; on y 
trouve aussi , mais p lus rarement , des concrétions sableuses 
de ga lène , de la grosseur d'un pois e t de couleur foncée, 
correspondant aux minerais noduleux de l'Eifel. Même 
observation a u Bleiberg, près de Saint-Avold, où l'on ren­
contre, en outre , au mur du banc de grès plombifère, d e s 
masses h o m o g è n e s de galène pouvant atteindre 0 m , 7 5 de 
diamètre, associées à du calcaire. 

On connaît à Freyhung (Haut-Palatinat) ( 1 ) , dans l e s 
couches du Keuper, un gîte de minerai de p lomb qui rap­
pelle les grès noduleux de Gommern. 

62. T y p e s Aust in . — Caractères: dolomies et calcaires, 
avec sécrétions de galène, de blende et de leurs produits 
d'oxydation, céruse, calamine , etc . Minerais en cristaux, 
nodides, rognons, veinules, et partiellement en couches. 

L'étage inférieur du groupe américain de Trenton , appar­
tenant au silurien inférieur, comprend des dolomies d'un 
gris jaunâtre , qui s 'étendent sur de grandes surfaces et con­
tiennent en beaucoup d'endroi t s , par exemple à K n o x v i l l e , 
dans le T e n n e s s e e ; à Aust in , en Virginie ; à Friedensvi l le , 
en Pensy lvan ie ; à R o s s i , dans l'État de New-York, e t c . , 
des g î tes de p lomb et de zinc dans des conditions de g i se -

(I) v. Cotta, Erzlagcrstactten, II, p. 192. 
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m e n t qui permettent difficilement de n e pas les regarder 
c o m m e contemporains de la roche encaissante ( ! ) . 

Les mines d'Aust in , dans le sud-oues t de l 'État de Virgi­
n i e , en fournissent un exce l lent exemple . On y t r o u v e , 
intercalées dans l e s d o l o m i e s , trois couches i r régu l i ère s , 
de 2 m , 5 0 à 6 mètres de p u i s s a n c e , p l i s sées c o m m e l e s 
roches encaissantes en forme d e se l le . L'érosion a en l evé 
la partie supér ieure de la se l l e ; l es couches présentent 
dès lors six aff leurements, d ir igés du s u d - o u e s t au nord­
est (v. A?- ' 6 2 )-

Les couches sont composées d'une dolomie tenace avec 

o 
Fig. 62. — Couchos plombifères dans la dolomio de Trenlon, à Austin (Virginie) 

d'après II. Credner 
a, dolomie; }, couches de galène. 

quartz et c a l c i t e , dans laquel le s e trouve la ga lène s o u s 
forme de grains i s o l é s , de rognons de la grosseur du p o i n g , 
et parfois de ve inules et m a s s e s dont la puissance peut 
atteindre 0 m , M ; l e minerai const i tue environ la se iz ième 
partie du gîte ent ier . Le m u r es t toujours formé par u n 
amas strat i f ié , d'un mètre environ de p u i s s a n c e , de b lende 
mélangée à du quartz et à de la dolomie . La b lende se 
rencontre aussi en rognons i so l é s dans la d o l o m i e , et ce la , 
toujours au mur du gîte principal . Indépendamment de la 
galène et de la b l e n d e , la pyr i te entre aussi dans les é l é ­
ments de la c o u c h e . 

Les act ions a tmosphér iques se sont fait sentir au jour et 
jusqu'à u n e profondeur de 1 8 mètres . « La dolomie tenace 

(1) H. Credner, Zeitschr. f. d. gesammt. Naturwissensch, 1870, t. XXXV, 
p. 24. 
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est devenue c a s s a n t e , m ê m e pu lvéru len te ; la pyrite est 
remplacée par de la l imonite o c r e u s e , une partie de la 
galène par de la céruse pulvérulente ou cristal l ine et de la 
pyromorpt i i te , toute la b l e n d e par de la calamine et de 
la smithsonite . » 

Aux calcaires et dolomies de presque toutes l es forma­
tions et de tous l e s pays sont l iés des g î tes plombifères 
et z inc i fères , dont la description sera donnée p lus tard 
à p r o p o s du type Raibl ( n 0 8 1 1 5 à 1 1 8 ) . Ce sont p e u t - ê t r e , 
de tous l e s g î t e s , l e s p l u s compl iqués et l es p lus difficiles 
à décrire. 11 est vraisemblable q u e , dans beaucoup d'entre 
e u x , l e s minerais se sont déposés avec l e s calcaires. 
C'est à ces g î tes q u i , en toute r igueur, devraient être 

•rattachés à ceux du type Aust in , que paraissent appartenir 
ceux de Phi l ippevi l le e t de Welkenrâdt , en B e l g i q u e , ceux 
de ga lène et b lende de la Haute-Silésie et divers autres. 
Mais des altérations pro fondes , tant des minerais que des 
calcaires et des do lomies , ont généra lement modifié leur 
caractère primitif à tel point qu' i ls peuvent aussi être 
c lassés dans les rempl issages de grottes ou dans les g î tes 
métamorphiques . 

63 . T y p e Arnsberg . — Caractères: roches sédimentaires 
avec sécrétions de stibine. 

Les g î tes de ce type sont très rares. Le plus connu est 
celui d 'Arnsberg, en Westphal ie (1) . La st ibine s'y trouve 
dans c inq pet i tes couches de 0 m , 0 7 à 0 m , 2 0 , intercalées dans 
les schis tes s i l iceux du cu lm et p l i ssèes de manière à former 
u n e se l le en l'air. Sur les deux flancs de la se l le , on retrouve 
l e s c o u c h e s dans le m ê m e ordre et avec les m ê m e s allures 
caractér is t iques . 

La st ibine y est accumulée par pet i ts nids et est constam-

(1) F. M. Simmersbaeh, Berg u. Ilùttenm. Jahrb. d. k. k. bstreich. Berg 
acad., t. XIX, 1870, p. 344. 
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ment accompagnée par une roche analogue au schiste 
a lunifère , colorée en noir par des particules charbonneuses 
ou b i tumineuses . Ce n'est qu'à une assez grande distance 
d u minerai q u e cette roche repasse au schiste s i l iceux 
normal . Le minerai le p lus h o m o g è n e occupe le mil ieu de 
la couche ; il se bifurque au toit et au mur en m a s s e s 
bacillaires i so lées qui ne sortent jamais de la c o u c h e , ne 
pénètrent jamais ni dans son to i t , ni dans son mur. On 
indique la b lende , la calcite et la fluorine c o m m e accompa­
gnant rarement la st ibine. La pyrite est fréquente . — Ces 
couches sont connues à la mine Caspari , à Arnsberg , sur 
une surface de 8 0 hectares . 

64. Type A l m a d e n . — Caractères: roches sédimentaires 
avec sécrétions de cinabre. 

Dans les phyl lades si luriens du versant nord de la 
Sierra-Morena sont intercalées à Almaden (1) des couches 
de grès qui contiennent de grandes quantités de c inabre . 
On trouve aussi en quelques points des bancs de calcaire 
avec cinabre subordonnés aux sch i s te s , mais ceux-ci ne sont 
presque jamais minéral isés . Bien que la stratification soit 
ex trêmement d é r a n g é e , on a jamais trouvé à Almaden l e 
cinabre en filons : A. Nôggerath le fait particulièrement res ­
sortir. C'est le grès blanc qui est le p l u s riche ; parfois 
il est si c o m p l è t e m e n t pénétré de cinabre qu'il est i m ­
possible ou presque imposs ible de dis t inguer l e s grains 
quartzeux du c iment métall i fère ; en que lques points on y 
rencontre du c inabre pur. Dans le grès noir, la répartition 
du minerai est moins régul ière : il s'y concentre tantôt en 
masses h o m o g è n e s , tantôt en enduits dans les p lans de 
stratification o u sur l e s faces d e s cassures transversales . 
Le g i sement dans l e ca lca ire , rare d 'a i l leurs , est ana logue . 

(1) A. Nôggerath, Zeitschr. f. Berg, Ilùttenm. u. Salinenwesen im preuss. 
Staat, t. X, p. 361. — J. G. Klemm, Berg u. Ilùttenm. Zeitmig, 1861, 
p. 417. 
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Lorsque le cinabre pénètre dans le p h y l l a d e , ce qui est 
extrêmement rare , il s'y trouve en ve inules ou en filets 
entre les feuil lets du schiste . 

Les grès renferment quelquefois des g é o d e s avec quartz 
et petits cristaux de cinabre. Le cinabre n'est accompagné 
dans le g î te que d'un peu de pyrite et de baryl ine : on 
y a rencontré aussi que lques échantil lons fort rares de 
calomel . 

11 existe à Almaden , d'après A. Nôggerath, trois , d'après 
J . -B. K l e m m , c inq amas stratifiés ayant des puissances de 
8 à 1 0 mètres et exploitables sur quatre ki lomètres environ 
de longueur . Ces amas sont c o n n u s , mais sans être exploi­
tables , sur une longueur encore plus grande (huit ki lomètres 
environ) (1 ) . 

Le g i sement du cinabre à Huancavel ica (Pérou) (2) 
paraît analogue à celui d'Almaden : des grès et des phyl -
lades appartenant peut-être au terrain houil ler y cont i en ­
nent des inclusions de cinabre. 

On connaît en beaucoup d'autres endroits des terrains 
sédimentaires avec cinabre , mais i ls n'ont qu'une i m p o r ­
tance technique nulle ou très faible. Pour beaucoup d'entre 
e u x , on peut douter s'ils appartiennent à ce type ou à celui 
de Moschel landsberg (n° 1 1 3 ) . 

Les condit ions de g isement du célèbre g î te de mercure 

d'Idria, en Carniole (3) , sont très compl iquées et difficiles 

(1) Il doit y avoir ici une confusion. Les trois gîtes dont l'ensemble forme 
la mine d'Almaden ont bien chacun de 9 à 10 mètres de puissance moyenne» 
mais ils ne sont connus et exploités que sur 180 mètres de longueur au plus. 
Quelques mines anciennes sont à peu près sur le prolongement des gîtes 
d'Almaden, mais il n'est-pas possible de regarder la continuité comme établie. 
Voir sur ce point et sur les mines d'Almaden en général un mémoire que 
nous avons publié [dans les Annales des mines, T série, t. XIII, 1878, 
p. 39 et suiv. [Note du traducteur]. 

(2) Nôggerath, Zeitschr. f. d. B. H. u. Salinenwesen im pr. St., 1862, 
p. 391, t. X. 

(3) M. Lipold, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. in Wien, 1874, p. 423. — 
R. Meier, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. in Wien, 1868, p. 122, Verhandl. 
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à exposer. Le mur des couches métal l i fères est un calcaire 
p lus ou m o i n s d o l o m i t i q u e , avec ve ines de calcite et bancs 
s i l iceux. Puis v ient une formation, de 1 0 m è t r e s de p u i s ­
sance m o y e n n e , appelée grès à Idr ia , m a i s c o n s i s t a n t , 
d'après R. Meier, en un tuf net tement stratifié, composé de 
quartz , f e ldspath , m i c a et hornblende. Sur cette roche re­
pose le phyl lade b i tumineux t e n d r e , de 2 0 mètres de p u i s ­
sance m o y e n n e , qui contient le minerai . Le cinabre s'y 
trouve soit en endui ts sur les parois des jo ints et cassures 
de la r o c h e , soit en m é l a n g e int ime avec des mat ières 
b i tumineuses et terreuses . Les différentes variétés de 
minerai ont reçu l e s n o m s de ziegelerz, stahlerz, lebererz 
et korallenerz. 

Le ziegelerz (minerai imbriqué) ne renferme p a s de 
b i t u m e ; il contient des parties dolomit iques ( 6 7 , 7 7 p . 1 0 0 
de m e r c u r e ) , que lques pyr i tes et du mercure natif. Le 
stahlerz (minerai ac i éreux) , ainsi n o m m é d'après la bel le 
couleur gr is d'acier de sa cassure f r a î c h e , est du cinabre 
presque pur , m é l a n g é seu lement de b i tume ( 8 0 , 8 1 p . 1 0 0 
de mercure) . Il est par fo i s , mais r a r e m e n t , a c c o m p a g n é 
d'un minerai b i tumineux et terreux , de couleur b r u n e , 
pénétré d'idrial ite , auque l on a donné l e n o m de lebererz 
(minerai hépat ique) . Le korallenerz (minerai corallien) est 
formé de coraux et de débris de crustacés minéra l i sé s . 
D'après Egid . v . Jahn ( 1 ) , il cont ient d e 5 6 à 5 7 p . 1 0 0 
de phosphate de chaux et de 4 à 5 p . 1 0 0 de fluorure d e 
calc ium et doit être qualifié d'apatite ferrugineuse m é l a n ­
gée de cinabre et de b i tume . 

Le toit du schiste métal l i fère est u n e assise do lomit ique 
de 4 0 mètres de pu i s sance m o y e n n e , tantôt c o m p a c t e , 
tantôt cong lomérée , tantôt bréchiforme, traversée de fentes 

— A. Tschebull, Oestr. Zeit. f. d. Berg und Ilùttenw., 1867, p. 349 
et 360. 

(1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. in Wien, 1870, p. 203. Verhandl. 
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où l'on trouve aussi du cinabre. Sur cette ass i se repose 
une formation de phyl lades g r i s , appelés silberschiefer 
(schistes argentés) , contenant parfois du mercure natif, r a ­
rement des traces de c inabre , dans l e s surfaces de joint et 
les diaclases . On y rencontre des inclus ions lenticulaires 
d'une pyrite de fer mercuri fère . 

Abstraction faite des pyrites qui se trouvent aussi dans 
les dolomies e t les phy l lades métal l i fères , l e s minerais de 
mercure ne sont accompagnés que de graph i t e , d'anthra­
cite et d e ca lc i te , en quanti tés toujours faibles. Les m i n é ­
raux secondaires du g î te sont l ' epsomite , le vitriol vert 
et l e g y p s e . 

Les couches métall i fères sont reconnues sur 1 , 4 0 0 mètre s 
en direction. L'orientation générale du gîte est cel le du nord-
ouest au sud-e s t , avec pendage au nord-est ; mais on y 
rencontre beaucoup d'irrégularités locales dues à des p l i s ­
sements et à des serrées . D'après Lipold, l e s phy l lades 
métall i fères et l es dolomies qui l es accompagnent font par­
tie du trias supérieur. Les schis tes argentés d u toit appar­
tiendraient au contraire au terrain houiller : u n puissant 
dérangement les aurait a m e n é s dans la posi t ion anormale 
qu'ils occupent ac tue l l ement . 

65 . Type des f a h l b a n d e s . — Caractères : on entend par 
fahlbandes des couches de schistes cristallins (gneiss , 
micaschistes, schistes amphiboliqucs, chloriteux, tal-
queux, etc .) qui contiennent de fines sécrétions pyri-
teuses pidvérulentes. Le minerai s''y trouve aussi en 
enduits sur les diaclases, en cristaux, grains cristallins, 
nids et lentilles. 

Les sécrét ions de m a s s e s minérales lenticulaires in ter ­
stratifiées dans les schis tes forment le passage aux a m a s . 

' stratifiés l ent icula ires , qui sont des é léments si caractéris­
t iques des schis tes cristal l ins ( p . 1 4 4 ) . 
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Bôbert (1), qui le premier a regardé les fahlbandes c o m m e 
une c lasse particulière de g î tes , a déjà constaté ce passage . 
L'expression de fahlbande vient de Kongsberg où les mi­
neurs a l lemands l'ont e m p l o y é e pour dés igner des couches 
avec inc lus ions pyr i teuses , devenues fauves par altération. 

Aux environs de la ville de Kongsberg (2) (Norvège) , 
cé lèbre par ses r iches m i n e s d'argent, la roche dominante 
est un g n e i s s très feuil leté. Il passe au granité gne i s s ique 
et cont ient des amas stratifiés subordonnés de roches a m -
phibol iques grenues et sch i s teuses , de micasch i s te s , de 
schistes chloriteux ou ta lqueux et de quartzites. La direc­
tion générale est cel le du n o r d - s u d ; les couches ont u n e 
très forte incl inaison vers l 'est ou sont vert icales . Certaines 
zones de c e s roches , parallèles à la direction, renferment 
des inc lus ions de pyrite de fer, de pyrite magnét ique , de 
chalcopyri te , de blende et de ga lène . On d is t ingue , sur une 
longueur de 25 ki lomètres et u n e largeur de 1 2 , huit 
fahlbandes qui s 'accusent à la surface par la couleur 
r o u g e - b r u n e de la roche. Les principales sont ce l les de 
l 'Unlerberg (puissance 6 2 mètres) et de l 'Overberg, dont 
la puissance dépasse , d i t -on , 3 0 0 mètres . La minéral isa­
tion dans les couches i so lées des fahlbandes est , en a p p a ­
rence au m o i n s , très irrégul ière : l es parties r iches et les 
parties s tér i les y alternent sans loi sais issable . 

Les couches minéral isées éprouvent de fréquentes serrées . 
Certains p h é n o m è n e s dés ignés c o m m e des ramifications, 
le passage brusque du minerai d'une couche à une couche 
vois ine sont souvent regardés c o m m e des preuves d'une 
véritable imprégnat ion ; mais la valeur de ces preuves est 

(1) Karstens, Archiv., t. XXI, t. XXI, 1847, p. 242. 
(2) A. Gurlt, Berg und Hûttenm. Zeitung, 1858, p. 101. — Th. Scheerer, 

Berg und Hûttenm. Zeit., 1866, p. 250. — P. Herter, Zeitschr. d. d. geol. 
Geseltsch. 1871, t. XXIII, p. 383. — G. v. Rath,Neues Jahrb. f. Minerai, 1869, 
p. 434. 

Voir aussi Rolland, Ann. des mines, 7« série, t. XI, 1877, p. 301. (Note 
du traducteur). 
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au moins douteuse. Il semble que l'on ait affaire à des 
bifurcations insuffisamment é tudiées des c o u c h e s méta l l i ­
fères. Il est remarquable que , partout où la stratification 
est brouillée et où disparaît la régularité de la direction 
nord- sud , l es fahlbandes sont éga lement courtes et 
brouil lées. 

Les fahlbandes de Kongsberg sont re lat ivement pauvres 
en minerai et ne présentent que rarement des sécrétions 
métallifères h o m o g è n e s de grandes d imens ions ; aussi ne 
sont-el les pas exploitables par e l l es -mêmes . Leur i m p o r ­
tance vient de ce que ce n'est qu'à leur traversée, au moins 
en règle générale , q u e les filons argentifères sont minéra­
l i sés . Cette influence des fahlbandes sur les filons leur 
donne de l'intérêt dans diverses autres local i tés . H. Graff a 
montré aux Chalanchea (1) , à 20 k i lomètres au sud-es t de 
Grenoble, des condit ions de gisement tout à fait s e m b l a ­
bles à ce l les de Kongsberg : deux bandes de 1 2 mètres de 
puissance , courant paral lè lementà la stratification du gneiss 
et contenant des inclusions de pyrite de fer et de pyrite 
arsenicale, enrichissent les filons argentifères qui les t ra ­
versent . 

A. Ossent a s ignalé aussi des fahlbandes dans les schistes 
verts métall i fères de la partie sud du Valais. Ce sont des 
schis tes ta lqueux, accessoirement micacés , amphibol iques 
ou chloriteux, qui s 'appuient sur le massif de granité , por­
phyre e t gneiss des Alpes centrales du Valais : i ls sont 
part icul ièrement métal l i fères dans le val d'Anniviers (2) , 
près de Sierre. Les fahlbandes sont traversées par des 
filons et cont iennent , près d e s filons de cobalt et de nickel , 
pr inc ipalement de la pyrite de fer et de la pyrite m a g n é ­
t ique; près des filons de cobalt et de b i s m u t h , de la pyrite 
de fer, de la pyri te m a g n é t i q u e et de la pyrite arsenicale ; 

• 
(1) Berg und Hùttenm. Zeitung, 1869, p. 13. 
(2) A. Ossent, Berg und Hùttenm. Zeitung, 1869, p. 13. — C. Heusler, 

Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. XXVIII, 1876, p. 243. 
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près des fdons de cuivre gr i s , d e la b lende et d e la ga lène . 
En outre , l es fahlbandes renferment assez fréquemment 
des cordons et des lent i l les de pyr i te ordinaire ou m a g n é ­
t ique , de b lende et de ga lène . Une particularité remarqua­
ble est que les essais ch imiques n'y ont jamais donné que 
des traces d'or, d'argent, de nickel e t de cobalt . La teneur 
de la galène en argent a toujours é té reconnue moindre 
dans l e s fahlbandes que dans les filons. 

Les condit ions de g i s e m e n t sont l e s m ê m e s à Sch lad-
ming (1 ) , en Styrie . Des zones i so lées des gne i s s et schis tes 
amphibol iques y sont rempl ies d' inclusions de pyri te de 
fer et de pyrite magné t ique . Les points de cro isement de 
ces zones , analogues aux fahlbandes d e K o n g s b e r g et ayant 
de 6 à 1 6 mètres de pu i s sance , avec les filons métall i fères 
(n° 1 0 5 ) , présentent des minerais de n i c k e l . , 

Mais les fahlbandes ne doivent p a s toute leur impor­
t a n c e 1 ^ leur influence favorable sur les filons qui les tra­
v e r s e n t ; dans certains cas , l eur minéral isat ion propre a 
donné l ieu à u n e exploitation avantageuse . Les fahlbandes 
cobaltifères de Skutterud et de Snarum ( 2 ) , dans la p a ­
roisse de Modum, en Norvège , sont particul ièrement c é l è ­
bres . Le sol de la contrée est formé d e g n e i s s , micaschis tes 
et schistes amphibol iques . La roche dominante des fahl­
bandes est un micachiste très quartzifère. 

Les fahlbandes ont été suivies en direction sur 8 k i lo ­
m è t r e s ; leur pu i s sance , très variable , osci l le entre h et 1 0 
mètres . La réunion de fahlbandes paral lè les produit des 
zones de fahlhandes , auxquel les on attribue d'énormes 
pui s sances pouvant atteindre 2 . 0 0 0 mètres . La minéral isa­
tion des différentes fahlbandes est très irrégulière ; on l e s 
d iv i se suivant leur r ichesse en r iches , ordinaires et p ier-

(1) H. AigncT, Berg u. Hùttenm. Jahrb. d. k. k. œstreich. Bergacademie, 
1860, t. IX, p. 260. 

(2) v. Cotta, Erzlagerstœtten, H, p. 516. 
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reuses . Les minerais exp lo i tés sont la cobalt ine , le m i s -
pickel cobaltifère et la tesséral i te (ou skut térudi te ) . Ils sont 
accompagnés de chalcopyr i te , pyrrhot inë , pyri te de fer, 
magnét i te , molybdéni te et ga lène . L'absence de n icke l en 
proportion appréciable est un fait remarquable . On trouve, 
en outre, dans les' zones d e fahlbandes , beaucoup d'autres 
minéraux, c o m m e l 'act inote , la trémoli te , l 'antophyl l i te , l e 
sa l i te , l 'épidote, lâ tourmal ine , le grenat , le s p h è n e , l e 
ruti le , l e graphi te , e tc . , 

Les fahlbandes de Vena, près d'Askersund (Nérike) (1 ) , 
i sont très analogues à ce l les de Snarum. 

Celles d'Areskuttan, dans le Jiimtland (Suède) (2 ) , sont 
exploitées pour pyrite de cuivre . El les n e cont iennent pas 
de minerai de cobalt . 

Plusieurs g î tes exploités pour nickel sont aussi caracté ­
risés par des fahlbandes . Le principal gî te de nickel de 
Norvège est celui d'Espedalen, dans l e cercle de Gusdal, à 
l 'ouest de la vi l le de Li l lehammer (3 ) , s i tuée sur le bord 
nord du lac de Mjôsen.- Le terrain y est formé de gabbro et 
d 'amphibol i te , à structure rubannée , contenant , dans des 
zones de fahlbandes , de l a pyrrhot inë nickélifère (2 à 3 
p . 1 0 0 de n icke l ) , de la nicopyri te , ( 2 1 0 7 p. 1 0 0 de n icke l ) , 
et un p e u de chalcopyri te . 

La mine de Loos (A), sur le chemin de Falun à Ares-
kuttan (Suède) , exploite des m a s s e s d'amphibolite s u b o r ­
données à des micaschis tes et à des bancs de quartz. 
L'amphibolite contient d e s inclus ions de phi l l ips i te , de 
chalcopyri te , de pyr i te de fer, de b l ende , de smalt ine , de 
sulfure de cobalt , d e d i s o m o s e , de quartz, de calcite et 
d 'amphodél i te . 

(1) Berg und Bûttenm. Zeit., 1855, p. 36. 
(2) B. Turley, Berg u. Bûttenm. Zeit, 1867, p. 434. 
(3) Th. Scheerer, Berg u. Bûttenm. Zeitung,4845, p. 801. 
(4) Berg und Bûttenm. Zeitung, 1855, p. 36. 
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§ III. — AMAS STRATIFIÉS 

66. Les amas stratifiés comprennent toutes les m a s s e s 
métal l i fères , h o m o g è n e s ou complexes , de forme g é n é r a l e ­
ment lenticulaire, qui sont intercalées en stratification c o n ­
cordante dans l e s roches stratif iées, et l e s m a s s e s minérales 
ana logues , formées de quartz, de calcaire g r e n u , e t c . , qui 
contiennent des inclusions méta l l iques . 

C'est surtout dans le terrain primitif qu'abondent les 
amas métal l i fères stratif iés; i ls sont p l u s rares dans l e s 
formations pa léozo ïques , jusques et y compris l e s y s t è m e 
carbonifère et ne se rencontrent dans l e s dépôts p lus ré­
cents que c o m m e des except ions très rares , dont les amas 
de fer spathique des calcaires a lp ins triasiques offrent un 
exemple . Ils sont très souvent en relation avec des zones 
analogues aux fahlbandes , dans l e sque l l e s i ls sont inter­
calés et s 'al ignent de manière à constituer des s y s t è m e s 

(1) A. Krop, Neites Jahrb. f. Minerai., 1876, p. 521. 

On peut encore citer ici le gîte de Horbach ( 1 ) , dans le 
district de Saint-Biaise (Forêt-Noire). On y trouve dans le 
gne i ss serpentineux, spécialement dans les parties rempl ies 
de mica magnés ien noir et vert foncé , de la horbachi te en 
rognons irréguliers ; el le est a c c o m p a g n é e de chalcopyri te , 
enveloppant parfois des agrégats grenus d'oligiste. 

Si l'on voulait étendre la dés ignat ion de fahlbande à 
toutes les roches s i l icatées stratifiées à inc lus ions méta l l i ­
fères pulvérulentes , on devrait y ranger aussi cel les de ces 
roches qui contiennent de l'or natif, de la pyr i te de fer, de 
la cassitérite , de la magnét i te , du fer micacé . Il paraît 
préférable de les étudier avec les amas stratifiés. 
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d'amas très é tendus , qui forment le passage aux dépôts en 
couches proprement dits . Que lques -uns de ces g î tes sont 
d'une classification un peu difficile : on peut se demander 
si ce sont de véritables amas stratifiés ou peut être des 
filons c o u c h e s ; mais le p lus grand nombre présentent net ­
tement les caractères des gîtes stratifiés. La pyrite de fer, 
la chalcopyrite , la pyrrhotine, le quartz aurifère, le minerai 
de 1er spathique, le minerai de fer magnét ique , l 'ol igiste 
et l 'hématite rouge compacte en sont l e s principaux é l é ­
ments . La ga lène , la b lende , l es minerais de cobalt et de 
nickel y sont incontestablement p l u s rares. Les autres mi­
nerais n'y jouent qu'un rôle tout à fait secondaire. On y 
rencontre aussi un grand nombre de minéraux non m é t a l ­
l i fères, en mélange avec l es minerais : l es principaux sont 
des si l icates, te ls que le mica , le ta lc , la chlorite, le grenat , 
l 'augite , la hornblende, l ' idocrase, le fe ldspath, e t c . , etc. 

67 . Type A m m e b e r g . — Caractères : Amas stratifiés de 
blende et autres minerais sulfurés, dans les schistes cris­
tallins. 

On trouve à Ammeberg (1 ) , sur la rive nord du lac de 
Wettern (Suède) , un g î te de b lende extrêmement remar­
quable . On peut y suivre sur 3 . 0 0 0 mètres une bande de 
5 0 0 mètres de puissance , intercalée dans le gne i ss grani­
t ique , d'une roche appelée schiste fe ldspathique, c ' e s t - à -
dire d'un mélange schisteux de feldspath gris , de quartz et 
d'un peu de mica. Dans cette bande est intercalé l 'amas 
b l endeux , dont la puissance est très variable e t dont l ' in­
cl inaison varie de 7 0 à 8 0 degrés . Il e s t formé de lenti l les 
métall ifères i so lées , dont la puissance peut aller jusqu'à 
2 5 mètres et qui sont rel iées par des inclusions V e n ­
deuses dans le schis te fe ldspathique. On reconnaît n e t t e -

(1) Stapff, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1861, p. 232. — Turley, Berg u-
Hùttenm. Zeitung, 1866, p. 403. 
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ment en beaucoup de points que la b lende remplace le 
mica du gneiss : l e schiste fe ldspathique est en effet s imple ­
ment un gneiss . Les amas stratifiés de fer oxydulé de 
Suède (voir n° 76) offrent de m ê m e un exemple du r e m ­
placement du mica du gneiss par de la magnét i t e . 

Les géodes manquent complè tement dans l 'amas d ' A m -
meberg . La blende , noire ou jaunâtre , y est rarement 
accompagnée de ga l ène , p lus souvent de pyri te de fer 
ordinaire ou magnét ique . Citons encore c o m m e minéraux 
du g î te : u n e pierre des Amazones verte , la hornblende , 
le ta lc , le chlorite , l e grenat , la tourmal ine noire et u n e 
substance b i tumineuse ; la calcite e s t rare ; de pet i ts amas 
stratifiés de magnét i t e , de pyrrhot ine et de pyri te de fer 
accompagnent l 'amas b lendeux. 

On peut placer à côté du g î te d'Ammeberg celui de 
Sterz ing (1) (Tyrol) : il est formé d'un mélange compacte 
de b lende et de ga lène avec accompagnement de pyrite de 
cuivre et de fer, de fer m a g n é t i q u e , d'ankérite (dolomie 
ferrifère), de s idérose , d'amianthe et parfois de grenat . Il 
a de h à 1 0 m de puissance et est interstratifié dans d e s 
micaschistes . 

6 8 . Type des a m a s s trat i f i é s p y r i t e u x . — Caractères : 
amas stratifiés lenticulaires, souvent en relation avec 
des zones analogues aux fahlbandes, constitués essentiel­
lement par de la pyrite de fer, de la pyrite de cuivre et 
de la pyrite magnétique généralement nickélifère. L'un 
ou l'autre de ces minerais peut être prédominant, mais 
les deux premiers ne paraissent jamais manquer, tandis 
que la pyrite magnétique fait souvent défaut. La galène, 
la blende et les autres minéraux ne jouent, dans l'en­
semble, qu'un rôle secondaire. 

Ces amas stratifiés se trouvent dans les formations l a u -

(1) v. Beust, Jahrb. d. k. k, geol. Reichsanst. in Wien, 1870, p. 505. 
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rentienne et huronienne , dans l e s terrains s i lurien, d é v o -
nien et carbonifère, j amai s dans l e s terrains p lus récents . 
Les minéraux m é l a n g é s aux minera i s , parmi l e sque l s l e s 
principaux sont des s i l icates , te l s que le fe ldspath , le 
mica, l e talc , la chlorite , la d ichroï te , varient avec la 
nature d e la roche encaissante . Le quartz et la baryt ine , 
p lus rarement la calci te , entrent parfois aussi pour une 
part importante dans la composit ion du rempl i s sage . La 
texture du minerai es t h o m o g è n e , mass ive et souvent en 
m ê m e temps net tement stratifiée ; il arrive aussi que des 
couches de la roche encaissante s ' introduisent dans la 
masse pyr i teuse . 

On peut se demander si l e g î te métall i fère du gne i ss à 
cordiérite de Bodeamais (Bavière) appartient encore aux 
fahlbandes ou doit être compté parmi les amas stratifiés, 
car il est formé aussi bien d' inclusions métal l i fères p u l ­
vérulentes que de dépôts lent iculaires , interstratif iés, de 
pyrrhotine nickélifère, de pyrite de fer et de cuivre , de 
b lende , de ga lène , etc. Les minerais sont int imement 
mé langés de s i l icates , dont les p lus intéressants sont l'oli-
g locase verte , l e mica et la dichroïte . 

Le gîte du Màttle (1) près de Todtmoos (Forêt-Noire) 
présente des caractères analogues . Il est intercalé dans le 
gneiss et contient de la pyrrhot ine nickélifère et de la 
chalcopyrite , avec mica noir, o l igoclase verte , quartz et 
dichroïte en mélange semblable à celui de Bodenmais , 
mais avec u n grain plus fin. Un g î te imposant de même 
nature est celui de pyrite magnét ique nickél ifère mélangée 
à de la pyrite cuivreuse sur le versant nord des monts 
Saint-Anthony's Nose (2) , dans l'État d e New-York. 

Les gne i s s syéni t iques qui const i tuent cette chaîne c o n ­
t iennent accesso irement de la pyri te magnét ique en s é -

(1) Fr. Sandberger, -Neues Jahrb. f. Minerai. 1867, p. 836 et 1877, p. 167. 
(2) H. Credner, Berg u. Hiittenm. Zeituny, 1866, p 17. 
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crét ions lenticulaires. Le g î t e , qui d'ailleurs s e confond 
graduel lement avec la roche encaissante minéral i sée par 
des sécrétions métall ifères, a jusqu'à 1 5 m , 5 0 de pui s sance . 
La partie moyenne est formée pr inc ipalement de pyrite 
magnét ique pure , à S p. 1 0 0 de nickel ; la chalcopyri te 
s'y rencontre en nodules de d iverses grosseurs , part i cu l i è ' 
rement abondants au toit et au mur. La pyrite magnét ique 
enveloppe des masses cristall ines de hornblende noire et 
d'apatite et des cristaux de quartz : ces derniers ont l'air 
fondus. 

Les g î tes que nous venons de décrire ont une i n c o n t e s ­
table parenté avec celui de Pittkaranda ( 1 ) , sur le bord 
septentrional du lac Ladoga, en Finlande. Tl est intercalé 
dans les schis tes cristal l ins et paraît en relation avec une 
b a n d e de schis tes amphibo l iques . Sa puissance varie de 
2 à 6 mètres ; il a été reconnu en direction sur p lus de 
3 0 0 0 mètres . «Il est formé d'un grand nombre de bancs 
dist incts , mais rarement séparés d'une manière nette les 
unes des autres. Böbert y voit une fahlbande. La masse 
principale du gîte paraît être const i tuée par de la mala-
col ite , de l 'épidote et de la chlorite compacte ; le minerai 
dominant est la cha lcopyr i l e , souvent en m é l a n g e irrégulier 
avec un peu de cassitérite . Ce dernier minerai paraît en 
outre exister dans toute la masse à l'état de dissémination 
invis ib le ; il présente cette particularité remarquable de 
ne s'y trouver qu'en cristaux s imples . Le g î te cont ient 
encore les minerais et minéraux suivants : pyrite de fer, 
souvent en beaux et gros h e x a è d r e s , pyrrhot inë , m a g n e ­
t i te , ga l ène , b l ende , wol fram, baryt ine , molybdéni te (rare), 
grenat noir, malaco l i te , hornb lende , quartz, mica , f e lds ­
path , spath fluor et calcite » . 

Nous ferons remarquer en passant q u e la cass i tér i te , qui 

(1) y. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 339. — G. v. Schoultz-Ascheradcn, 
Berg u. Rüttenm. Zeitung, 1876, p. 280. 
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se trouve principalement en filons dans les roches erup­
tives anc iennes , granités et porphyres fe ls i t iques, ou a u 
vois inage de ces r o c h e s , apparaît aussi en d'autres po ints 
dans des zones de fahlbandes , par exemple à Voigtsdorf-
Querbach ( 1 ) , près de Warmbrunn (Si lés ie) , dans les 
schistes amphibol iques de Bretagne ( 2 ) , etc. D'après 
Schoultz-Ascheraden d'ail leurs, l 'étain du gîte de Pittka-
randa proviendrait de filons de granité récent qui ont 
pénétré dans l e gîte . 

Le gîte de cuivre de Fahlun (3) (Suède) , souvent dés igné 
c o m m e amas à cause de ses grandes d imensions et de ses 
formes irrégulières, a une allure extrêmement compl iquée . 
Le minerai est en relation avec un amas stratifié c o n s i d é ­
rable de quartz gr is , fendil lé , fragmentaire, intercalé dans 
un micaschiste très quartzifère et finement feuil leté, inter­
stratifié l u i - m ê m e dans le gneiss . On a trouvé dans le quartz 
de pet i tes quantités d'alcalis et d'alumine et on l'a regardé 
dès lors c o m m e une variété d'hälleflinta : la roche présente 
en effet, parfois, une ressemblance lointaine avec u n 
pétrosi lex . 

D'après Stapfly le g î te de Fahlun devrait être regardé 
c o m m e formé de concrétions des roches s i l icatées mass ives , 
cristall ines ou compactes , qui se présentent si souvent dans 
l e s schistes cristallins de Suède . Ces roches comprennent 
no tamment de nombreuses variétés de p e g m a t i t e , dont 
l 'ensemble conduit d'une part à des intercalations de 
feldspath presque pur et d'hälleflinta, de l'autre à l 'appa­
rition d'amas stratifiés ou d'amas véritables de quartz et 
de quartzites. Ces concrét ions (?) constituent des lent i l les , 
généralement br isées , habituel lement intercalées dans la 
roche encaissante paral lè lement à la stratification. On y 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 223. 
(2) v. Cotta, Ibid., II, p. 426. 
(3) v. Cotta, ibid., II, p. 325. — F. M. Stapff, Berg und Hüt-

tenm. Zeitung, 1861, p. 195. 
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trouve souvent des cordons, de pet i ts amas et m ê m e des 
filons d'autres minéraux et de pyri tes variées . Le quartz d u 
gîte contient des inclusions de magnét i t e et de pyrites et 
des lenti l les métall i fères dont la puissance peut, atte indre 
1 0 mètres et p lus et la longueur 6 0 mètres : e l les sont 
formées principalement de pyri te de fer, de pyr i te m a g n é ­
tique et de pyrite de cuivre. Le minerai cont ient d e 
minces feuillets courbes d e chlor i le , du quartz en grains 
i so lés et en ve inules , rarement de la b l e n d e et de la g a l è n e . 
Les lenti l les passent gradue l l ement , par des inc lus ions 
métal l i fères , à la roche encaissante dont , par su i t e , e l les 
ne se détachent pas nettement . Le quartz du g î te est , en 
outre, traversé par de nombreux feuil lets irrégul ièrement 
tordus et entrelacés de roches ta lqueuses et chlor i teuses , 
dés ignées par le mineur de Fahlun sous l e n o m de skôlar. 
Ces skôlar renferment beaucoup de beaux cristaux sécrétés 
à la manière de ceux des porphyres : ceux de m a g n é t i t e , 
de gahnite , de grenat et de fahlunite sont les p lus connus . 
On y trouve aussi des lent i l les pyr i teuses i rrégul ièrement 
d isséminées et a c c o m p a g n é e s d' inclusions méta l l i f ères ; 
leur masse principale es t encore formée de pyrite de fer à 
grain fin, avec chalcopyri te et parfois b l ende et ga lène . 
L'exploitation superficiel le d'une puissante m a s s e de mi ­
nerai contenue dans le skôlar a produit un profond entonnoir. 
Outre le minerai et l e skôlar , le quartz du g î te cont ient 
encore une roche analogue à la diabase et du calcaire. 

Le g î te d'Oryârfvi, en Fin lande , entre Helsingfors et Abo, 
paraît ressembler beaucoup à celui de Fahlun ; i l est aussi 
formé d'une masse quartzeuse avec minerais de cu ivre , 
interstratifiée dans des schis tes micacés e t quartzifères. 

6 9 . Suite du type des amas stratifiés pyriteux. Les a m a s 
s i compl iqués q u e nous venons de décrire appart iennent 
au terrain laurentien ; un grand nombre de g î tes intercalés 
dans l e s sch i s tes huroniens ont des al lures beaucoup p l u s 
s imples . Tel est le cas d e s g î tes de cuivre que l 'on connaî t 
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dans le sud-ouest de l'État de Virginie, dans l'est de ce lui 
de Tennessee et en Géorgie, sur une longueur d e 6 0 m i l ­
les (1 ) . Leur exploitation est part icul ièrement importante 
clans les trois districts d e Carrol County (Virginie), d e 
Ducktown (Tennessee) et de Canton (Géorgie). 

Les amas stratifiés de Ducktown (2) (Tennessee) sont les 
mieux connus .: i ls occupent aux environs de cette v i l le 
trois zones paral lè les , courant du nord-es t au s u d - o u e s t e t 
p longeant vers le s u d - e s t ; i ls ont été su iv is , avec que lques 
interruptions , sur c inq mi l les de longueur et sont séparas 
par des zones stériles de 1 0 0 0 mètres environ de puissance . 
Le minerai est intercalé dans des schis tes ta lqueux et 
micacés e t forme des lenti l les avec un noyau métall ifère 
massif passant graduel lement à la roche encaissante par des 
inclusions métall ifères. Chacun des amas , pris i so lément , 
peut avoir 5 0 0 mètres de longueur et 1 5 0 mètres environ 
de puissance . En profondeur, ces amas sont formés p r i n ­
c ipalement de chalcopyrite en mé lange avec de la pyrite 
de fer, de la pyrite magnét ique , de l'actinote et du quartz. 
P lus haut , la pyrite de cuivre d iminue , tandis que la pyrite 
de fer est plus abondante. L'affleurement présente des 
produits de décomposit ion, dont l ' ensemble const i tue un 
chapeau de fer. 

Les minerais de Rôraas et de Dovre, près de Trondh-
j e m (3) (Norvège) sont intercalés dans des micaschistes , des 
chloritoschistes et des talcschistes huroniens . Si irrégulière 
que soit leur forme extérieure, ils sont constamment inter­
stratifiés dans ces schis tes et ne se présentent jamais en 
filons. Ce sont tantôt des m a s s e s analogues à des couches , 
d'une longueur et d'une profondeur considérables , avec 
d e s puissances variables , tantôt des masses extrêmement 

(1) H. Credner, Berg u. Bûttenm. Zeitung, 1871, p. 370. 
(2) H. Credner, Ibid. 1867, p. 8. 
(3J A. Helland, Layers of Pyrites in certain States in Norway, Christia 

nia, 1873. 
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puissantes , qui ne tardent pas à éprouver d e s serrées , en 
direction aussi bien qu'en incl inaison, et prennent ainsi la 
forme lenticulaire ; fréquemment e l les se bifurquent (voir 
p . 3 7 et 3 8 ) . Leur puissance n'est souvent que de 
0 m , 1 0 à 0 n , , 5 0 ; elle peut cependant s 'é lever jusqu'à 1 0 et 
1 3 mètres . On a exploité à la fosse Lôkkens, aujourd'hui 
abandonnée , une masse pyr i teuse de 2 8 mètres de p u i s ­
sance : c'était d'ailleurs la p lus pu i s sante du district. 
L'étendue en direction est p e u considérable pour les m a s s e s 
de faible épa i s seur; e l le peut s'élever à 3 0 0 et m ê m e à 
7 5 0 mètres pour l e s p lus puissantes . L'incl inaison n'est 
souvent que de 1 0 à 2 0 degrés . 

Au point de v u e minéra log ique , ces amas stratifiés se 
divisent en deux classes . L'une est caractérisée par la pré­
dominance de la pyrite de fer p lus ou m o i n s cuivreuse , la 
teneur en cuivre pouvant atteindre 5 p . 1 0 0 ; l 'autre, par 
la prédominance de la chalcopyrite et la rareté relative des 
pyrites de fer ordinaire et magnét ique (teneur en cuivre de 
5 à 7 p . 1 0 0 ) . La pyrite de fer et la pyr i te de cuivre sont 
toujours int imement m é l a n g é e s ; la pyrite m a g n é t i q u e e n est 
au contraire nettement séparée . La teneur des minerais en 
nickel est de 0 , 2 5 p. 1 0 0 . On trouve parfois àl'affleurement 
de la magnét i te . La b lende et la ga lène sont dans le g î te 
des minerais subordonnés . En généra l , ces amas sont très 
pauvres en minéraux : Durocher y indique du quartz, du 
grenat , de l 'actinote, de la trémolite et de l 'asbeste . — Les 
minerais constitutifs des amas se trouvent aussi en i n c l u ­
s ions dans la roche encaissante . 

Les théories relatives à la g e n è s e de c e s g î tes doivent 
tenir compte des faits su ivants : 

1° Les amas stratifiés de Endal , dans l e Rennebo, c o n ­
tiennent des couches de schis tes noirâtres , passant parfois 
aux schistes alunifères . Ces couches alternent net tement , 
à Ytteroen, avec l e s couches p y r i t e u s e s ; 
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2° La pyrite est en certains points colorée en noir par 
des é léments charbonneux; la teneur en carbone peut 
s'élever jusqu'à 2 , 6 p . 1 0 0 ; 

3° A la mine Mug, on trouve aux points où le m i n e r a i 1 

éprouve une serrée, des lentil les de quartz intercalées dans 
les schistes et prenant la place du minerai ; 

A° A la même mine , la pyrite contient parfois des frag­
ments de schiste , qui donnent au minerai une structure 
net tement conglomérée . 

Des failles rejettent les a m a s , sans règle saisissable. Des 
filons de porphyre felsit ique et d'eurite traversent les masses 
pyr i teuses , sans les modifier. 
1 Les amas stratifiés de Garpenberg, en Dalécarlie (Suède) , 
paraissent ressembler beaucoup à ceux de Rôraas. 

L'étage inférieur des schistes cristallins de la B u k o -
wine (1) est formé de, quartzites dans lesquels est i n t er ­
calée une assise de A à 2 0 mètres de puissance de sch i s tes 
talqueux et chloriteux. Dans cette ass ise seulement et sur 
une longueur de 7 0 et peut-être de 1 9 0 k i lomètres , apparais­
sent des lenti l les pyriteuses essent ie l lement composées de 
pyr i tes de cuivre et de fer. Elles ont de 0 n , , 0 3 à 0 m , 6 0 de 
puissance et sont accompagnées d'inclusions pyri teuses 
abondantes dans la roche encaissante . Ces gî tes sont e x ­
ploités à Poschorita. 

Ceux de Schmollnitz ( 2 ) , en Hongrie, leur ressemblent 
tout en ayant certains caractères particuliers. Ici c'est une 
zone de phy l lades , intercalée dans les micaschistes , qui 
contient des couches à inc lus ions pyri teuses et des amas 
pyri teux lenticulaires compactes . 

La zone des phyl lades [fig. 6 3 ) , de 364 mètres environ 
de pu i s sance , court de l 'est vers l 'ouest , p longe de 60 à 

(!) Br. Walter, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, p. 344 et 412. 
(2) A. Hauch, Oestr. Zeitsch. f. Berg u. Hùttenw. 1860, p. 269. — 

v. Cotta, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1861, p. 151. — G. Faller, Berg u, 
Hûtténm. Jahrb. d. k. k. ôstr. Bergacademie, T. XVII, 1868, p. 193. 
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75 degrés vers le sud et es t reconnue sur une longueur de 
5 0 0 0 mètres . Au toit et au mur de cet te zone , qui forme 
le véritable g î t e , s e trouvent des phy l lades charbonneux , 
noirs , traversés de ve ines d e quartz (A). Les p h y l l a d e s gris 
de l 'amas stratifié (B) cont iennent pr incipalement deux 
zones , de 2 à 2 0 mètres de p u i s s a n c e , d'une grande é t e n d u e , 
qui sont rempl ies d' inclusions pyri teuses : on les d i s t ingue 

Fig 63. — Les gîtes de cuivre de Schmollnitz, d'après B. v. Cotta. 

A, phyllades noirs; B, phyllades gris; IIS, zone du toit; LS, zone du mur ; LK, amas du mur 
UK, amas du toit; EK, amas Engelberti; V. faille. 

par les noms de zone du toit , zone d u mur (Ilangend-
Streichen, Liegend-Streichen). La roche de ces zones ne 
se dis t ingue pas d'une manière absolue de cel le qui const i tue 
le reste du g î te : cette dernière contient en effet partout , 
en p lus ou moins g r a n d e quant i té , de fines inc lus ions m é ­
tallifères. Les minerais sont pr inc ipalement des pyr i tes d e 
fer et de cuivre , tantôt e n cristaux iso lés dans les sch i s te s , 
tantôt en m a s s e s compactes e t p lus ou moins m é l a n g é e s 
de quartz. Ces masses forment souvent de pet i tes lent i l les 
de dimensions var iables , interstratifiées dans les s c h i s t e s . 
Trois grandes lent i l les d e pyr i te , appe lées amas du m u r , 
amas du toit et amas Engelbert i , s e dis t inguent s p é c i a l e ­
ment dans l e g î te . La p l u s grande est l 'amas du m u r , qui 
a 4 2 0 mètres de longueur , 1 4 2 de profondeur et 4 2 d e 
puissance . L'amas du tpit a 2 6 0 mètre s de longueur , 1 1 2 d e 
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profondeur et 1A mètres de pu i s sance . L'amas Engelberti a 
2 9 6 mètres de longueur , 8 0 mètres de profondeur et 3 0 de 
puissance . 

Ces lenti l les sont formées de pyri te de fer stratifiée ; on 
y trouve des bancs minces de cuivre panaché riche et des 
nids de chalcopyrite bonne à fondre. La proportion du 
schiste augmente vers le toit et vers l e m u r , jusqu'à 
remplacer complètement le minerai . L'affleurement de ces 
amas est formé par de la l imonite . On y rencontre rarement 
de la b l ende , de la galène argentifère, du minerai de cobalt 
e t du cuivre natif. 

Des fai l les remplies de fragments de schiste et d'argile 
traversent et rejettent le g î te . Une d e ces failles rejette de 
2 0 mètres l 'amas du mur (fig. 6 3 ) . 

Nous avons déjà indiqué précédemment (p. 36 et 37) 
que les lent i l les pyri teuses du Brennthal , près de Muhlbach, 
dans le Pinzgau et 'celles de Prettau, dans le Tyrol, sont 
rangées en diagonale dans l e scouches dont e l les font partie. 
Les g î tes de Muhlbach ont été exce l l emment décrits par 
F. M. Stapff, de la description duquel il convient de retenir 
ce qui suit : « Les lenti l les pyr i teuses sont entourées d'un 
talcschiste gris clair, tendre , à feuil lets courts et courbes , 
avec un p e u de quartz formant généra lement de minces 
ass i ses séparées ; ce ta lcschiste correspond év idemment au 
skôlar de Fahlun (p. 1 5 0 ) et au schiste blanc d'Agordo. Il 
cont ient des cristaux cubiques de pyrite de fer et des cavités 
octaèdriques remplies de substances friables, brunes , fer­
rugineuses . Le talcschiste est souvent fortement décomposé 
e t le quartz qu'il contient br i sé , rongé et sans consistance. 
Le micaschis te argileux voisin du gîte est fréquemment 
transformé en u n e argi le plast ique jaune ou blanche, avec 
lenti l les o u grains de quartz et lamel les de mica. Cette 
argile alterne en stratification parfaitement concordante 
avec l e schiste non altéré. » 

Les lenti l les sont formées de pyrite à 1 p . 1 0 0 de cuivre 
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et de quartz, au vois inage duquel la pyr i te de cuivre se 
concentre de manière à élever la teneur du minerai jusqu'à 
2 ,5 et 2 , 8 p . 1 0 0 de cuivre. La b lende et la g a l è n e y sont 
rares 

Les lent i l les de pyrite prennent une structure sch i s teuse 
par l'intercalation de lamel les de talc et de mica . C'est par 
l 'abondance croissante de ces lamel les que se fait le p a s ­
sage des amas pyriteux aux sch is tes à inc lus ions méta l l i ­
fères qui s e moulent exactement sur eux . 

Le phyl lade micacé de Grasslitz (1) , dans l 'Erzgebirg de 
Bohême, contient des lent i l les ident iques aux précédentes 
sur tous les points essent ie l s . 

6 0 . Suite du type des amas stratifiés pyriteux. La for­
mation des amas stratifiés pyri teux n'a pas pris fin avec le 
dépôt des dernières couches huroniennes ; el le a cont inué 
dans le sy s t ème si lurien, le s y s t è m e dévonien et le s y s t è m e 
carbonifère. 

Les g î tes de pyrite de fer du comté d e Wicklow ( 2 ) , en 
Irlande, sont compris dans u n e zone d e terrain de q u e l ­
ques centaines de p ieds de pu i s sance seulement , s 'éten-
dant sur près de 1 5 ki lomètres de l ongueur au mil ieu des 
couches s i luriennes. Les roches de cette zone consistent en 
schistes argi leux, talqueux et amphibol iques alternant fré­
quemment et présentant , d'après Gurlt, l 'analogie la p lus 
frappante avec les roches de la zone cuivreuse de Trondhjem 
(voir p . 1 5 1 ) . Dans ces schis tes sont très souvent intercalés 
des bancs de feldspath, connus dans le comté de Wicklow 
s o u s le n o m de beiïroch. « Ces couches sont int imement 
m é l a n g é e s de sul fures , notamment de pyrite de fer et de 
pyrite de cuivre , concentrés par p laces en amas stratifiés 
puissants , dont la stratification concorde avec celle du ter­
rain et qu'on do i t . cons idérer c o m m e d e grandes lent i l les 
terminées en pointe dans tous les sens . » 

(1) T . Cotta, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1869, p. 82. 
(2) A. Gurlt, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1858, p. 6, 23, 30. 
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L'amas stratifié le p lus important est un a m a s pyri teux 
qui a reçu l e n o m local de sulphur-course ; sa puissance 
varie entre 3"',50 et 22™,50; on peut le suivre en direction 
sur p lus de 5 ki lomètres , pendant lesquels il est une seu le 
fois rejeté de 3 0 0 mètres par une faille. Le sulphur-course 
est formé de pyrite de fer grenue de couleur très claire, 
contenant d e | à 1 ~ p . 4 00 de cu ivre ; le minerai , généra­
lement pur dans la partie centrale de l 'amas , s e mélange 
progress ivement et de p lus en p lus d'é léments terreux et 
amphibol iques à mesure que l'on approche des deux côtés . 
L'affleurement consiste en l imonite (gossan) ou en argile 
mol le (flucan), contenant des nids de minerais , comme la 
chalcosine, la crednérite et des pyrites aurifères et argen­
tifères. 

Le sulphur-course est accompagné , au toit et au mur, de 
beaucoup d'amas stratifiés de constitutions var i ée s ; les 
uns sont de m ê m e nature que l'amas principal ; d'autres 
s'en dist inguent par une plus forte proportion de cuivre 
pyriteux ou par la présence de la b lende , de la galène 
argentifère, de la pyrite magnét ique. Le gîte de la mine 
Ballymurtagh présente cette particularité importante, de 
contenir des pyrites de fer et de cuivre associées à des 
lamel les de schiste chloriteux et talqueux, qui donnent h la 
masse une structure schisteuse . Des amas stratifiés de 
quartz, avec des minerais te ls que la pyrite, la chalcopy-
rite, la malachi te , l 'azurite, l 'atacamite , la ga lène , accom­
pagnant aussi le su lphur-course . 

Remarquons encore en terminant que l'on trouve à la 
mine de Gonnoree des amas de minerai qui ont des bancs 
de feldspath (bellrock) au toit et au mur . 

Les amas stratifiés pyriteux de Meggen (1 ) , sur la Lenne, 
sont compris dans une zone de 1 , 0 0 0 mètres de largeur e t 
de 8 ki lomètres environ de longueur de schis tes jaunâtres , 

(1) v. Hoimngcn, dit Huene, Verhandl. d. naturh. Ver. d. pr. Rheinl. ». 
' Westf., 18S6, p. 300. 
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rougeâtres ou gris appartenant au dévonien supérieur. On 
y connaît trois amas principaux, dont les puissances vont 
de 0 r a , 5 0 à 4 m , 5 0 ; on peut les suivre en direction sur 
2 , 6 0 0 mètres ; i ls sont c o m p o s é s d'une pyr i te compacte 
colorée en noir par des mat ières charbonneuses et terreuses 
et transformés à l'affleurement, jusqu 'à 6 0 et 8 0 mètres de 
profondeur, en l imonite . On y rencontre auss i , mais très 
rarement, de pet i ts filets d e ga lène , des ve inu le s de quartz 
avec b l ende , de la baryt ine , etc . Les amas sont souvent 
accompagnés de couches d'argi le . 

Remarquons, en passant , que l 'on trouve aussi dans la 
zone des amas pyr i teux beaucoup d'amas stratifiés dé ba ­
rytine de 0 m , 3 0 à 3 m è t r e s , rarement de 1 0 à 30 mètre s 
de puissance , et ordinairement d'une longueur assez res ­
treinte. La barytine de ces g î t e s , généra lement m a s s i v e , 
très rarement stratifiée, est abso lument compacte , co lorée 
en gris noir par des é l éments charbonneux et n e contient 
le p lus souvent aucune autre substance étrangère . On n'y 
trouve que rarement de la pyrite en cristaux o u en r o g n o n s 
de la grosseur du po ing . 
. Le gîte célèbre du Rammelsberg ( 1 ) , près d e Goslar, e s t 

éga lement dans les schis tes dévoniens supér ieurs , dés ignés 
autrefois par F . -A. Rcemer sous le n o m de schis tes de Wis~ 
senbach et qu'il convient d'appeler aujourd'hui schis tes d e 
Goslar. Les couches sont renversées (p. 2 2 ) , d e te l le sorte 
que le toit actuel est le mur primitif du g î t e ; le mur 
actuel , son toit véritable . A moins d'indication contraire, 
nous dés ignerons par les m o t s de toit et de mur le toit e t 
le mur primitifs . 

« Le gîte consis te en u n e accumulat ion de lenti l les d e 
minerai d e d imens ions variées e t irrégul ières , déposées à 
côté e t a u - d e s s u s les unes des autres dans une zone de g r è s 
à spirifères de 2 0 0 à 2 1 5 mètres de largeur normale . La 

(1) Fr. Wimmer, Zeitschr. f. Berg, Hùtten u, Salinenwesen im preuss. 
Stàat, 1877, t. XXV, p. 119. 
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plus grande longueur des parties at te intes jusqu'à ce jour 
par l 'exploitation est de 1 2 0 0 mètres env iron; la p lus 
grande puissance , de 15 à 2 0 mètres , s 'élevant except ion­
nel lement jusqu'à 3 0 mètres et p l u s au point où l 'amas se 
bifurque en donnant naissance à ce que l'on appel le la 
veine du toit (fig. 6A). » 

La roche encaissante se moule exactement sur le mi-

Fig. 64. — Profil du gîte du Rammelsberg, 
d'après F. Wimmer. 

a, grès à spirifères; h, schistes à calcéoles; c, schistes de Goslar. 

nerai, qui n'y pénètre jamais c o m m e ferait un fi lon; celle 
du toit diffère de cel le du mur. Les minerais eux -mêmes 
sont dist inctement stratifiés (p. 7 8 et 7 9 ) . La roche du 
mur est un schiste m é l a n g é de pyri tes , dés igné sous le 
n o m de Eupferkniest. Puis vient u n m é l a n g e compacte 
de chalcopyrite e t de pyrite de fer, avec u n p e u de pyrite 
arsenicale . Au mil ieu du gîte sont l es minerais mélangés, 
composés d'assises alternantes ex trêmement fines de pyrite 
et de ga lène . Au toit dominent des mé langes à grain fin de 
ga l ène , b lende , pyri te et baryt ine , appe lés minerais plom-
bleux. I ls passent , par la prédominance de la b lende , aux 
minerais bruns; par cel le de la barytine, aux minerais 
gris. Vers les l imites extrêmes du champ d'exploitation, 
aussi b ien que vers ce l les de chacune des masses de m i ­
nerai, l es pyr i tes , particul ièrement déve loppées dans la 
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région médiane , disparaissent presque ent ièrement : on n e 
trouve p lus que des minerais p lombeux et des minerais 
gris. Du côté du toit, la l imite extrême de la zone s ch i s ­
teuse minéralisée est constamment marquée par une couche 
de schiste tendre, traversée par de nombreux cordons de 
quartz et de calcite. 

Tandis que les minéraux qui forment la masse m ê m e du 
gîte sont, sans except ion, compactes ou très f inement gre­
n u s , on trouve dans des diaclases qui le traversent, sans le 
rejeter, des minéraux en gros cristaux et en g é o d e s , te ls 
que : chalcopyrite , cuivre gr is , ga l ène , b l ende , baryt ine , 
calcite , s idérose , quartz èt calamine. 

Les vieux travaux du Rammelsberg offrent de l' intérêt 
parce qu'ils contiennent , outre des sulfates de cuivre , de 
fer et de zinc enveloppant des fragments de minerai et de 
schiste , beaucoup d'autres minéraux de formation récente , 

dus à l'altération des pyri tes , par exemple du botryogène , 
de la rœmérite , de la voltaïte, du misy (copiapite) , du 
vitriolocre, du gypse et de la halotrichite. 

Les provinces de Huelva (1) (Espagne) et d'Alemtejo 
(Portugal) , sont traversées par u n e zone d e roches s c h i s ­
teuses dirigée au nord-ouest , longue de 1 8 0 k i lomètres , 
qui renferme de magnif iques amas stratifiés de pyrite de 
fer cuprifère. Les amas les p lus connus sont , à Huelva, 
ceux de Rio-Tinto et de Tharsis , dans l 'Alemtejo, ceux de 
San-Domingo, près de Mertola, sur le Guadiana, d'Aljustrel, 
au s u d - o u e s t de Beja et du mont Caveira, au sud-est d e 
Grandola. 

L'âge géo log ique de la roche est douteux; que lques 
géo logues regardent le terrain c o m m e silurien. F. Rœmer 
a établi qu'il appart ient très probablement à la base des 

(1) C. Weltz, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1861, p. 286. — F. Schônichen, 
Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1863, p. 200, 229, 233. — F. Rœmer, Neues 
Jahrb. f. Minerai, 1873, p. 256. — F. Rœmer, Zeitsekr. d. d. geol. Ge-
sellsch., 1876, p. 354. 
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couches du culm caractérisées par Posydonomia Becheri. 
Les amas de minerai sont souvent accompagnés d'amas 
parallèles de diabase et de porphyre quartzifère. Les g é o ­
logues espagnols ont admis qu'il y avait une relation entre 
ces roches et les gî tes de minerai , mais F. Rœmer regarde 
cette hypothèse comme difficile à soutenir , parce que les 
amas sont, de tous les côtés , entourés de schistes en stra­
tification concordante. 

Ces amas ont la forme de lentil les interstralifîées plus ou 
moins régul ières . Leur p lus grande é tendue en direction 
varie depuis 8H jusqu'à 6 7 2 mètres ; la puissance varie p r o ­
port ionnel lement depuis 16 jusqu'à 1 0 0 mètres. Jusqu'ici 
aucun de ces amas si intéressants n'a été exploré jusqu'à 
une profondeur importante. 

L'affleurement des gîtes est ja lonné par des effondre­
ments de 30 à À0 mètres de profondeur et recouvert d'un 
remarquable chapeau de fer qui descend jusqu'à des pro­
fondeurs de 1 0 0 mètres . Tantôt il tranche nettement sur 
les pyrites sous-jacentes , tantôt il se confond graduel le­
ment avec e l les , par suite de l 'oxydation des parties voi­
s ines de fentes , comprenant entre el les des masses pyri-
t euses non al térées . Le phyl lade qui encaisse le gî te est 
métamorphisé à son vois inage par fact ion des sels vitrio-
l i q u e s ; il est tendre, friable, coloré en blanc gris , en 
jaune ou en rouge ; il est ordinairement traversé par de 
nombreuses ve ines quartzeuses . 

La décomposi t ion des pyri tes se poursuit éne ig iquement . 
On a calculé que le fleuve Rio-Tinto, principalement a l i ­
menté par l e s réservoirs des vieux travaux, a conduit à la 
mer , depuis la fin de la pér iode romaine, de 70 à 8 0 , 0 0 0 
tonnes angla i ses de cuivre méta l l ique en dissolution, cor­
respondant à uue quantité de 5 0 0 , 0 0 0 tonnes de fer métal­
l ique en levé au g î t e . L'eau sombre et ferrugineuse du R io -
Tinto dépose de l 'oxyde de fer qui c imente tous les cai l loux 
roulés en un conglomérat sol ide . 
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La pyri te compacte ou' à grains cristal l ins e x t r ê m e m e n t 
fins, qui , d i t -on , montre parfois une disposi t ion sch i s t euse 
parallèle à l a stratification d e l a roche enca issante , con­
t ient en moyenne de 2 à 5 p. 1 0 0 de cuivre; mais la teneur 
en cuivre est loin d'être uniforme. Certaines zones lenti ­
culaires, de forme semblable à celle de la masse princi­
pale , ayant u n e longueur de 5 à 2 0 mètres et une p u i s ­
sance de 0 m , 5 0 et p lus , sont formées d'un minerai dur , 
violet , gris d'acier ou noir , dans lequel la teneur en cuivre 
s'élève jusqu'à 1 2 et 2 0 p . 1 0 0 . D'après Weltz , ce serait la 
chalcosine qui donnerait aux minerais r iches leur couleur 
noire. On trouve dans les g î t e s , mais en quantités très p e u 
considérables , du quartz, de la ga lène , de la b lende et de 
la pyrite arsenicale . Le minerai n'y présente que très 
rarement de très petites g é o d e s . 

Les amas stratifiés de Huelva sont , eux aussi , a c c o m ­
pagnés près de leurs l imi tes d e couches de phy l lade qui 
renferment d e s inc lus ions pyr i teuses . 

Le célèbre gîte de cuivre d'Agordo ( 1 ) , dans l e s Alpes 
de Vénétie , est d'une époque g é o l o g i q u e encore tout à fait 
incertaine. 11 est s itué au s u d d'Agordo, dans le val I m p e -
rina, et enve loppé de sch is tes argi leux qu'entourent c o m ­
plètement des roches " tr ias iques . Ces dernières n'ont p r o ­
bablement aucune relation avec le g î te e t n'ont été a m e n é e s 
au vois inage immédiat des phy l lades , certainement p l u s 
anciens , que par des dis locat ions v io lentes . 

v . Cotta compare la forme extérieure du gîte à cel le d'un 
saucisson renflé et aplati , dont le grand axe très couché , 
p longeant d e 2 0 degrés v e r s le nord-est , représenterait la 

(1) v. Cotta, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1862, p. 425. — Bauer, Oestr. 
Zeitschr. f. d. Berg u. Ilûttenw., 1863, n° 13. — B. Walter, Oestr. Zeitschr. 
f. d. Berg «. lîûttenw., 1863,p. 114. — Alois St. Schmidt, Bergu. Ilùttenm. 
Zeitung, 1867, p. 240. 

Voir anssi Haton de la Goupillière, Ann, des mines, 5 e série, t. VIII, 1853, 
p. 407 {N. du trad.). 
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direction générale de l 'amas, connu suivant cette direction 
sur une longueur de 254 mètres . Des fouilles ont permis 
d'en reconnaître le prolongement, sur 1 7 5 0 mètres . D'après 
les profils donnés par A, St. Schmidt , on a pu suivre le 
gî te jusqu'à une profondeur de 1 5 0 mètres environ, où il 
s'est terminé en coin . La puissance varie depuis h jusqu'à 
8 0 mètres . Le minerai est un mé lange à grain très fin ou 
m ê m e entièrement compacte de pyrite de fer, de ,pyrite de 
cuivre et d'un peu de quartz; la teneur en cuivre varie 
de f à 30 p . 1 0 0 . Gomme é léments accessoires , on trouve 
de la galène argentifère, de la b lende , du cuivre gris a r ­
gentifère, de la pyri te arsenicale et de la calcite. 

Le gîte est immédiatement entouré d'un schiste ba­
riolé tendre , parfois cependant quartzifère, qui enveloppe 
de pet i tes masses minérales semblables à la masse princi­
pa le et renferme beaucoup d'inclusions pyri teuses p u l v é ­
rulentes . Ce schiste bariolé pénètre de divers côtés dans l e 
gî te et s'y ramifie; v. Cotta le compare au skôlar de 
Fahlun (p. 1 5 0 ) . Les variétés riches en quartz, contenant 
beaucoup de cristaux et de n ids de pyrite de fer, qui for­
ment souvent des part ies considérables de l 'amas pyri teux, 
surtout près de ses l imites , ont reçu le n o m de matton. Le 
schiste bariolé passe vers l'affleurement à des phyl lades 
noirs renfermant des rognons aplatis de quartz et des 
inclusions pyri teuses . A que lque distance du g î te , il prend 
une couleur grise verdâtre . 

L'amas d'Agordo est traversé , dans les directions les 
p l u s variées , par de nombreuses surfaces de g l i ssement 
po l i e s , ou miroirs, qui ont é té produites sans doute par les 
puissantes dislocations qui ont agi sur l e gî te et sur la 
roche encaissante . 

7 1 . T y p e d e s a m a s s t r a t i f i é s d e q u a r t z a u r i f è r e . — 

Caractères : masses lenticulaires de quartz, contenant de 
l'or natif et de la pyrite de fer aurifère; galène, blende 
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et autres minerais comme éléments subordonnés ; combi­
naisons de tellure absolument caractéristiques dans quel­
ques localités. 

Les amas stratifiés de quartz aurifère ont leur s i ège prin­
cipal dans la formation primitive ; on ne les retrouve que 
tout à fait i so lément dans les couches paléozoïques les plus' 
anc iennes , par exemple dans ce l les du s y s t è m e si lurien. 
Leur teneur caractérist ique en pyrite de fer établit leur 
parenté avec les amas pyr i teux stratifiés décrits dans l e s 
numéros précédents . 

Un district où ces g î tes sont répandus d'une manière 
remarquable est la zone des schis tes huroniens qui , courant 
entre la côte es t de l 'Amérique du Nord et la chaîne des 
monts Al leghany , traverse la partie méridionale des États-
Unis (1 ) , jusqu'à la Nouvelle-Ecosse. «L'or, soit i so lé , soit 
associé avec de la pyri te , en pet i tes houppes et en gra ins , y 
forme des inclusions dans des zones nombreuses , sans c a ­
ractères extérieurs apparents , des talcschistes , ch lor i to -
sch is tes et micaschis tes huroniens , des quartzites schis teux 
et des i tacolumites , ou bien i l est renfermé dans une 
g a n g u e de quartz vitreux ou grenu qui const i tue soit des 
lenti l les aplat ies , soit des bancs régul iers . » 

Dans la Nouvelle-Ecosse, l'or fut découvert en 1 8 6 1 , 
près de Halifax, dans d e s b locs détachés de quar tz , 
provenant d'amas quartzeux des schis tes huroniens . L'or 
natif y est associé à de la pyri te de fer, du mispickel et de 
la galène . Les amas du Val-Chaudière (Canada) , du N e w -
Hampshire et du Vermont sont analogues à ceux de la 
Nouve l l e -Ecosse , mais beaucoup moins r iches. Pour donner 
une idée de ces g î tes en général et spécia lement de ceux 
des États du Sud de la Confédération Nord-Américaine , 

(1) H. Credner, Berg u. Hûltenm. Zeitung, 1866, p. 56 et 44. — Zeitschr. 
d. d. geol. Gesellsch., 1866, p. 77. — Neues Juhrb. f. Minerai., 1867, 
p. 442. — Zeitschr. f. d. gesammte Naturw. 1870, H. 1, p. 20. — Petor-
mauns MittheiL 1871, II, p. 41. 
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H. Gredner (1) a décrit q u e l q u e s - u n s des p lus importants 
de la Géorgie et de la Caroline du Sud. Les environs de la 
vil le de Dahlonega , en Géorgie , sont formés de quartzites 
sableux et s ch i s teux , d' itacolumites et de schis tes très 
tendres et très micacés . A deux mi l les et demi de la v i l l e , 
on t rouve , dans une gorge profonde au fond de laquel le 
coule le Chestatee, des chloritoschistes feuil letés d'un b leu 
verdâtre. ci Une zone déterminée de ces s c h i s t e s , qui n'est 
d'ailleurs l imitée ni par des p lans de stratification ni par 
des diaclases et dont l 'épaisseur atteint au p lus 8 centi­
m è t r e s , contient une quantité de lenti l les de 30 à 6 0 c e n ­
t imètres de longueur et d'un demi à 3 centimètres d'épais­
seur, ainsi que des sécrét ions i so l ée s , grosses c o m m e une 
n o i x , de quartz blanc vitreux ; en dehors de cette zone 
é tro i te , on ne retrouve rien d'analogue. » Dans ce quartz 
et dans l e s schistes chlor i teux , se rencontrent du grenat 
rouge , des lamel les de mica b l a n c , de la pyrite de fer, de 
la l imonite et de petites écai l les i solées de b i smuth tel lure 
(tétradymite) . Dans le schiste ch lor i teux , de petites géodes 
aplaties renferment des sécrétions d'or natif. « L'or forme 
parfois des houppes bo tryo ïda le s , traversées de pet i ts 
cristaux de quartz transparent et suspendues au schiste 
par un s imple fil très fin; i l est composé alors de cristaux 
déformés, mais bril lants. » 

On trouve en outre à Dahlonega l'or natif en m a s s e s 
filiformes et r a m u l e u s e s , associé à de la t é t r a d y m i t e , 
dans des lenti l les de quartz intercalées dans un gne i s s 
syéni t ique dur subordonné à des schis tes analogues aux 
i tacolumites . 

A Burnt-Hickory, à 1 2 mil les au sud-ouest d 'Ackworth, 
dans le nord-oues t de la Géorg ie , les amas stratifiés de 
quartz avec pyrite et or natif font partie des micaschis tes 
huroniens. La pyrite est transformée aux affleurements en 

(1) Neues Jahrb. f. Minerai, 1867, p. 442. 
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l imonite cellulaire et poreuse o u vi treuse et micros ta lac -
t i q u e , tapissant les parois intérieures des cavi tés cub iques 
qui résultent de la disparition des cristaux de pyrite . 
Les pores de la l imonite cont iennent de l'or et du soufre 
natifs. 

La mine Haile, dans le district de Lancastre (voir n° 9 8 ) , 
est s ituée à 75 ki lomètres au nord de Co lumbia , capitale 
de la Caroline du Sud. Le terrain y est formé de sch i s te s 
ta lqueux et quartzifères traversés par des filons de diorite. 
Des amas et des bancs de quartz v i treux sont interstra­
tifiés dans les ta lcschistes ; i ls cont iennent de l'or natif e t 
de la pyri te aurifère ; on y trouve aussi d e s lent i l les 
de pyrite de fer pure. Les schis tes e u x - m ê m e s c o n ­
t iennent de la pyrite aurifère et de l'or natif en h o u p p e s 
et en den cl rites. 

De m ê m e qu'en Géorgie et dans la Caroline du S u d , on 
trouve dans la Caroline du N o r d , par exemple à la mine 
Washington, Davidson County, aux m i n e s Phœnix et 

Boger, Cabarras County; en Virginie, par exemple à la m i n e 
Whitehall, Spotsylvania County, à la mine Tellurium, 
Fluvanna County et en beaucoup d'autres points des g î tes 
aurifères a n a l o g u e s , dans l e sque l s on rencontre auss i de la 
tétradymite et quelques autres minerais , te ls que de la 
chalcopyrite , du fer o l ig i s t e , etc . 

Les gî tes qui s 'étendent sur de grandes surfaces à l 'ouest 
de la Serra-Mantiqueira ( 1 ) , au Brés i l , paraissent s e m ­
b lab le s , dans les points e s s e n t i e l s , à ceux de l 'Amérique 
du Nord; ce sont aussi des m a s s e s quartzeuses avec pyri te 
aurifère et or natif, intercalées dans l e gne i s s et l e s t a l c -
schistes . Les itacolumites aurifères sont encore p lus répan­
dues au Brésil qu'aux États-Unis. 

L'or natif se trouve en très pet i te quantité dans beaucoup 
de roches , mais spécialement dans cel les qui font partie des 

(I) A. Pissis, Berg u. Hûttenm. Zcitung, 1842, p. 752. 
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schistes cristallins. Lorsque la teneur est trop faible pour 
être directement appréc iab le , e l le est révé lée par la 
présence de l'or dans les sables et a l luvions des fleuves 
(n° 1 2 6 ) . Mais généralement on découvre l'or dans des s é ­
crétions de quartz ou dans des amas stratifiés métal l i fères . 
C'est ainsi qu'on a trouvé de l'or natif dans les A l p e s , 
c o m m e é lément d'amas stratifiés de quartz , à F u s c h , dans 
l e Salzbourg ; à S c h w a i g et à Lengholz au nord-oues t de 
Villach et en divers autres points . Mais nul le part ces amas 
d e quartz aurifère ne se sont trouvés exploitables . On con­
naît des traces d'or natif dans les amas pyri teux et 
ferrugineux de Scandinavie , par exemple à F a h l u n , à 
Arendal , etc . 

Un des mei l leurs exemples du g i sement du quartz 
aurifère en amas interstratifiés dans les couches pa léozo ï -
ques est celui du Heinzenberg ( 1 ) , près de Zell (Tyrol ) . 
Le terrain y est formé d e phy l lades si luriens g r i s , conte ­
nant des amas stratifiés et des filons de quartz : ces derniers 
ne sont jamais aurifères , l es premiers le sont presque cons­
tamment . On connaît neuf amas para l l è l e s , p longeant sôus 
un angle de 65 à 75 degrés , ayant de que lques centimètres 
à 1 0 ou 1 2 mètres de puissance et composés de quartz auri­
fère et de schistes . L'or s'y t r o u v e , soit en inclus ions p u l ­
v é r u l e n t e s , so i t , p lus rarement , en lamel les et en pet i ts 
grains v is ibles à l'œil nu.. Le p lus important de ces amas 
est l 'amas Friedrich , dans lequel plus ieurs zones r i c h e s , 
de 1 2 0 à 1A0 mètres de largeur , séparées par des 
traînées stéri les , forment dans le gîte des co lonnes d iago­
nales (voir p . 9 6 ) . 

Le gîte aurifère de la Sierra-Jadeña ( 2 ) , dans les monts 
Guadarrama, en E s p a g n e , offre un intérêt particulier. 
La roche dominante de cette chaîne est un quartz i te , avec 

(1) A. R. Schmidt, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1868, p. 11 et 53. 
(2) J. G. Klemm, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1867, p. 125. 
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bancs de cong lomérat , dont les ass i ses pu i s santes al ternent 
avec des couches de phyl lade et des couches de grès . Dans 
ces couches sont interstratifiés de nombreux amas quartzeux 
dont la puissance atteint 0 m , 5 0 . Le quartz est d'un b lanc 
laiteux et particul ièrement aurifère aux points où il est c o r ­
rodé et ferrugineux. L'or, toujours à l 'état natif, s e trouve 
en très pet i tes par t i cu les , en grains p lus gros et en l a ­
mel les . Les amas quartzeux s o n t parfois a c c o m p a g n é s au 
toit et âu mur d'un schiste arg i leux d'un gris j a u n â t r e , 
t e n d r e , non aurifère , q u i , par fo i s , se déve loppe assez pour 
arriver à occuper seu l toute la puissance de l 'amas. 

7 2 . Type S a l a - T u n a b e r g . — Caractères : amas de cal­
caire saccharoïde interstratifiés dans les schistes cristal­
lins et contenant des minerais de plomb, de cuivre, de 
cobalt, etc. 

Ce m o d e de g i sement est rare en comparaison de la 
plupart des autres types d'amas stratifiés métal l i fères . 

En Carinthie (1) et sur divers autres points des A l p e s , 
les calcaires saccharoïdes intercalés dans les g n e i s s , l es 
micaschistes et les phyl lades chloriteux n e renferment que 
rarement , par exemple à Mei s se ld ing , des quantités de 
galène suscept ibles d'être explo i tées . Il en est de m ê m e 
en Scandinav ie , où l'on exploi te à Lofas (2) (Dalécarlie) 
et à Guldmedshyttan (Westmannland) des calcaires grenus 
piombifères appartenant aux sch is tes cristal l ins . 

Si Fahlun est un des g î tes pyri teux l e s p l u s compl iqués 
et les p lus difficiles à comprendre , Sala (2) est un des g î tes 
piombifères les p lus complexes qui ex is tent . Tout au moins 
sait-on cependant avec cert i tude que le s i ège des minerais 
est une masse de calcaire s a c c h a r o ï d e , interstratifié dans 

(1) H. Hôfer, Die Mineralien Karnthens, p. 25-28. 
(2) Berg u. Uùttenm. Zeitung, 1855, p. 37. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstœtten, II, p. 528. 
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le gneiss . Le calcaire passe à un hàlleflinta ; il renferme 
des assises schisteuses part icu l ières , appelées skôlar et 
est traversé par des filons de trapp qui s emblent n'avoir 
aucune relation avec la minéralisation du g î te . Les skôlar 
par contre q u i , tout en éprouvant de fréquentes ramifica­
tions , ont cependant dans l 'ensemble une direction g é n é ­
rale et un pendage semblable à celui de la roche renferment 
e u x - m ê m e s des minerais e t exercent sur le calcaire métal l i ­
fère une influence enrichissante ; ils sont formés de t a l c , 
de stéatite et d'asbeste et contiennent parfois aussi du 
quartz , de la ca lc i te , du felsite c o m p a c t e , de la m a l a c o -
l i te , de l 'act inote , de l 'amianthe , de la s erpent ine , de la 
d o l o m i e , de la g a l è n e , de la b lende et du mispickel . 

La plupart des auteurs attribuent aux minera i s , dont 
l e p lus important est la ga lène argenti fère , un g i sement 
en ass ises ou en zones subordonnées au calcaire (Haus-
m a n n , Durocher, Hisinger) ; Daubrée seul dés igne les 
m a s s e s minérales c o m m e des filons mal dé l imités s e r p e n ­
tant à travers le calcaire. La galène est accompagnée de 
s t ib ine , b l e n d e , p y r i t e , pyrite magnét ique et cuivre gris . 
Le calcaire contient aussi de l 'antimoine natif; on y 
trouve except ionnel lement de l'argent natif, du c inabre , 
de l ' a m a l g a m e , de l 'argent a n t i m o n i é , etc. Un grand 
nombre de s i l icates , qui s e présentent aussi en mélange 
avec le m i n e r a i , sont propres au g î te : tels sont le sa l i t e , 
le g r e n a t , l a s erpent ine , e tc . 

Le gîte de Tunaberg ( 1 ) , en S u è d e , est en relation avec 
des a m a s stratifiés de calcaire saccharo ïde dans le gneiss 
gr is . Les calcaires renferment surtout de la h o r n b l e n d e , 
du m i c a , de la s e r p e n t i n e , des minerais de p l o m b , d'ar­
g e n t , de cuivre et de c o b a l t ; l es minerais prédominants 
sont incontestablement la chalcopyrite et la cobaltine 
(p. 8 6 ) . 

(I) v. Cotta, Erzlagerstàtten, II, p. 533. 
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Erdmarm cite , en outre , u n g r a n d nombre de m i n é r a u x , 
tels que : ga lène , ph i l l ips i t e , cha l cos ine , p y r r h o t i n e , smal-
t ine, pyrite, b ismuth natif, m o l y b d é n i t e , anorthite , apat i t e , 
ch lor i le , chondrodi te , d i chro ï t e , é p i d o t e , g r e n a t , g r a ­
p h i t e , h é d e n b e r g i t e , h i s inger i t e , hornb lende , ca l c i t e , c o -
co l l i t e , labrador, malaco l i t e , o l igoc lase , o l i v i n e , or th i te , 
orthoclase , p l é o n a s t e , p o l y a r g i t e , pyrarg i l l i t e , p y r o r t h i t e , 
quartz , s erpent ine , s c a p o l i t e , s p h è n e , tourmal ine . 

Tous ces minéraux se rencontrent dans le c a l c a i r e , 
diversement c o m b i n é s et en quanti tés très variables ; l es 
minerais y forment d e s g î t e s d'allures é m i n e m m e n t i rré ­
gul ières . 

Les gne i s s et l e s calcaires qui y sont intercalés sont tra­
versés par des filons de g r a n i t é , qui présentent cette parti­
cularité remarquable de perdre leur continuité en pénétrant 
dans le calcaire et d e s'y diviser en fragments indépendants , 
mais dont l ' ensemble const i tue encore un filon granit ique. 

7 3 . Type des a m a s s t ra t i f i é s de m i n e r a i de fer s p a -
t h i q u e . —· Caractères : amas stratifiés de sidérose en 
relation avec des calcaires; la sidérose est cristalline et 
contient comme éléments subordo?més, mais bien caracté­
ristiques, des minerais sulfurés, tels que de la pyrite, de 
la chalcopyrite, des minerais de cobalt et de nickel et de 
la galène. 

C'est dans les schis tes cristal l ins et dans le terrain s i lu­
rien que ces gî tes sont le p lus abondants . Les schis tes 
cristall ins des environs de Friesach, de Hûttenberg et de 
Wolfsberg, en Carinthie, et de divers autres points des 
Alpes orientales contiennent des a m a s stratifiés importants 
de minerai de fer spathïque. Us sont intercalés clans des 
masses puissantes de calcaires saccharoïdes subordonnées 
au gne i s s e t au micaschiste . Les gî tes l e s p lus connus 
sont ceux d'Olsa, à l 'est d e Friesach, de Hiittenberg et de 
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Lôlling. Au Knappenberg (1) , près de Huttenberg , un 
amas stratifié de calcaire contient des amas concordants 
de s idérose, reconnus en direction sur 2A65 mètres et a t ­
te ignant, en y comprenant les zones de calcaire saccha-
roïde qui les séparent, 7 5 8 mètres de puissance. Les amas 
ont, dans ' l 'ensemble , la forme de lenti l les a l longées , 
informes, très irrégulièrement déchiquetées (v. fig. 6 5 ) . 
C'est surtout au mur des amas que les irrégularités sont 

Amas ^aas, . Grait, 

v _ — "unemstollne,. „, 

Fig. OS. - Amas stratifiés de minerai de fer spathiquc de Huttenberg, 
d'après F. Seeland. 

nombreuses . La terminaison en direction se fait par des 
bifurcations, des serrées et des pas sages graduels du 
minerai au calcaire saccharoïde non minéral isé . 

Comme les lentil les de calcaire se comportent exactement 
de m ê m e par rapport au micaschiste qui les entoure, toutes 
c e s roches doivent être regardées comme très probable­
ment contemporaines . 

Le minerai consiste essent ie l lement en s idérose riche en 
manganèse , transformée à l'affleurement en hématite brune 
dans les cavités de laquel le on trouve de l'arragonite, de 
la calci te , du wad, de la pol ianite , de la pyrolusi te , du 
quartz, de la calcédoine, e tc . La s idérose et l 'hématite 
brune d'Olsa, de Huttenberg , de Lôll ing contiennent c o m m e 
minerais accidentels , mais intéressants , de la baryt ine , de 

(1) F. Seeland, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, p. 49. 
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la korynite , de la chloanthite , de la rammelsberg i te et de 
l 'ul lmannite , puis de la bournoni te , de la ga lène e t du 
bismuth natif, avec un grand nombre de produits d'altéra­
tion de ces minerais (1). 

Les amas de s idérose subordonnés aux calcaires r e p a ­
raissent dans l e terrain si lurien des Alpes orientales . Ils 
forment entre Reichenau, Eisenerz et Schwatz un s y s t è m e 
d'amas stratifiés (2 ) , de 3 0 0 ki lomètres de longueur , coupé 
il est vrai par de fréquentes so lut ions de cont inui tés , 
dans lequel Eisenerz, en Styrie , est le point le p lus c o n n u . 
Presque tout l e versant nord-ouest de l 'Erzberg, entre 
Eisenerz et Vordernberg , est. un amas de ce genre . La 
sidérose se mé lange souvent au calcaire silurien et forme 
un minerai complexe appelé Rohwand. Gomme é l éments 
subordonnés , on trouve dans la s idérose , parfois transfor­
m é e en hémati te brune , du quartz, de la calcite , du fer 
ol igiste , du mispicke l , de la chalcopyr i te , de la st ibine e t 
du c inabre ; l'arragonite coralliforme des cavi tés du m i ­
nerai de fer jouit d'une célébrité méri tée . 

Les amas stratifiés de sphérosidérite et les couches de 
fer carbonaté l i thoïde des houi l lères sont remplacés dans 
la formation carbonifère des Alpes orientales , àTurrach (3), 
au s u d - o u e s t de Murau (Styrie) , à Bundschuhthal (Salz-
bourg) , à Radenheim et Laas (Garinthie) et en d'autres 
points , par des amas stratifiés de s idérose , correspondant 
a u remplacement de la houi l le ordinaire par d e l 'anthra­
cite , dans ce bass in si dérangé et si fortement métamor-
ph i sé . 

On connaît des g î tes analogues dans les formations 
tr ias iques (h) des Alpes orientales . 

(1) v. Zepharovicli, Neues Jahrb. f. Minerai. 1865, p. SO; 1867, p. 715 cl 
1870, p. 355. 

(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 355. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 363. 
(4) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 364. 
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Tous les amas stratifiés d'hématite brune des couches 
primitives ou paléozoïques paraissent provenir de l'altéra­
tion d'amas de sidérose ou de pyr i t e ; l es travaux en p r o ­
fondeur ont au moins toujours, dans ces g î tes , fait connaître 
les indices les plus certains de ce m o d e de formation. Il 
convient en conséquence de ranger les amas stratifiés 
d'hématite brune dans l'un des deux types que nous venons 
d'étudier. 

L'amas d'hématite brune de Wunsiedel (4 ) , dans l e 
Fichtelgebirge, doit être rapproché des amas de s idérose , 
parce que l'hématite y prend en profondeur une texture 
spathique. Il forme le toit d'un amas stratifié de calcaire 
saccharoïde dans le micaschiste . Le minerai contient des 
rognons de quartz ferrugineux brun , analogue à du jaspe , 
et beaucoup de psi lomélane, dont l'origine paraît être dans 
la présence d'une certaine quantité de s i l ice et de m a n g a ­
nèse dans la sidérose primitive. 

Les beaux amas stratifiés d'hématite de Victoria Fur-
nace (2) , Louisa County, en Virginie, exploités à ciel 
ouvert sur d'énormes surfaces, do ivent , au contraire, être 
rapportés au type des a inaspyr i t eux ; i ls forment, en effet, 
le chapeau de fer d'amas pyri teux interstratifiés dans 
les schistes huroniens (p. 1 5 1 ) . 

7 4 . Type des s c h i s t e s à fer m i c a c é . — Caractères : 
schistes cristallins contenant du fer micacé et d'autres 
minerais de fer répartis en fahlbandes, et, par places, 
des amas interstratifiés de fer oligiste et de magnétite. 

La formation primitive est é tonnamment riche en amas 
stratifiés de fer ol igiste et de fer oxydulé magnét ique. Les 
schistes à fer micacé et l es roches de la m ê m e famille 
offrent de grandes analogies avec les fahlbandes; ce sont 

(1) v. Cotta, Erzlagerstàtten, II, p. 61. 
(2) H. Credner, Zeitschr. d. d. geol. Geselhch., 1866, p. 83 
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d e s agrégats grenus et schisteux de fer micacé et de 
quartz. Ils sont très répandus au Brésil ( 1 ) , notamment 
près d'Itabira et d'Antonio Pereira : i ls y alternent avec 
des i tacolumites et des phyl lades . Un autre district non 
moins important où se trouve cette roche est celui de la 
Caroline du Sud. 0 . M. Lieber (2) y a dist ingué de haut 
en bas : des i tacolumites , des calcaires, des talcschistes , 
des i tacolumites avec itabirites, des talcschistes avec 
catawbirite et des micaschis tes . Ces roches affleurent 
parallèlement les unes aux autres depuis le district de 
Spartenbourg, par ceux d'Union et d'York, jusque dans 
la Caroline du Nord : la rivière Broad y forme une profonde 
coupure. 

L'itabirite, roche dont le gî te principal est au Brésil, est 
un mélange grenu , schisteux ou compacte de fer ol igiste , 
de fer micacé , de fer oxydulé et de grains de quartz. La 
catawbirite est un mélange schisteux int ime de talc et de 
magnét i te . Toutes ces roches , dans lesquel les la propor­
tion de métal peut augmenter jusqu'à donner des m a s s e s 
de minerai h o m o g è n e s , se dist inguent au Brésil et dans la 
Caroline du Sud parce qu'e l les cont iennent de l'or e n 
proportion parfois importante et qu'el les sont la matrice 
du diamant. 

Un schiste à fer micacé très caractéristique forme, d'après 
v. Cotta, au mont Görgelew (3 ) , près de Borsa, un amas 
stratifié de 0 m , 3 0 de puissance entre des chloritoschistes 
e t des calcaires saccharoïdes , intercalés eux-mêmes dans 
l e micaschiste . Les couches sont contournées et dente lées 
et la description qu'en donne v. Cotta rappelle l es relations 
de posit ion du gne i s s , du calcaire saccharoïde e t de la 

(1) Voir sur ces gîtes : A. de Bovet : Annales des mines, 8« série, t. III,' 
883, p. 85. [Note du traducteur.) 
(2) 0. M. Lieber, Berg u. Eûttenm. Zeitung, 1857, p. 241 et, 386 et 1860, 

p. 9. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 261. 
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s idérose à Hüttenberg , en. Garinthie (fig. 65 . ) 0 . M. Lieber 
(loc. cit.) lait u n e description ana logue des roches de la 
Caroline du Sud . 

Ce ne sont pas là l e s s eu l s g î tes de ce t te nature . N ö g -
gerath a observé Jes m ê m e s schis tes ferrifères au Hunds­
rück (1) et J. C. Deicke , dans le val Ferrata (2) (Grisons). 
On peut dès lors s'attendre à ce qu'on les re trouve sur 
d'autres po ints encore. 

7 5 . Type d e s a m a s s t r a t i f i é s de m a g n é t i t e e t de fer 
o l i g i s t e . — Caractères,: amas de magnétite (franklinite), 
de fer oligiste et d hématite rouge compacte, interstrati­
fiés dans les schistes cristallins. Les amas sont souvent 
accompagnés de fahlbandes contenant des minerais de 
fer et d amas de calcaire saccharoïde. Le minerai de fer 
est mélangé avec des silicates, du feldspath, du grenat, 
de la hornblende, de l'augite, e t c . , et beaucoup d'autres 
minéraux. On y trouve souvent beaucoup de chalcopyrite 
et les amas passent alors à ceux du type des amas pyri-
teux. 

Les roches décrites dans le numéro précédent nous c o n ­
duisent aux amas de fer ol igiste et de fer oxydulé si p u i s ­
samment déve loppés dans l e s sch i s te s cristal l ins . Le gîte 
d e fer ol ig iste de l'île d'Elbe (3) est un des p lus célèbres. 

On exploi te ce gîte à ciel ouvert à Rio-Marino, sur la 
côte est de l ' î le , depuis p lus ieurs s ièc les . Des haldes g igan­
tesques recouvrent l e sol et e m p ê c h e n t de reconnaître les 
condit ions de g i s e m e n t . Des recherches récentes ont établi 
d'une manière incontestable que l e minerai forme un amas 
stratifié r eposant , su ivant u n e surface de contact i rrégu­
l ière, sur l e s ta lcschistes huroniens et recouvert de calcaire 

(1) Karsten's, Archiv., t. XVI, 1842, p. 515. 
(2) Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1858, p. 339. 
(3) G. v. Rath, Verhandl. d. naturh. Vereins d. pr. Rheinl. u. Westf., 

1864, p. 89. — Zeitschrift d. d. geol. Gesellsch., t. XXII, p. 702. 
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saccharoïde. «Au jour, le g î te occupe un espace ell ipsoïdal 
irrégulier, à bords dente lés , dont l e grand axe, dirigé du 
sud-sud-est au nord-nord-oues t , a 1 5 0 0 mètres de lon­
gueur , le petit axe 5 0 0 mètres en m o y e n n e ; il s 'étend 
depuis la p lage de Rio jusqu'à une hauteur de 2 0 0 mètres 
environ. Le minerai est du fer oligiste et de l 'hématite 
rouge compacte , passant fréquemment par hydratation à 
de l 'hématite brune. On y trouve aussi , en mé lange , de la 
magnét i te . Les géodes y sont tapissées de beaux cristaux 
de fer oligiste. Des veinules de fer micacé traversent par­
fois la masse ; e l les entourent de magnifiques cristaux de 
pyrite de fer. 

Le district ferrugineux d'El Pedroso (1 ) , dans la p r o ­
vince de Sévi l le (Espagne) , offre un certain intérêt . El Pe­
droso est une petite ville s i tuée à 6 0 ki lomètres au nord-
est de Sévi l le , dans la sierra Morena. On exploite dans son 
vois inage divers gî tes p lus ou moins riches et no tamment , 
à la mine Juanteniente, un amas vertical de fer ol igiste , 
de 4 à 5 mètres de puissance , interstratifié dans le gne i ss : 
cet amas a été poursuivi sur 6 0 0 mètres de longueur , sans 
que sa puissance ait varié. Le minerai s e détache ne t tement 
de la roche encaissante; c'est du fer ol igiste à grain fin, 
passant à de l 'hématite rouge compacte , traversé parfois 
de veinules de quartz et contenant de fines inclus ions p y r i -
teuses . D'autres g î tes analogues se trouvent au vois inage , 
par exemple aux mines Rosalina et Monte Agudo. 

Le gîte de Navalazaro, à 3 ki lomètres au s u d d'El Pedroso, 
ressemble à celui d'Arendal, en Norvège. Le minerai est un 
mélange cristallin et grenu de magnét i te , de grenat brun 
et de pistazi te; il forme un a m a s stratifié très redressé, de 
6 à 8 mètres de puissance , dans un gneiss feuilleté. 

On a reconnu dans la Bukowine (2) des amas stratifiés 

(1) F. Rœmer, Zeitsch. d. d. geol. Gesellsch., t. XXVII, p. 63. 
(2) B. Walter, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876, p. 391 et 415. — 

T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 260. 
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lentjculaires de minerai de fer magnét ique sur une l o n ­
gueur de 46 k i lomètres ; i ls sont en relation avec les gneiss 
amphibol iques et les calcaires saccharoïdes qui const i tuent 
dans cette région l 'étage supérieur des schis tes cristall ins. 
C'est à Kirlibaba que ces g î tes sont exploités le p lus act i -
ment . 

Une zone de gne i ss de 2 0 0 mètres de puissance seu le ­
ment cont ient , à Schmiedeberg (1) (S i l és ie ) , dix amas stra­
tifiés fortement inclinés de minerai de fer magnét ique . 
Chaque a m a s , pris i so lément , est formé de la réunion de 
masses de dimensions variées atteignant des puissances de 
à mètres . Le minerai , à grain tantôt fin, tantôt grossier , 
est rarement tout à fait pur; il est généralement m é l a n g é 
irrégul ièrement de chlori le , de hornblende , de grenat , de 
pistazite, de calcik de pyrite . 

Le fer magnét ique forme aussi plusieurs amas stratifiés' 
paral lèles , de que lques centimètres à 5 mètres de p u i s ­
sance , à Berggieshubel ( 2 ) , dans l 'Erzgebirg saxon . Des 
pby l lades noirs tendres et des schis tes amphibol iques en­
ve loppent le g î te , Le minerai , transformé près de la sur­
face en hématite brune ou rouge et m é l a n g é de baryt ine , 
contient du grenat , du sal ite , de la pistazite , de l 'al lo-
chroïte, du quartz, du feldspath, etc. En profondeur, on 
trouve, à côté de la magnét i te , du cuivre p a n a c h é , d e l à 
chalcopyrite , de la chalcos ine , du cuivre gr is , de la pyri te , 
de la blende noire, de la ga lène , de la chlorite , de la t r é -
mol i te , de la calci te , du braunspath , du spath fluor, etc . 
Comme des filons cuivreux traversent le g î te , il se peut 
que les minerais de cuivre aient pénétré par infiltration 
dans le minerai de fer plus ancien . 

7 6 . Suite du type des amas stratifiés de magnétite et 
doligiste. — C'est en Scandinavie et aux États-Unis que 

(1) Wedding, Zeitsehr. d. d. geol. Gesellsch. t. XI, 1859, p. 399. 
[(2) v. Ç,tAla.,\Erzlagerstiitten, II, p. 2t. 
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l es amas stratifiés de magnét i t e , de fer ol igiste et d'héma­
tite rouge atteignent leur déve loppement le p lus cons idé­
rable. 

En Scandinavie (1) et en Fin lande , les minerais de fer 
intercalés dans le gne i ss sont extrêmement répandus ; i l s 
atte ignent en quelques points des proportions g igantesques . 
Si irrégulières que puissent être, dans le détail , leurs formes 
extérieures , jamais ces amas ne traversent les couches e n ­
ca issantes c o m m e le feraient des filons; toujours les feui l ­
lets du gneiss et des autres schistes cristall ins se moulent 
sur les ass ises du minerai , que l'on peut suivre parfois en 
direction sur plusieurs myriamètres . On observe souvent 
un passage graduel du gîte à la roche encaissante : tantôt 
celle-ci contient du minerai , tantôt au contraire le minerai 
empâte des parties de la roche. Celle-ci devient souvent 
amphibol ique au vois inage des g î tes qu'accompagnent 
aussi , d'un des côtés ou des deux côtés , du calcaire saccha-
raoïde et de l'hâlleflinta : on observe sous ce rapport, d'un 
gîte à l 'autre, une grande divers i té . 

Le minerai est principalement d e l à magnét i t e , p lus rare­
ment du fer o l ig i s te ; l'un et l'autre sont souvent i n t i m e ­
ment mé langés , quoique toujours bien dist incts . Presque 
toujours, le minerai est m é l a n g é de s i l icates , parmi lesquels 
le grenat , la hornblende , l ' aug i te , l ' ép idote , le m i c a , la 
chlcrite et le talc sont les p lus répandus . Le quartz est un 
é lément ordinaire du minerai , le feldspath y est p lus rare. 
Parmi les minéraux métall ifères qui l 'accompagnent , on 
trouve de la pyrite de fer et de cuivre , de la b lende , p lus 
rarement de la ga lène , du misp icke l , des minerais de c o ­
balt , de nickel et de b i smuth et de la molybdéni te . L'or 
natif est t rès rare (voir p . 1 8 1 , Arendal) . On rencontre 
presque partout de la calcite et moins souvent , parfois 
m ê m e rarement , de la do lomie , de la dial logite , de la s i d é ­
rose et d e la baryt ine . 

(1) v. Cotta, Erzlagerstiittep, II, p. 21. 
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Ces gîtes se d is t inguent par u n e grande abondance de 
minéraux de toute nature , en partie m é l a n g é s avec la m a -
gnéLite et avec les minéraux qui l 'accompagnent générale­
ment , en partie c o m m e produits secondaires dans des 
fentes et des fdons. Citons l 'apatite , l e s p i n e l l e , le cor indon , 
la fluorine, l 'émeraude, la tourmaline, l 'axinite, l e s p h è n e , l e 
zircon, la serpent ine , l 'anthracite, la datol ite , l ' apophyl -
l ite, la laumonite . C'est tantôt l 'un, tantôt l'autre des m i n é ­
raux essent ie ls qui devient p r é d o m i n a n t ; des minéraux 
accidente ls p lus ou moins rares viennent s'y ajouter et 
donnent ainsi une variété extraordinaire de combinaisons : 
cette variété se fait remarquer m ê m e dans des g î tes ex trê ­
mement rapprochés et se rattachant les uns aux autres . 
Enfin des filons granit iques , parfois très r iches en minéraux 
rares , c o m m e la gadol in i te , la cérite, e t c . , traversent à la 
fois les amas de minerai de fer et la roche encaissante : 
i ls contribuent à. augmenter encore la variété des c o m b i ­
naisons que présentent les g î tes . 

Nous s o m m e s obl igé de nous borner à ajouter que lques 
détai ls sur quelques-uns des g î tes l es p lus imporlants et 
les p lus connus , c o m m e ceux de Dannemora, dans l 'Upland, 
au nord d'Upsala (Suède) . 

Un gneiss à gros é léments y renferme une large zone 
d'hâlleil inta, avec intercalations subordonnées de chlori-
toschistes , de calcaires saccharoïdes et d'amas stratifiés de 
magné t i t e . Ceux-ci ont la forme lenticulaire caractérist ique 
et const i tuent dans leur ensemble un grand a m a s , dont 
l'affleurement est attaqué sur près de deux ki lomètres . La 
puissance atteint 55 mètres vers l e mi l ieu de l 'amas; elh? 
d iminue gradue l l ement vers les deux extrémités . Le mine ­
rai est de la magnét i t e à grain fin, manganés i fère , sans 
autre gangue que que lques lamel les de chlorite et un p e u 
de calcite et de braunspath en mélange int ime. Des ass i ses 
de schis te chloriteux (skôlar) , ayant 4 mètres de pu i s ­
sance m o y e n n e , divisent le minerai . Celui-ci est très pur 
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vers l e mi l ieu de l 'amas, tandis que , vers les extrémités , il 
e s t accompagné de pyri te de fer, de chalcopyr i te , d e 
b lende , de ga lène , de m i s p i c k e l , de quartz, de grenat , 
d'actinote, d'asbeste, de barytine, d'anthracite, e tc . 

Des g î tes non moins r iches , bien que moins importants à 
cause de leur position géographique moins avantageuse , 
sont ceux du mont Gellivara (1 ) , dans l e L u l e a Lappmarck, 
sous le parallèle de 67° 20'. Ces amas , qui atteignent des 
puissances de 3 0 à 6 0 mètres et se poursuivent en d i rec ­
tion sur plus de 6. k i lomètres , sont interstratifiés dans l e 
gne i ss rouge et composés d'un mélange de fer ol igiste e t 
de magnet i t e ; i l s cont iennent un peu d'amphibole et de 
quartz et , plus rarement, de l'apatite, de la calcite et du 
corindon. 

Les amas de Grângesberget (2 ) , dans la province de Da­
tarne (Suède) , paraissent ressembler beaucoup aux p r é c é ­
dents . Ils renferment du minerai de fer magnét ique 
h o m o g è n e , grenu ou compacte , et du fer ol igiste empâtant 
dans la masse des cristaux de magnet i te . On y trouve fré­
quemment de l'apatite et un autre phosphate appe lé g r â n -
gesberg i te . Les amas intercalés dans les roches a m p h i b o -
l iques se dist inguent par leur puissance , mais i l s paraissent 
n'avoir qu'une faible longueur. 

La plupart des autres g î tes de fer de Scandinavie , par 
exemple ceux de l'île d'Utô, au sud de Stockholm, sont p lus 
compl iqués que ceux que nous venons de décrire. L'tle est 
formée d'un gneiss riche en fe ldspath, travers^ par un 
grand nombre de filons de granite. Le gne i ss et les mica-
sch i s tesqui lui sont subordonnés , l es schis tesamphibol iques , 
le hâlleflinta et les calcaires saccharoïdes cont iennent des 
amas stratifiés de minerai de fer ayant jusqu'à 4 0 mètres 
de puissance et formés d'un mélange de fer ol igiste , de 

(1) B. Turley, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1863, p. 348. 
(2) H. Stohler, Berg. u. Hûttenm. Zeitung, 1867, p. 17. 
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magnét i te et de quartz p lus ou moins ferrugineux. Ces 
é léments forment des a l ternances d'assises très m i n c e s , 
diversement contournées . Ils sont accompagnés de pyri te 
de fer, de pyrite magnét ique , de misp icke l , de ga lène et 
de chalcos ine , cette dernière avec argent natif. Des filons 
granit iques stannifères (comparer avec Pittkaranda, p . 1 4 9 ) , 
avec tourmal ine , lépidol i te , pétal i te , e t c . , traversent l 'amas, 
dans l e s fentes duquel on trouve des cristaux de calc i te , 
d'apophyll i te et de quartz. 

Les a m a s stratifiés exploités dans le Wàrmeland, aux 
environs de Phil ippstadt, par exemple ceux de INordmark, 
de Langbanshy tta, Pajsberg, e t c . , sont éga lement très r iches 
en minéraux. Ceux de Pajsberg (1) sont intercalés dans des 
dolomies cristall ines e t saccharoïdes de 4 0 à 2 0 0 mètres de 
puissance , contenant des grains et des concrét ions grenues 
de hausmannite . Les amas e u x - m ê m e s ont de 2 à 6 mètres 
de puissance et 6 0 mètres environ de l o n g u e u r ; i ls sont 
formés de magnét i te , de fer ol igiste et de hausmanni te , 
m é l a n g é s de pyrochroïte , de téphroïte , de chondroar-
séni te , de baryt ine , de dial logite, de rhodonite , de poix 
minérale , de grenat , de chlorite , de serpent ine , etc . Un 
fait s ingul ier est la présence de p lomb natif dans des 
failles. 

* Le g i sement le plus compl iqué est celui des cé lèbres amas 
stratifiés d'Arendal, en Norvège. Ils s 'étendent l e long 
de la côte sud-est de Norvège dans une zone de 25 k i lo ­
mètres environ de longueur . La roche encaissante est 
un gne i ss passant souvent au micaschiste et au schiste 
amphibol ique e t contenant des amas de calcaire interstra­
tifiés. 

Dans l 'ensemble , les minerais s e présentent sous la forme 
de lenti l les interstratifiées, ayant de 2 à 2 0 mètres de puis ­
sance et dé 9 0 à 2 0 0 mètres de longueur et entourées 

(1) L. J. IgelstrOm, Berg u. IJùttenm. Zeitung, 1866, p. 21. 
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d'une sorte d'enveloppe dans laquel le les é léments du g î te 
et d e la roche encaissante s e mélangent . Les minéraux 
essent ie ls sont le mica , la hornblende , l 'épidote, le grenat , 
la calcite et la magnéti te . Par une disposit ion remarquable , 
le noyau de mngnét i te de l 'amas lance dans l e s couches 
enveloppantes des ramifications en forme de veines . La 
magnét i te , parfois à gros gra ins , est toujours a c c o m p a g n é e 
d'augite ou de coccol i te , de hornblende , de grenat , de ca l ­
c i te , des é léments du gne i ss et de très nombreux autres 
îninéraux. Lorsque ces minéraux sont cristal l isés , l e s an-
.c'es des cristaux sont arrondis , propriété très fréquente 
des cristaux empâtés dans des calcaires saccharoïdes . 

On remarque souvent dans le rempl issage du g î te u n e 
structure un peu schis teuse , paral lè le à la stratification de 
la roche encaissante et à la longueur des lenti l les de mi-
)i rai. Les diaclases qui le traversent sont aussi le point de 
réunion de minéraux variés , tels que la sti lbite, la datol i te , 
la préhnite , le spath fluor, etc . Des filons grani t iques , avec 
beaucoup de minéraux, dont q u e l q u e s - u n s rares, traversent 
les amas et la roche encaissante. 

Les différents amas ont des formes et une minéralisation 
très variées ; on peut presque dire que chacun d'eux a ses ca­
ractères propres , lui const i tuant une individual i té dist incte . 
Th. Kjerulf et Tellef Dahl (1) , qui ont donné des descriptions 
très précises des g î tes , l es regardent c o m m e des filons. 

Parmi les gî tes de Fin lande , il suffira de citer ceux de 
Helsingfors, qui ont une grande analogie avec ceux de Phi-
l ippstadt et d'Arendal. Les amas sont intercalés dans des 
roches amphibol iques ; la magnét i te y est accompagnée de 
grenat , d'augite, d'épidote, de mica, dechlor i te , de talc , etc. ; 
des filons grani t iques les traversent. 

77 . Suite du type des amas stratifiés de magnétite et 
d'oligiste. — On trouve dans ¡l'Amérique du Nord des 

(1) News Jakrb. f- Minerai. 1882. p. 557. 
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m a s s e s de minerai de fer de d imens ions co lossa les dans l e s 
formations laurenl ienne et huronienne (1 ) . 

Les g î tes laurentiens l es plus importants sont s i tués dans 
les États de New-York, de New-Jersey et de Pensy lvan ie ; 
i ls forment trois districts principaux : 1" district du lac 
Champlain; 2° district du haut-plateau de New-York et 
New-Jersey; 3° district de Cornwall , dans le comté de 
Lebanon (Pensylvanie) . 

1° District du lac Champlain. Entre le lac Champlain 
e t le lac Ontario s 'étend le massif des monts Adirondack, 
formé de gne i s s laurent iens , qui cessent parfois d'être net­
tement stratifiés et deviennent granitoïdes . De la magnét i te 
e n grands cristaux, en partie fortement mé langée d'apatite, 
y forme des amas lenticulaires interstratifiés qui s e d é ­
ve loppent parfois de manière à mériter la qualification 
d'amas proprement di ts . Dans ces a m a s , dont la puissance 
varie de 0 m , 7 5 à 1 4 mètres , sont intercalées , en stratification 
concordante , des bandes de roches feldspathiques. 

La formation se prolonge au nord vers le Canada et la 
puissance des amas y augmente notab lement ; elle atteint 
3 0 mètres à Marmora et 6 0 à Newborough. 

2° District du haut plateau de New-York et Neiv-
Jersey. Les minerais de fer sont ici intercalés dans des 
gne i ss syéni t iques , dont i ls épousent toutes les inflexions 
e t tous l e s p l i s s ements ; on peut les suivre sur plusieurs 
myriamètres . Certaines zones analogues aux fahlblandes 
sont rempl ies de magnét i te qui se concentre parfois de 
manière à former des amas exploitables . Mais on trouve 
aussi des m a s s e s de minerai de fer magnét ique pur, net te ­
m e n t séparées de la roche encaissante et possédant à un 
haut degré l e caractère d e couches dans le gneiss : tel est 
par exemple l e cas à la King Mine (New-Jersey) . 

(I) H. Credner, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1869, t. XXI, p. 516 et 
Berg u. Hùltenrn. Zeitung, 1871, p. 369. — Wedding, Zeitschr. f. d. Berg, 
llùtten. «. Salinenvoesen im preuss. Staat, t. XXIV, 1876, p. 330. 
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L'amas stratifié de Peekshi l l , à 50 mil les au nord de 
New-York, atteint une puissance de 25 mètres et se d é ­
tache net tement de la roche encaissante . Il est formé de 
magnét i te à grain fin, avec hornblende et pyrite m a g n é ­
t ique ; de larges cordons de quartz traversent le g î te . En 
profondeur la proportion de pyrite magnét ique a u g m e n t e ; 
on voit apparaître en outre de la pyrite de fer et de la 
chalcopyrite. 

Le gîte de la forêt de Dean, sur la rive droite de la rivière 
Hudson, a une puissance de 2 0 mètres environ et les al lures 
d'un amas proprement dit. Dans son vois inage, la syén i fê 
perd son caractère typique et est composée principalement 
de feldspath pur , avec pistazite et veinules de m a g n é ­
tite. 

D'après Wedding , c'est au nord de Ringwood et n o t a m ­
ment près de Dovre que les amas stratifiés de magnét i te 
atteignent leur plus grand déve loppement . Ils y sont i n ­
tercalés, non seulement dans le gne i s s , mais aussi entre 
les couches de calcaires saccharoïdes . Le minerai, dont le 
grain est en général plus fin que celui du lac Champlain, 
contient du quartz, de la hornblende , du fe ldspath, d e l à 
phosphorite (?) et très rarement de la pyrite de fer ; il est 
tantôt dur et sol ide, tantôt grenu et fragile. 

C'est aussi dans le gneiss syéni t ique et en relation avec 
• les amas stratifiés de calcaire que se trouvent les amas 
stratifiés de franklinite et de spartalite de Franklin et de 
Sterling (New-Jersey) (1) , dans le vo is inage desquels le 
gneiss contient aussi des amas de magnét i t e . La franklinite 
presque pure forme des amas stratifiés dont la puissance 
atteint 3 mètres ; elle se présente soit en grains faiblement 
c i m e n t é s , parfois octaédr iques , dont la grosseur varie de 
cel le d'un grain de blé à celle d'une n o i x , soit empâtée 
dans une g a n g u e de calcaire avec beaucoup d'autres m i n é -

(1) H. Credner, Berg «. Bûttenm. Zeiiung, 1866, p. 29, et 1871, p. 369. 
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raus , tels que la spartal ite , la wi l l émite , la troostite, la rho -
doni te , la hornblende , le grenat, e tc . 

3" District de Cornwall dans le comté de Lebanon 
(Pensylvanie).— Les couches laurent iennes minéral i sées 
passent aussi de New-Jersey en Pensy lvan ie , où el les sont 
exploitées près de Cornwall; la magnét i te y est déposée en 
couches horizontales e t accompagnée de serpentine et de 
roches chloriteuses . El le est si fortement mélangée de chal-
copyrite et des produits de décomposit ion de cette dernière 
substance que l'exploitation en peut faire la séparation. 
Le minerai ne contient pas de p n o s p h o r e , mais on y t r o u v e , 
outre la cha lcopyr i te , de la pyrite de fer et des minerais 
de cobalt. 

Le sys t ème huronien nord-américain présente des mine­
rais de fer dans deux districts principaux : I o celui des 
États -Unis du S u d ; 2° celui du bord méridional du lac 
Supérieur. 

1° Dans les États-Unis du Sud, ce sont l e s m ê m e s 
roches qui contiennent les amas stratifiés pyr i teux, précé­
demment décrits (p. 1 5 1 ) et les minerais de fer m a g n é ­
t iques . Mais ceux-c i n'ont pas p r i s , jusqu'à ce jour, une 
grande importance industriel le . ' 

2° Les gîtes huroniens du bord méridional du lac 
Supérieur donnent l i e u , dans les États de Michigan et 
d u W i s c o n s i n , à l'exploitation de minerai de fer la p l u s 
importante de toute l 'Amérique du Nord. Les couches 
huroniennes , consistant essent ie l lement en quartzites , cal­
c a i r e s , hémat i te rouge et schis tes cr istal l ins , ch lor i to -
s c h i s t e s , t a l c s c h i s t e s , e t c . , sont p l i ssées de manière à 
former des se l les et des fonds de bateau et reposent en 
stratification discordante sur les assises redressées du 
sys tème laurent ien . 

D a n s ' l e district de N e g a u n e e , près de Marquette , l e s 
couches huroniennes ferrifères forment un fond de bateau 
à pentes ra ides , dont l e flanc nord a une allure très s imple 
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et dont l e flanc sud présente de nombreux pl i ssements 
locaux. Le mur du fond de bateau est occupé par des 
quartz i tes , contenant parfois des traînées de dolomie sili­
ceuse et par des cblor i toschis tes , intéressants parce qu'i ls 
renferment des masses lent iculaires de quartz v i treux, avec 
inc lus ions de cha lcopyr i t e , de pyri te aurifère et de galène . 

Fig GG. — District minier de Negaunee, d'après H. Weddii 
Affleurement de la couche. 

Au-dessus vient une zone puissante de quartzites ferrifères, 
avec rognons de quartz ferrugineux, contenant des nappes 
intercalées de diorite. 

C'est sur cette zone que reposent , dans la part ie supé­
rieure du b a s s i n , les amas d'hématite rouge explo i tés à ciel 
ouvert sur une très vaste éche l le . L'hématite es t tantôt 
grenue e t alors formée quelquefois d'un agrégat de petits 
octaèdres de mart i te , tantôt compacte et schisteuse . 
Les minerais compactes et schisteux renferment aussi des 
octaèdres de martite , des houppes de fer oligiste e t , dans 
les c a v i t é s , de l 'hématite brune botryoïdale . 

Un fait part icul ièrement intéressant est la forme ondulée 
que présentent l e s p lans de stratification des variétés 
schis teuses . 
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Le minerai est sur que lques points transformé en h é m a ­
tite brune et a c c o m p a g n é de minerais d e m a n g a n è s e , n o ­
tamment de ps i lomélane et de hausmanni te . Un autre phé­
nomène local est l ' intercalation dans le g î te d'amas stratifiés 
de ta lc sch i s tes , de chlor i toschis tes , de roches granati fères 
et de m a g n é t i t e , avec inc lus ions de pyr i te de fer, de cha l -
copyr i l e et de chlorite. 

D'après W e d d i n g , l es amas ont de 5 à 7 , parfois jusqu'à 
SO mètres de puissance et n e sont pas net tement séparés 
des quartzites qui l es entourent . 

Au toit de cet te zone apparaissent d e s phyl lades foncés , 
contenant parfois de la p y r i t e , d e l 'antophyll i te et de l'acti-
nolite e t passant à des micaschis tes avec staurotide et 
andalousi te . 

Le pro longement occidental de ce bass in cont i en t , dans 
des condit ions géo log iques s e m b l a b l e s , les amas d'hématite 
rouge d'Iron Ridge, de SmitJi's Iron Moutain, et de Michi-
ganni Iron Mountain. Il importe de ne pas méconnaître 
l 'analogie entre ces gîtes et l es couches d'hématite rouge 
des formations p lus récentes . 

Le district ferrifère de M e n o m o n e e , au s u d du lac Supé­
rieur, est assez é lo igné de celui de Negaunee , mais il appar­
tient aussi au sys tème huronien , à la partie supérieure du­
quel il se trouve. Il contient des g î tes d'hématite rouge 
p u r e , intercalés dans les quartzites et atteignant des p u i s ­
sances de 10 mètres . Le minerai est traversé , sur les bords 
du fleuve S turgeon , par un filon de grani té de 2 m , 5 0 de 
p u i s s a n c e , à côté duquel i l contient des cristaux d'oligiste 
dans les diaclases : c'est là un p h é n o m è n e qui ne se trouve 
pas ail leurs et qui doit certainement son origine à la pré­
sence du filon de granité . 

Le g î te de Pilot-Knob ( 1 ) , en Missouri , paraît être un 

(1) Wedding, Zeitschr. f. d. Berg , Hûtten-u. Salimnwesen im preuss. 
Staat, 1876, t. XXIV, p. 345. 
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a m a s stratifié d'hématite rouge dans les schistes cristal­
l ins . L 'amas , de 1 2 mètres de p u i s s a n c e , est stratifié, ce 
qui permet d e diviser a i sément le minerai en dalles ; une 
barre de schiste le partage en deux moit iés à peu près 
égales . Le minerai a une couleur grise p e r l é e , passant au 
b l e u ; il est o p a q u e , donne une pouss ière f o n c é e , a une 
cassure à grain d'acier e t e s t fa ib lement m a g n é t i q u e . 
Le mur est formé d'une roche porphyrique spéciale ; le toit 
est un conglomérat . 
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C H A P I T R E I I 

G î t e s m a s s i f s . 

(Voir n° 10, p. 13). 

7 8 . T y p e Taberg . — Caractères : inclusions de magné-
tite, parfois titanifère , dans diverses roches éruptives, 
principalement dans des basaltes, des diabases, des péri-
dotites, des porphyres augitiques , des diorites et des 
syénites. 

On sait que les laves , les basal tes , l es tné'aphyiTs, les 
diorites , les. syéni tes et d'autres roches éruptives renfer­
ment des inc lus ions de magnéti te et de fer titane e n mé­
lange si int ime avec les é léments essent ie ls qu'on n e peut 
révoquer en doute leur origine contemporaine , c 'es t -à -d ire 
leur caractère de sécrét ions (v. n° 41, p. 8 3 ) . La m a g n é ­
tite apparaît en petits cristaux i so lés , en squelet tes cristal­
l ins , en grains , en n ids , en veines primaires (v . n° 4 6 , 
p . 9 3 ) . Elle est souvent assez abondante pour donner à la 
roche entière des propriétés magnét iques et pour que l 'al­
tération ou la destruction mécanique de cette roche la isse 
un sable ex trêmement riche en minerai de fer magnét ique . 
Nous nous bornerons à citer, entre beaucoup d'autres, 
l ' exemple donné par Laspeyres des u ié laphyres (palatinites) 
du Palal inat (1). 

Tous les minéralog is tes connaissent la magnéti te t i tani­
fère qui s e trouve en sécrét ions dans le basalte d'Unkel , 
sur le Rhin. Ces sécrét ions peuvent , lorsqu'el les sont c o n -

(1) Nettes Jahrb. fur Minerai. 1869, p. 512. 
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s idérables et abondantes , acquérir une certaine importance 
industr ie l le . On exploite des inclus ions de magnet i te t i ta ­
nifere dans la roche appelée diabase d'Asby ( 1 ) , à Torue-
bohm (Suède septentrionale) . Cette roche forme des filons 
dans les gne i s s , les granités et l es porphyres et des n a p ­
pes puissantes dans l e s grès de Dalécarlie. 

Le g î te du Taberg (2), près de Jönköping (Suède) est 
un bel exemple de ce m o d e de g i sement . La m o n t a g n e 
s'élève de 125 mètres environ au-dessus du g ne i s s qui 
l'entoure : el le consis te , d'après l es recherches de 
Sjögren , en une péridotite ( trapp) , c o m p o s é e d'olivine, de 
magnet i te , d'un peu de plagioclase et accesso irement de 
mica et d'apatite. La falaise de la montagne qui domine la 
rivière Mansarpa es t formée presque ent ièrement de m a ­
gnetite : le minerai y est répandu dans la roche en grains 
très fins ou bien il const i tue le rempl i s sage h o m o g è n e de 
veines de sécrét ion. 

Daubrée a depuis longtemps indiqué le Taberg c o m m e 
le représentant des gîtes de minerais de fer en inc lus ions 
dans les roches eruptives ; il a rangé dans la m ê m e c a t é ­
gorie les gî tes qui forment dans l'Oural l e s m o n t a g n e s de 
fer de Gora-Blagodat, de Katschkanar et de Wissokaja-
Gora. 

Le mont Gora-Blagodat (3), à 200 k i lomètres au nord 
d'Ekatherinenbourg et à 22 k i lomètres à l 'est de la crête 
de l'Oural, a une hauteur de 156 mètres environ au-dessus 
du n iveau des lacs vo i s ins . Il est formé d'un porphyre 
augit ique passant , sur le flanc de la m o n t a g n e , à un por­
phyre ouralit ique et , près du s o m m e t , à une roche com­
pacte analogue à un basalte . Les sécrét ions de magnet i te 
y rempl i ssent des ve ines et des amas . Le minerai const i tue , 
au s o m m e t de la montagne , des rochers escarpés . Il est 

(1) Neues Jahrb. für Mineral. 1877, p. 269. 
(2) A. Sjögren, Neues Jahrb. f. Mineral. 1876, p. 434. 
(3) H. Müller, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 54. 
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très compacte e t renferme de la pyri te , de la calcite , de 
l'apatite, du mica et d e l 'analc ime, sans doute dans des 
diaclases . 

La montagne de minerai de fer magnét ique de Katsch-
kanar (1) , à 55 verstes au nord-oues t de Blagodat , e s t 
éga lement un pointement d'une roche augi t ique , é m e r ­
geant au milieu de schistes ta lqueux , chloriteux et amphi-
bol iques . La roche est rempl ie de grains et traversée de 
veines de magnét i te (fig. 6 7 ) . Le minerai , très pur , ne se 

trouve jamais en cristaux et n'est j amai s m é l a n g é de 
quartz. 

La montagne de Wissokaja-Gora ( 2 ) , au vois inage immé­
diat du centre minier et méta l lurg ique de Ni schné -
Tagilsk (Oural), à 1 5 0 ki lomètres au nord d'Ekatherinen-
bourg , est formé d'un grunste in (diorite ?) très fortement 
altéré contenant un grand nombre de masses de magnét i te 
se rattachant parfois les unes au autres : ces m a s s e s ont 
des d imens ions ' très variées et affectent l e s allures soit 
d'amas irrégul iers , soit de filons véritables . La magnét i te 
très pure , compacte ou> à pet i ts grains , passe fréquemment 
à l 'hémati te rouge ou brune et ne renferme que rarement 
des impuretés te l les que du mica brun, de l ach lor i t e , du 

(1) Zerrcimer, Zeilschr. d. d. geol. Gesellsch., t. I, 18+9. P- 475. 
(2) H. Müller, Berg u.IIüttenm. Zeitung, 1866, p. 185. 

Fig. 67. — Gîte de Katschkanar, d'après Zerrenner. 
», roche augitique ; b, magnétite ; e, serpentine. 
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talc, de la pyrite de fer ou de cuivre, de la chrysoco le , de 
la malachite , de l'azurite et de la l imonite cuprifère. La 
présence des minerais de cuivre s 'explique par le vo is inage 
du gîte cuprifère de la mine Mednorudjansk. (V. n° 8 1 ) . 

Il convient de rapporter au même type les amas de ma-
gnétite compris dans la syéni te et le granité syénit ique aux 
mines Schwarzer Krux etGelber Krux (1 ) , à Schmiede -
feld, en Thuringe. Krug von Nidda les décrit en effet 
c o m m e suit : « La syéni te du Thuringerwald contient très 
fréquemment de la magnét i te , mais le p lus souvent en 
grains si fins qu'el le est difficile à dist inguer à l'œil n u . Le 
gîte de Schwarzer Krux paraît être s implement une 
syéni te dans laquelle le fer magnét ique devient prédomi­
nant ; l es autres é l é m e n t s habituels de la roche diminuent 
o u même disparaissent au point de laisser à peine des 
traces de quartz, de feldspath et de hornblende en m é ­
lange dans le minerai. Le g î te de Gelber Krux es t , sur les 
points e s sent ie l s , -de m ê m e nature que le précédent , mais 
la magnét i te y est m é l a n g é e de beaucoup de pyrite et ce 
mélange d iminue naturel lement beaucoup la valeur du 
minerai. » 

7V). Type Iron Mounta in . — Caractères : inclusions de 
fer oligiste dans des roches, e'ruptives. 

On peut se demander s'il ne serait pas plus jus te de 
rapporter le g i s e m e n t d'Iron Mountain aux filons du type 
Zorge. ( V o i r n 0 1 84 et t28). 

Les schistes cristall ins forment des po intements isolés au 
mil ieu des couches s i luriennes au sud de Saint -Louis , en 
Missouri. A Y Iron Mountain (2), qui s'élève de 80 mètres 
a u - d e s s u s du fond de la val lée , le minerai de fer a pour 

(1) Krug von Nidda, Karten's Arclii»., t. II, 1838, p. 14. 
(2) Kleinschmidt, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1869, p. 357 et 373. — Wed-

ding. Zeitschr. fur Berg, Hùtten u. Salinenwesen im preuss. Staat, 1876, 
t. XXIV, p. 343. 
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matrice un mélaphyre porphyroïde. Avant le c o m m e n c e ­
ment de l 'exploitation, toute la montagne était entourée de 
couches d'argile empâtant des blocs détachés de minerai . 
Plus tard, l'exploitation a montré que le mélaphyre sous -
jaçent est traversé dans toutes les directions par des ve ines 
plus ou moins puissantes de minerai de fer (fig. 6 8 ) . Une 
masse de minerai pur, de 1 0 à 2 0 mètres de puissance , p a ­
raît diviser la montagne en deux moit iés ; des deux côtés 
de cette masse centrale la roche est remplie de veinules 

Fig. 68. — Iron-Mountain, d'après H. Wcdding. 
a, exploitation à ciel ouvert; Z>, terre végétale; c, cailloux roulés; 

4, rainerai de fer; c, porphyre (mélaphyre). 

métall ifères. Le minerai es t un fer ol ig iste gris d'acier, 
avec une légère teinte bleuâtre ; on y trouve beaucoup de 
cristaux d'apatite. Aux points où c e u x - c i ont é té d i ssous , 
l e minerai a pris un aspect caverneux. 

Le g i sement d'Iron Mountain e s t , en apparence au 
moins , très ana logue à celui des m o n t a g n e s de fer de 
l'Oural, Gora-Blagodat, Katschkanar et Wissokaja-Gora : 
on trouve en effet dans toutes ces montagnes des roches 
éruptives traversées par des v e i n e s irrégul ières de minerai 
de fer. 

8 0 . Type du P ic B o i s é : — Caractères : inclusions"ide 
fer chromé dans des péridotites et des serpentines. 

La plupart des gî tes de cette catégorie sont des g î tes 
13 
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métamorphiques . Le fer chromé et la magnet i te forment 
dans la serpentine des mélanges qui supposent une p r o ­
duction s imultanée du minerai et de la roche. Il résulte 
des recherches de Fr. Sandberger, de Tschermak et d'autres 
minéralogistes , que la serpentine n'est jamais u n minéral 
primitif : elle résulte toujours de l'altération d'un sil icate 
magnés ien , tel que l'olivine, l 'augite ou l'enstatite. L'agent 
de la transformation a été l'eau suintant de fentes ou de 
failles ; en m ê m e temps que les s i l icates anhydres s e sont 
hydratés , le fer s'en est séparé à l'état de magnet i te ou à 
celui de fer chromé, lorsque la roche primit ive contenait 
des minéraux chromifères , c o m m e la picotite ou le diopside 
chromifère (1) . La sécrétion de fer chromé ou de magnet i te 
est donc une conséquence de la serpentinisat ion de la 
roche. Ce sont surtout l es péridotites dont l'altération pro­
duit des serpentines ; lorsque, c o m m e au Taberg (n° 7 8 ) , 
elles contenaient de la magnet i te avant d'avoir c o m m e n c é 
à se décomposer , la transformation de l'olivine en s e r p e n ­
tine a s implement pour effet d 'augmenter encore la teneur 
du minerai . 

La première péridotite qui ait été connue est la dunite 
de la Nouvel le -Zélande , décrite par Fr. v. Hochstetter. 
Elle appartient à un énorme massi f de roches s e r p e n -
t ineuses é r u p t i v e s , dont l 'ensemble c o n s t i t u e , d'après 
v. Hochstetter, un filon de 1 4 0 ki lomètres de longueur 
sur 2 à 3 k i lomètres de largeur (2 ) . Le mont Dun, formé 
de dunite , se prolonge par l e Pic Boisé, qui est ent i ère ­
ment composé de serpentine et qui contient de nombreuses 
masses de fer chromé : cel les-ci forment par places des 
rochers entiers et donnent l ieu à des exploitat ions minières . 

On connaît à Kraubath, dans la Haute-Styrie (3); une 

(1) Neues Jahrb. fur Minerai. 1867, p. 175. 
(2) Fr.T. Hochstetter,Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch.mi, t. XVI, p. 312. 
(3) Hauenfels, Berg. und Hùttenm. Jahrb. d. k. k. Sstr. Berg acad., 1864, 

t. XIII, p. 214. 
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zone serpentineuse de 1 0 ki lomètres de . longueur sur 2 de 
largeur, intercalée dans le gneiss paral lè lement à la s t ra ­
tification. La serpent ine , habituel lement traversée de fentes 
irrégulières, a rarement la forme de masses planes para l ­
lèles aux couches de gneiss vois ines ; el le contient des 
sécrét ions de fer chromé en grains ou en ve ines , accessoi ­
rement du talc et de la bronzite et , dans les fentes , de la 
picrolite et de la magnesi te . 

On retrouve de la serpentine avec fer chromé, dans des 
conditions de g i sement analogues à cel les que nous v e n o n s 
d'indiquer, en un grand nombre de points , par exemple 
à Plavischevitza (1) , dans les Confins militaires du Banat, 
près de Tromsoe (2) et de Rohhammer ( 3 ) , en N o r v è g e , 
en nids subordonnés et en amas irréguliers interstratif iés 
dans les roches laurentiennes des' monts Al leghanys (h), 
dans l'Oural, en Asie mineure , etc. 

Les recherches de E. Dathe (5) ont montré que l e s roches 

autrefois dés ignées c o m m e des trapps granuli t iques dans 

les granulites de la Saxe sont des pér ido t i t e s , parmi 

lesquel les on doit dist inguer cel les formées d'olivine avec 

grenat et cel les formées d'olivine avec enstatite. Elles se 

trouvent en couches et en amas interstratifiés dans la g r a -

nuli te ; e l les ont donné naissance aux serpentines qui se 

rencontrent également en nappes p lus ou moins puissantes 

ou en amas lenticulaires entre le3 couches de granul i te . 

La proportion de fer chromé que renferment ces s e r p e n ­

tines fait .connaître le mode de production du minerai : 

e l le varie , en effet, en raison inverse de la teneur de la 

roche en ol ivine et en raison directe de la teneur en s e r ­

pent ine . Les joints contiennent un grand nombre de pro­

ti) Oestr. Zeitschr. f. d. Berg. u. Hùttenw., 1872, p. 342. 
(2) Neues Jahrb. f. Minerai., 1877, p. 78i. 
(3) Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1855, p. 29. 
(i) Petersmann's Mitth. 1871, Cah. II, p. 46. 
'5) Neues Jahrb. f. Minerai., p. 226, 
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duits secondaires , c o m m e le talc, la chlorite , le m i c a 
m a g n é s i e n , l 'actinote, la waldhe imite , l 'asbeste , la s téat i te , 
la serpent ine noble , la picrolite, la dermant i te , la l imba-
chite , le pycnotrope , l a c a l c i t e , le braunspath , l a b a r y t i n e , 
la calcédoine, l 'opale, le quartz ferrugineux, le fer c h r o m é , 
la magnét i te , l 'ol igiste, l 'hématite brune. 

Les conditions de g isement des serpentines du mass i f 
granuli t ique saxon, des Àl leghanys , etc . donnent l ieu de 
penser que toutes les péridotites ne sont pas éruptives et 
que que lques unes d'entre e l les , faisant partie des schis tes 
cristal l ins, peuvent avoir une origine analogue à cel le du 
g n e i s s , de la granul i te , du micaschiste . Si cette manière 
de voir était bien établie , on devrait réunir dans une classe 
spéc ia le , vois ine de cel le des fahlbandes , les serpent ines 
à fer chromé provenant de péridotites non éruptives : mais 
la distinction serait actuel lement prématurée. 

8 1 . Type Mednorudjansk . — Caractères : inclusions 
de pyrites, telles que pyrites de fer ou de cuivre, phillip-
site, e t c . ;p lus rarement d'autres sulfures, tels que galène, 
blende, cuivre gris, e t c . , dans des roches éruptives et 
spécialement dans des diorites, des gabbros et des pérido­
tites [serpentines). 

Comparées à l 'abondance et à la fréquence de la m a g n é ­
t i te , les pyrites sont re lat ivement rares dans les roches 
éruptives . La pyrite de fer, l 'un des minéraux, les p lus ré­
pandus dans la nature, manque rarement d'une manière 
complète et se présente dans des condit ions qui doivent 
faire admettre qu'el le est contemporaine des é léments 
essent ie ls des roches éruptives , par exemple des diabases 
et des diorites. Cel les-c i , c o m m e en général toutes l e s 
roches à augite et à hornblende , contiennent fréquemment 
de la chalcopyrite en grains cristallins et en nids : l es dia­
bases subordonnées au terrain si lurien du Hartz oriental en 
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fournissent un exemple . J. Striiver (1) a s ignalé de pet i ts 
grains, assez rares il e s t vrai , de chalcopyrite dans les 
laves de Gapo di Bove. A côté de la pyrite de cuivre , il faut 
citer la pyrite magnét ique qui a été trouvée , d'après 
G. Ulrich (2) , en petits cristaux et en mouches dans les 
basaltes d'Australie. Elle est fréquente dans les gabbros , 
par exemple dans ceux du Hartz. Ainsi donc , les pyrites se 
rencontrent même dans les roches volcaniques modernes : 
on est naturel lement amené à en rattacher la présence au 
rôle important que jouent , dans les éruptions de volcans 
post-tertiaires, les combinaisons de fer et de cuivre , ainsi 
que le soufre. 

Les considérations relatives aux concentrations locales de 
la magnét i te , habituel lement finement d isséminée dans l e s 
roches éruptives , expl iquent éga lement les concentrations 
de pyrites . On en trouve un excel lent exemple dans l e g î te 
de la mine Mednorudjansk (3 ) , près de Nischné-Tagi lsk, 
dans l'Oural, gîte qui est exploité au mil ieu m ê m e du v i l ­
lage , sur le versant sud du Wissokaja-Gora (V n° 7 8 ) . 
Il consiste en un filon de diorite, dont la puissance atteint 
jusqu'à 6 0 mètres et qui est venu au jour au contact d'un 
calcaire silurien et de schistes verts métamorphiques . 
La diorite contient de la pyrite de fer et de la chalcopyrite , 
en partie en inclusions finement granuleuses et en nids 
i so lés , en partie en traînées compactes , a l longées suivant 
la direction et l ' inclinaison du filon. La teneur du minerai 
en cuivre est de 1 1/2 à 2 pour 1 0 0 . Près de la surface, les 
pyrites et la diorite sont fortement a l térées . On trouve dans 
le gî te beaucoup de minéraux intéressants , parmi lesquels , 
outre la phi l l ipsite , la chalcosine et les minerais de cuivre 
oxydés bien connus , il y a l ieu de citer la brocbantite, la 
l ibéthénite , la tagil ite et l 'ehlite. 

(1) Zeitschr. f. Krystallogr. de P. Groth, t. I, p. 229. 
(2) Berg u. Hùttenm. Zeilung, 1859, p. 64. 
(3) H. Millier, Berg. u. Hùttenm. Zeitung, 1866, p. 186. 
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Le g i sement est le m ê m e aux mines de Gumeschewsk (11, 
dans l'Oural, à 60 ki lomètres au sud-oues t d'Ekatherinen-
bourg . La contrée est formée de sch is tes cristal l ins, de s e r ­
pent ine et de calcaires grenus ou compactes . Ces derniers 
sont traversés par un filon de diorite métal l i fère . En p r o ­
fondeur, la diorite, encore inaltérée , contient des n ids d'un 
mélange pauvre en cuivre de pyrite de fer et de c h a l c o p y -
rite. Près de la surface on trouve des minerais o x y d é s , 
pr incipalement dans les puissantes salbandes argi leuses du 
filon de diorite. Ces minerais sont la malachite , que l'on 
rencontre souvent en masses pures pesant que lques quin­
taux, la chrysoco le , la cuprite, plus rarement l 'azurite, la 
l imonite cupr i fère , la brochant i te , l 'hématite b r u n e ; de 
m ê m e qu'à Mednorudjansk, les minerais sont accompagnés 
de quartz et de jaspe . 

Il est probable que l 'amas pyri teux exploité à la Mine 
jaune, à Chessy (2 ) , près de Lyon, appartient à la m ê m e 
catégorie de gî tes . Il est entouré d'aphanite et est formé 
d'un mélange de chalcopyrite , de pyrite de fer et de blende . 

Si la manière de voir de Th. Sheerer , en ce qui concerne 
les filons de granité avec chalcos ine de S t r ö m s h e i e n , en 
Norvège (v. n° 1 0 2 ) , est e x a c t e , ces filons doivent aussi 
être rangés dans le m ê m e type . 

On peut citer c o m m e exemple d'un amas important de 
pyrite magnét ique dans une roche eruptive l 'amas entrelacé 
de la Balma, près d e Locarno, dans le val Sésia ( 3 ) . La 
masse principale de l 'amas est piriforme ; il a 30 mètres en­
viron de longueur et de 5 à 10 mètres de largeur (v. p . 6 7 ) ; 
il donne naissance à un grand nombre de ve inules i rrégu­
l ières pénétrant dans la roche encaissante . Il est formé d e 
pyri te magnét ique nickélifère. , avec un peu de millérite et 

(1) H. Müller, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 252. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. 421. 
(3) M. Lévy, Neues Jahrb. f. Mineral. 1867, p. 718 (Compte-rendu). — 

Stelzner, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1876, p. 623. 
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de chalcopyrite . La roche encaissante e s t , d'après M. Lévy , 
une diorite très amphibol ique avec chlor i te , ta lc , grenat et 
autres minéraux accidentels . Stelzner, qui a é tudié ces 
roches , y a reconnu des amphibol i tes pures , des gabbros 
à bronzite , d'autres analogues aux roches à enstatite du 
Hartz et une roche part icul ièrement favorable à la minéra­
lisation qui se résout sous le microscope en hornblende , 
bronzite et ol ivine. 

Nous s ignalerons p lus loin (n° 8 7 ) , en un assez grand 
nombre d'autres points , des péridotites nickél ifères. Ces 
roches semblent aussi avoir assez habi tue l lement u n e 
teneur appréciable en cuivre , puisqu'on trouve du cuivre 
dans des serpentines provenant indubitablement de pér i ­
d o t i t e s , par exemple au Pic Boisé ( 1 ) , dans la N o u v e l l e -
Zélande (v. p . 1 9 4 ) . Des traces de minerais de cuivre, 
spécia lement de si l icates verts et b l eus , y incrustent s o u ­
vent des fragments de serpent ine . On n'a trouvé cependant 
en profondeur, au-dessous des points où apparaissent ces 
indices de cuivre, aucun filon cuivreux véri table , mais 
seulement des nids de cuprite, de l imonite cuprifère, de 
cuivre natif, de chalcopyrite , de phil l ipsite et de chalcosine. 

Les g î tes de cuivre compris dans les serpentines de 
Toscane (2) ont des caractères très particuliers. Des deux 
côtés de l 'Apennin , depuis Gênes jusqu'aux sources du 
Tibre et du Metauro, de nombreux pointements de roches 
éruptives traversent les couches crétacées et tertiaires. 
Celles-ci sont en stratification concordante , se dist inguent 
difficilement au point de vue pétrographique et n e peuvent 
être séparées que grâce à la découverte qu'y a faite Mur-
chison de l'horizon des nummul i tes . Les roches éruptives 
comprennent du gabbro , une diorite à grains fins, une 
roche analogue aux m é l a p h y r e s , parfois amygdalo ïde , et 

(1) Berg u. Hûtlenm. Zeitung, 1865, p. 91. 
(2) G. v. Rath, Zeilsckr. cl. d. geol. Gesellsch. 1865, t. XVII, p. 282 
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de la serpent ine . Le contact de ces roches et des terrains 
séd imenta ires est marqué par le gabbro rosso : c'est une 
roche d e l à famille des m é l a p h y r e s , se divisant en masses 
généra l ement sphéroïdales et colorées en rouge par de 
'oxyde de fer qui s'en est isolé sous l'action des agents 

a tmosphér iques . 
J. Cocchi d is t ingue , outre les roches érupt ives anc iennes 

préci tées et les serpentines qui en dépendent et qui , d'après 
u i , sont toujours caractérisées par la présence du dial-

l a g e , une serpent ine de formation p lus récente , sans d ia l -
l a g e , qui remplit des filons traversant l e s roches p l u s 
anc iennes . « Cette serpentine récente , à laquel le s 'associent 
diverses autres roches de la famil le du grünste in , renferme 
fréquemment des g î tes de divers minerais sulfurés, princi­
pa lement de minerais de cu ivre , moins souvent de p l o m b , 
de fer et de zinc. Ces g î t e s sont généra lement très pauvres 
et abso lument irrégul iers ; ce n'est qu'except ionnel lement 
qu'i ls deviennent r iches. » 

L'un des p lus importants est le filon de serpentine du 
Monte Catini, qui traverse le gabbro rosso (mélaphyre 
d'après G. v. Rath) . Le filon (voir fig. 69) a des allures 
très irrégul ières et des d imens ions parfois g igantesques , 
permettant de le dés igner sous le nom d'amas filonien. Le 
rempl i ssage est formé tantôt de serpentine et de stéatite , 
tantôt d'un conglomérat de fragments arrondis et altérés 
de mélaphyre et de serpent ine , re l iés par un c iment ta l -
queux. Il est séparé de la roche encaissante par des s u r ­
faces de g l i s sement et par une zone de fragments pierreux 
sans cons is tance . Les minerais sont répartis d'une manière 
abso lument irrégul ière dans le r e m p l i s s a g e ; tantôt i ls sont 
empâtés dans la serpent ine , tantôt i ls s e trouvent au c o n ­
tact de la serpent ine avec le conglomérat et le mé laphyre . 
Ils se présentent en masses sphéro ïda les , e l l ipsoïdales o u 
irrégul ières , i so lées les u n e s des autres ou rel iées par des 
ve ines métal l i fères . La grandeur des bou le s d e minerai 
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varie depuis la p lus extrême petitesse jusqu'à plusieurs 
mètres cubes . Le minerai le p lus fréquent est la chalcopy-
r i te ; v iennent ensuite la phil l ipsite et enfin la chalcos ine . 

« La chalcopyrite se trouve en masses pures , de 6 à 
1 0 mètres cubes , la chalcosine pure en boules de la g r o s ­
seur de la tête d'un h o m m e . Les boules d'un fort diamètre 

Fig. 69. - Coupes verticales du^ite de Monte-Catini, d'après A. Schneider. 
a, mélaphyre; *, serpentine ; e, conglomérat de mélaphyre et de serpentine; 

d, calcaire et marne calcaire; e, minorai. 

s o n t composées ordinairement, dans l ' intérieur, d e pyri te 
d e cu ivre , vers ia surface de cuivre panaché ·, l a surface 
extérieure est assez fréquemment recouverte de chalcosine 
et de cuivre natif. » On connaît des boules de minerai de 
cuivre analogues , toujours faciles à séparer de la serpen­
t ine qui l e s entoure , dans beaucoup d'autres filons de ser­
pent ine de Toscane. 

G. v. Rath admet , et son opinion paraît extrêmement 
vraisemblable , que la serpent ine était primitivement une 
ol ivine cuprifère. « Là transformation en serpentine a é té 
accompagnée d e dérangements dans le g isement d e l a 
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masse , de frottements et de destructions à la faveur des­
quel les les particules cle minerai ont pu se réunir en s p h é ­
roïdes vo lumineux . » 

82. Type Monte Calvi Caractères : filons d'augite 
me'lallifères, accompagnés de roches éruptives. 

Les filons du Monte Calvi ( 1 ) , dans le Campigl iese m a ­
ritime, sont uniques de leur espèce . Le marbre b lanc , q u e 
les géo logues toscans c lassent dans le l ias inférieur, e s t 
traversé par deux s y s t è m e s de filons paral lè les que l'on 
peut suivre sur u n e grande longueur . Ces f i lons é m i n e m ­
ment particuliers et dans l e sque l s l e s minerais n e sont 
jamais cont inus sont , d'après G. v. Rath , traversés et 
accompagnés par des filons de porphyre quartzifère et 
d'augitophyre dans des condit ions qui conduisent à a d ­
mettre que les minerais sont v e n u s au jour en m ê m e t e m p s 
que les filons de roches érupt ives . C'est pour ce motif que 
nous en donnons ici la description. 

Le rempl issage ne ressemble en rien à ce lui d'aucun autre 
sys tème de filons. Il est formé essent ie l l ement d'augite 
verte noire, ferrugineuse, calcaire et m a n g a n é s é e et d 'au­
gite grise verdâtre, rose fleur de pêcher o u gr i se brunâtre , 
manganésée et calcaire. L'augite est radiée e t s e présente , 
soit en zones et en bandes séparées , soit , et c'est le cas l e 
p lus fréquent, en boules d'une structure radiée et excen­
trique, dont le d iamètre varie depuis que lques mi l l imètres 
jusqu'à 2 m , 5 0 . Elle renferme des nids ou des ve ines d' i l -
vaïte d'un noir éc la tant ; le m ê m e minéral forme de beaux 
cristaux sur les parois de g é o d e s . Ces si l icates sont a c c o m ­
p a g n é s ordinairement de chalcopyrite et de pyrite de fer, 
moins souvent de g a l è n e et de blende brune (v. p . 91) ; 
les minerais const i tuent l e s noyaux des sphéro ïdes ou d e s 
zones concentr iques , ou sont déposés entre l e s rayons de 

(1) G. T . Rath, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1868, t. XX, p. 307. 
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l'augite. Comme g a n g u e , on trouve du quartz et de la c a l ­
cite qui se présentent dans l e s m ê m e s condit ions de g i s e ­
ment que les minerais ou rempl i ssent les interval les s é p a ­
rant les sphéroïdes et l es bandes augit iques . L'ensemble 
atteint au Temperino de 2 8 à 37 m è t r e s , à Cava de l 'P iombo 
22 mètres de puissance et adhère fortement au marbre 
d'une blancheur éclatante qui forme la roche encaissante . 
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C H A P I T R E I I I 

R e î n j j l i s s a g e s d e c a v i t é s 

(V. u° 10, page 13.) 

§ I . F I L O N S . 

En raison de considérat ions théoriques qui seront e x p o ­

sées dans ia quatrième partie , nous traiterons s éparément 

les filons qui traversent les roches érupt ives et ceux qui 

traversent les roches séd imenta ires . 
83 . a. F i l o n s dans l e s r o c h e s é r u p t i v e s . — Les filons qui 

traversent l e s roches éruptives doivent leur minéral isat ion 
à des actions très variées . Souvent l es métaux des si l icates 
qui constituent la roche érupt ive s e sont i so lés sous forme 
de minerais et réunis dans les filons et sur l e s parois des 
jo ints . Mais il y a d'autres cas où des so lut ions méta l l iques 
ont dû amener les minerais , soit pendant l 'éruption de la 
roche encaissante , soit à u n e époque ultérieure. 

84. Type Zorge . — Caractères : hématite rouge fibreuse, 
compacte ou caverneuse, accompagnée de quartz, de car­
bonates et d'autres minéraux subordonnés, dans des filons 
qui traversent des roches éruptives, diabases, felsitepor-
phyres, porphyrites, granité, e t c . , ou se trouvent au con­
tact de ces roches avec les roches sédimentaires ou même 
pénètrent dans les terrains sédimentaires, mais ne tardent 
pas à y devenir stériles. 

Les filons d'hématite rouge sont très fréquents dans la 
diabase du Hartz. Citons seu lement parmi les n o m b r e u s e s 
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localités où l'on en rencontre l e s environs de Zorge (1) . 
Les diabases compactes y sont traversées par des filons de 
toutes les direct ions, dont la puissance osci l le habituel le­
ment entre 0 m , 5 0 et 1 mètre et s 'é lève rarement p lus haut 
et qui sont remplis d'hématite rouge s i l iceuse compacte ou 
fibreuse et de brauns'path en proportions relat ives très v a ­
riables. Les filons ont des Salbandes très nettement'accusées 
par des miroirs bril lants, ou bien ils se confondent g r a ­
duel lement avec la roche encaissante en passant à une 
diabase ferrugineuse contenant de 1 6 à 2 0 p . 1 0 0 de fer. 
On trouve dans les géodes des cristaux de braunspath, de 
calcite , de quartz et d'ol igiste. Les filons ne pénètrent que 
rarement dans les sch i s tes s i l iceux et les grauwackes voi­
s ins des diabases et i ls y deviennent stériles. 

Le fait suivant jette un jour précieux sur l e mode de for­
mation de ces filons de minerais de fer dans les roches 
eruptives : dans la région du s y s t è m e des diabases de 
l'Oberhartz, les intervalles compris entre les boules sui­
vant lesquel les se divise la diabase sont souvent remplis 
d'hématite rouge (2) . 

Les filons de minerais de fer qui traversent les diabases 
du Yoigtland ont le m ê m e caractère que ceux du Hartz. 
Entre Stenn, près de Zwickau et Christgrün (3 ) , i l s se 
trouvent souvent au contact de la diabase et des grauwackes , 
puis dans la diabase e l l e -même ou à une faible distance de 
cette roche dans des phyl lades et des grauwackes s c h i s ­
teuses . Des allures très irrégul ières , tant en direction 
qu'en incl inaison, l 'absence fréquente de sa lbandes d i s ­
t inctes et de nombreux passages à la diabase ferrugineuse 
caractérisent le mode de formation de ces filons. L'héma-

(1) Erlaüter. zur geol. Specialkarte v. Preussen, Feuille de Zorge, 
1870, p. 11. 

(2) Zimmermann, Das Harzgebirge, 1834, p. 98. 
, (3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 56. 
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t ite rouge est transformée près de la surface e n l imonite 
compacte ou terreuse et en triplite. 

Les porphyres d'Ilfeld (Hartz) et d 'Elgersburg, dans le 
Thuringerwald, qui se dist inguent par la présence, de fi­
lons et de veine:i de minerais de m a n g a n è s e (v. n° 85) c o n ­
tiennent aussi des minerais de fer dans les m ê m e s c o n d i ­
tions de g i s e m e n t que ceux de m a n g a n è s e . 

Le gîte d'Oborneisen ( 1 ) , près de Diez (Nassau) , doit 
son origine à un felsiteporphyre formant un pointeinent au 
mil ieu des grauwackes dévoniennes qui l 'entourent. Au 
contact des deux roches se montre le gî te d'hématite rouge , 
au mur duquel le porphyre est fortement altéré et déco­
loré et dont le toit est une argi lophyre contenant beaucoup 
de fragments de porphyre , faits qui révè lent c lairement l e 
m o d e de formation du g î te . « Il consiste principalement 
e n hémati te r o u g e , argi leuse et caverneuse , dont la teneur 
en fer varie depuis 5 1 . 5 jusqu'à 6 2 . 2 p . 1 0 0 ; du côté du 
mur de l 'ensemble de la formation ferrifère, on rencontre 
des fragments considérables d'hématite rouge fibreuse ou 
compacte , généra lement enve loppés d'hématite caverneuse . 
Celle-ci contient souvent des rognons et de petits n ids à 
structure complètement ool i th ique , formés de concrétions 
de quartz ferrugineux et d'argile r o u g e , empâtant parfois 
des fragments de porphyre . L'hématite brune caractérise 
spécialement la région du to i t ; on la trouve à l'état c o m ­
pacte , accompagnée de minerai l i thoïde jaune ocreux, p lus 
rarement de dufrénite fibreuse. Elle est manganési fère et 
contient en géodes de la dial logite . 

De nombreux filons d'hématite rouge apparaissent , dans 

l'Erzgebirg saxon (2 ) , à la l imite du granité et du fe ls i te­

porphyre avec les schis tes cristall ins ; i ls se ramifient dans 

les deux roches et atteignent jusqu'à 30 mètres de puis -

(1) C, A. Stein, Neues Jahrb. f. Mineral. 1864, p. 490. (Compte-rendu). 
(2) T. Cotta, Erzlagerstätten II. p. 20, 29, 42, 44, 45 et ,49. 
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sance . Les rempl i s sages , en majeure partie' empruntés au 
granité, consistent essent ie l lement en jaspe passant à d u 
quartz ferrugineux, quartz, améthys te , ca lcédoine ou opale , 
argile ferrugineuse et kaol in , hémati te rouge compacte ou 
fibreuse avec l imonite et ocre jaune , p lus rarement fer o l i -

. g iste . Gomme é léments subordonnés , on y trouve la polia-
ni te , la ps i lomélane , des minerais de cuivre , de cobalt et 
de bismuth. La structure des filons est ordinairement m a s ­
s ive , rarement z o n é e ; très souvent le rempl issage est formé 
de brèches composées de fragments de la roche encais­
sante. 

Les filons du district d'Altenberg traversent le granité et 
l e porphyre quartzifère. L'amas de Geyer (v. n° 9/j) , ainsi 
que les gne i s s et les micaschis tes vois ins , est traversé par 
un filon d'hématite rouge , appelé le filon rouge. On con­
naît à la Montagne-Rouge, près de Schwarzenberg, un filon 
de contact remarquable , compris entre le granité et le g n e i s s , 
mais avec des ramifications pénétrant dans l 'une et l'autre 
r o c h e ; les condi t ions de g i sement sont à p e u près l es 
m ê m e s dans b e a u c o u p de filons des environs de Johann-
georgenstadt et d'EibenstoGk. 

C'est à la m ê m e catégorie de filons d'hématite rouge , 
catégorie représentée dans tous les pays par une infinité 
de g î tes , qu'il conv ient de rapporter les rempl i ssages fer-
rifères des jo ints de beaucoup de roches éruptives ; tout en 
n'ayant généra lement aucune valeur i n d u s t r i e l l e , ces 
rempl i s sages présentent un intérêt géo log ique cons idé ­
rable. 

8 5 . T y p e I l f e l d . — Caractères : minerais de manganèse 
généralement accompagnés de calcite et de barytine, en 
filons dans les roches éruptives, trachyte, granité, felsite-
porphyre, porphyrite, mélaphyre. 

De même que les roches ferrugineuses donnent par s é ­
crétion des filons de minerais de fer, les roches mangané -
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sifères produisent dans les fentes e t l es filons qui l e s tra­
versent des sécrétions de minerais de m a n g a n è s e . Il est 
intéressant de rencontrer de la ps i lomélane au mi l ieu d e s 
matières ocreuses qui remplissent les jo ints des trachytes 
du Siebengebirg , près de Bonn (1) et de Stel lberg sur la 
Rhon (2) . A Wittichen (3 ) , dans la Forê t -Noire , l es parois 
d e s joints d'un granité gross ier sont parfois recouvertes 
d'un léger enduit de braunite , sur lequel reposent de be l les 
m a s s e s radiées de pyrolus i te . Ces minerais de m a n g a n è s e 
sont des produits de sécrét ion du granité , dont le mica 
est notablement manganés i fère . 

Parmi les g î tes de cette nature , ceux des porphyres du 
Hartz et du Thur'mgerward ont u n e importance spéc ia l e . 
Des filons de minerais de manganèse traversent à I lfeld, 
dans le Hartz (A), une nappe de porphyri te intercalée au 
mil ieu du grès rouge . Les filons dont la puissance varie 
depuis que lques centimètres, jusqu'à O ^ O , ont une forte 
inclinaison (de 60 à 80°) et courent entre les heures 6 1 /2 
e t 1 0 . Les minerais sont tantôt c o m p a c t e s , tantôt , surtout 
près de la surface, cristal l isés ; on y trouve de l 'acerdèse , 
de la pyrolusi te , de la varvic i te , de la braunite , de la h a u s -
manni te , de la ps i lomélane et du wad. Les g a n g u e s sont 
la barytine, le braunspath, la calcite ordinaire ou co lorée 
en noir par de l 'oxyde de m a n g a n è s e et , p lus rarement, la 
d ia l logi te . 

Les filons sont toujours a c c o m p a g n é s de ve ines , dans 
lesquel les le minerai de m a n g a n è s e adhère d irectement , 
sans gangue , à la roche enca issante . « Au Môncheberg, 
toute la masse de porphyrite est traversée par des v e i n e s 

(1) Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft, 1852, t. IV, p, 576 et Berg. u. Hùt-
tenm. Zeitung, 1853, p. 741. 

(2) Berg u- Hûttenm. Zeitung, 1854, p. 62. 
(3) Fr. Sandberger, Neues Jahrb. f. Minerai. 1869, p. 208. 
(4) Erlauter. z. geol. Specialkarte v. Preussen, feuille de Nordhausen. 

1870. p. 10. 
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de minerai de m a n g a n è s e ; toutes ces ve ines affleurent et 
sont exploitées à ciel ouvert. » Les filons n'ont pu être 
poursuivis que jusqu'à 1 0 ou 1 2 , rarement 6 0 mètres de 
profondeur, parce que plus bas ils sont devenus pauvres et 
même complètement stéri les . 

Indépendamment des minerais de manganèse , la por-
phyrite d'Ilfeld contient aussi des filons de minerais de fer 
(p. 2 0 6 ) , avec remplissage d'hématite rouge mé langée de 
bary t ine ; mais ces filons deviennent aussi inexploitable•< 
à 40 mètres du jour. Des filons d'hématite rouge compacte , 
avec quartz jaune ferrugineux et jaspe r o u g e , traversent 
aussi les mélaphyres amygdalo ïdes voisins d'Ilfeld, mais 
ces mélaphyres ne cont iennent jamais de minerais do 
manganèse . 

11 en est autrement dans le Thuringerwald (1 ) , où de* 
minerais de manganèse et de fer rempl issent des filons 
dans des fels i teporphyres, des mélaphyres , des conglomé­
rats mélaphyriques et, bien que moins fréquemment , dans 
le granité. La pyrolusite et la ps i lomélane sont les mine­
rais l es plus importants , tandis qu'à Ilfeld c'est l 'acerdèse, 
souvent en magnifiques cristaux, qui prédomine . 

Les principaux gîtes de manganèse du Thuringerwald 
sont ceux du Rumpelsberg et du Mittelberg, près d'Elgers-
burg. La pyrolusite et la ps i lomane, accompagnées d < 
wad, de hausmanni te et de braunite, rarement d'acerrlèse. 
s'y trouvent sans gangue dans le porphyre. « Ce n'es 
qu'except ionnel lement qu'on y trouve de petites quanti tés 
de b a i y t i n e lamellaire et de calcite. Le remplissage c o n ­
t ient souvent des fragments de toutes d imensions du por­
phyre qui forme la roche eucaissante . Lorsque la pyrolu 
s i te est p u r e , on la voit former des zones paral lè les aux 
épontes ou des aigui l les dirigées des salbandes vers 1.: 

(1) H. Crcdner, Geol. Ver h. d. Thûringerwaldes u. des. Harzes, 184.".. 

130. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mil ieu du filon. Mais cette disposi t ion régul ière est rare. 
La pyrolusite et la ps i lomélane se trouvent habituel lement 
en masses irrégulières au mil ieu de fragments de porphyre , 
d'argile et de wad argileux. » La puissance et la l ongueur 
des filons sont très variables . Tantôt ce sont des fentes ré ­
gul ières , courant du s u d - e s t au nord-oues t , avec une forte 
incl inaison, qui se groupent en sys tèmes de filons et dont 
a puissance parfois presque nul le peut s'élever jusqu'à 3 et 

5 mètres ; tantôt des réseaux délicats de veines entre lacées 
de braunite, transformant toute la masse de porphyre en 
une sorte d'amas entrelacé. Nulle part on n'a encore 
observé que les filons s e terminassent en profondeur. 

Les g î tes de YOerenstocker Feld, près d'I lmenau, et de 
Gottlob, près de Friedrichsrode, sont beaucoup moins i m ­
portants. Les filons d'Oerenstock traversent soit le p o r ­
phyre , soit un mélaphyre tuffeux ; i ls cont iennent toujours, 
outre la pyrolus i te , une g a n g u e de barytine et de calcite 

colorée en brun. On y a trouvé de très beaux cristaux 
de hausmanni te et de brauni te . 

A Friedrichsrode, les filons traversent un conglomérat 
mélaphyrique. « La ps i lomélane compacte et la h a u s m a n ­
nite , généralement à grains fins, sont prédominantes ; la 
pyrolusite ne se trouve qu'en faibles traces ; la g a n g u e est 
cons tamment baryt ique. Le rempl i s sage primitif c o m p r e ­
nait aussi de la calcite, comme le prouvent l e s empreintes 
creuses la issées par des cristaux de calcite sur les faces des 
zones de braunite tournées du côté des sa lbandes . » 

8 6 . T y p e T a m a y a . •— Caractères : minerais sulfurés 

de cuivre, tels que chalcopyrite, phillipsite, chalcosine et 

cuivre gris, avec leurs dérivés, tels que malachite, ataca-

mite, cuprite, cuivre natif, etc., accompagnés de petites 

quantités de gangues, calcite et quartz, et de minerais 

étrangers, tels que pyrite de fer, galène et blende, en filons 

qui traversent les roches éruptives et notamment celles 
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à augite et à hornblende, comme la diabase, le mélaphyre, 
la diorite, la sye'nite, etc. 

Un des principaux résultats établis par les é tudes de 
Fr. Sandberger sur la teneur en métaux des roches , s i l i ­
ceuses et de leurs divers é l éments (v. n° 152) est q u e 
l 'augite des roches eruptives modernes (basaltes) ou 
anciennes (diabases) cont ient des traces ou m ê m e des p r o ­
portions appréciables de cuivre. Cette découverte , ainsi que 
les considérations t irées du m o d e de g i sement , rendent 
très- vraisemblable l 'hypothèse d'après laquel le les filons 
de minerai de cuivre des diabases auraient emprunté le 
cuivre qu'ils contiennent directement à la roche e n c a i s ­
sante . 

D'après Fr. Sandberger ( 1 ) , la chalcopyrite est d'autant 
p lus abondante dans les diabases et dans les schals te ins du 
Nassau, qui appartiennent à la même famil le , que c e s 
roches sont plus a l térées : on en trouve la preuve dans 
l e s f d o n s qui affleurent, au nombre de 80 environ, dans la 
région de Dil lenbourg et au nombre de 1 0 dans les val lées 
de la Lahn et de la Wei l , près de Wei lburg. Les filons sont 
r iches dans les d iabases décomposées et surtout lorsqu'i ls 
traversent des amas d'hématite rouge ; i ls deviennent s t é ­
ri les en pénétrant dans les schis tes à cypridines et les grès . 
Lorsque les d iabases , véhicules du minerai , sont en pro­
fondeur compactes et non décomposées , les filons se rédui­
sent à un simple enduit et sont stéri les . 

Les diabases du Nassau ne contiennent que rarement , 
par exemple aux m i n e s Fortunatns, Gnade-Gottes et 
Goldgrube, de la galène et d e l à blende à côté de la chal ­
copyrite , dans des jo ints à rempl issage de calcite ou dans 
d e s filons de minerai de cuivre . On y a rencontré sur q u e l ­
ques points de pet i tes ve ines i solées de galène seule o u 
accompagnée de tennanti te : ces minerais peuvent aussi 

(I) Fr. Sandberger, Berg u. Ilüttenm. Zeitung., 1877, p. 390. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



provenir de la roche encaissante , dans laquel le Senfter a 
démontré l 'existence du p l o m b , du zinc et de l 'arsenic. On 
connaît dans beaucoup d'autres d i a b a s e s , par e x e m p l e 
dans ce l les du Hartz, du Fichte!gebirg , e t c . , des g î tes de 
cuivre analogues aux précédents , ma i s généralement fort 
pauvres. 

En s o m m e , l e s filons cuivreux n e sont pas rares dans 
lés roches eruptives , mais il s'en faut qu'i ls a ient toujours 
été remplis par des so lut ions provenant des roches encais­
san te s ; i l est probable q u e , dans beaucoup de cas , leur 
minéralisation a été produite par des sources venant de 
plus lo in . 

Les filons de cuivre des diorites et des syéni tes du Chili 
ont une importance considérable. Ces roches forment, avec 
d'autres roches cristal l ines, une chaîne côt ière de 15 à 
2 0 ki lomètres de largeur. On y exploite dans un grand 
nombre de mines des filons d'une r ichesse considérable ; 
l 'une des plus importantes est cel le du Cerro de Tamaya ( 1 ) , 
près de Tongoy, le premier port notable au nord de Valpa­
raiso. Le Cerro de Tamaya est formé de diorite avec épidote 
et magnét i te c o m m e minéraux accessoires . Le filon princi ­
pal a de 2 à 3 mètres de puissance ; son mur , uni et r é g u ­
lier, est. caractérisé par un enduit provenant de la d é c o m ­
position de Jaroche encaissante , avec laquel le , au contraire, 
le filon se confond gradue l l ement du côté du toit (v. p. 4 7 ) . 

Les minerais sont le cuivre p a n a c h é et la chalcopyri te , 
qui forment dans le filon des parties r iches é tendues et très 
pures. La phil l ipsite contient en mé lange de l'or natif en 
houppes fines. La pyrite de fer manque ou est très rare. 
Au vois inage des parties r iches , le filon est rempli d'une 
matière pulvérulente , très ferrugineuse, de couleur foncée 
[polvorilla), contenant de petites particules de phi l l ips i te , 
qui provient certainement de la décomposit ion du re tnp l i s -

(1) L. Lipken, Berg u. Hüttenm. Zeitung. 1877, p. 129. 
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sage primitif. A l'affleurement et jusqu'à 1 0 mètres de pro ­
fondeur, on trouve des minerais oxydés (métal de color). 

Les filons de la baie d'Algodon ( 1 ) , en Bolivie, sur la 
lisière du désert d'Atacama, ont de 1 à 2 mètres de pu i s ­
sance , contiennent de la chalcos ine , de la chalcopyrite , de 
la pyrite de fer, e t c . , et sont remarquables parce qu'on y 
trouve de l'atacamite et j amai s , chose s ingul ière , ni azurite , 
ni malachite. L'atacamite abonde particulièrement dans 
le filon d'Atacamita, de deux mètres de pu i s sance , dans 
lequel el le est mé langée avec de la cuprite . Elle a certaine­
ment été produite par l'action de l'eau de mer sur les mine­
rais de cuivre . 

Un puissant filon de diorite, traversant clu nord au s u d , 
sur une grande longueur , les schis tes cristallins et l e s 
grauwackes qui les recouvrent, contient à Kaafjord ( 2 ) , 
dans la Norvège septentrionale, par 69° de latitude nord , 
des filons cuivreux de 0 m , 3 0 à A m , 5 0 de puissance , qui 
courent du sud-ouest au nord-es t et qui ont des r e m p l i s ­
sages extrêmement remarquables . Ce sont des brèches de 
quartz, calcite, pyrite de fer et chalcopyrite , dont l e s é lé ­
m e n t s sont reliés par un c iment provenant de la pulvér i ­
sation et de la décomposit ion de la diorite. 

Au lac Supérieur ( 3 ) , Amérique du Nord, c'est exc lus ive- • 
ment dans le mélaphyre qui forme une nappe puissante au 
mil ieu des grès et conglomérats infrasiluriens qu'apparais­
sent les minerais de cuivre , habituel lement sous forme de 
cuivre natif, rarement à l'état d'oxydes o u de sulfures. 
L'exploitation y est concentrée dans deux districts, celui de 
Keweenaw-Point et celui des environs de Ontonagon. Le 

(1) v. Bibra, Neues Jahrb. 1866, p. 227 (Compte-rendu.) 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. 523. 
(3) H. Credner, Neues Jahrb. f. Mineral., 1869, p. 1. — Chr. Moslcr, v 

Zeitschr. f. Berg Hütten, u. Salinenwesen impr. Staat, XXV, 1877, p. 212. 
Voir aussi Rivot, Voyage au Lac Supérieur, Ann. des mines, 5° série, 

t. VII, 1855, p. 173 et t. X, p. 365. (Note du trad.) 
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214 FILONS DANS LES ROCHES ÉRUPTIVES 
i 

plus important est incontestablement celui de la presqu' î le 
de Keweenaw, qui , partant de la rive s u d , s'avance c o m m e 
une corne dans le lac en se dirigeant vers le nord-es t , sur 
lf>0 k i lomètres . 

On doit , d'après H. Gredner, y dist inguer quatre g i s e ­
ments différents du cuivre. 

1° Filons de fracture véritables. — Les filons qui traver­
sent l es mélapbyres et l es mélaphyres a m y g d a l o ï d e s n e 
sont r iches et puissants que dans c e s roches ; i ls d imi ­
nuent de puissance en pénétrant dans la diorite dure qui 
accompagne le mélaphyre et deviennent abso lument s t é ­
riles tout en restant souvent très puissants , dès qu'i ls 
passent dans les conglomérats et les grès vois ins . La p u i s ­
sance est très var iable ; au filon Cliff, e l le est de 0 M 30 à 
un m è t r e ; au filon Oivl Creek de la mine Copper-Falls , 
el le s 'é lève jusqu'à environ 8°' 5 0 . L'allure des filons, qui 
empâtent parfois de gros fragments de mélaphyre , e s t 
assez régulière lorsque la calcite y domine et devient irré­
gul ière lorsqu'apparaissent des masses cons idérables d e 
cuivre natif. Les parties pauvres et l e s parties r iches 
alternent en colonnes inc l inées ; on trouve dans les der ­
nières , à côté de masses de cuivre natif de plusieurs c e n ­
taines de tonnes , de l'argent natif, du quartz, de la cal­
c i te , de la laurnonite, d e la prehnite , de l 'apophyl l i te , d e 
la méso type , de la st i lbite , de la f luorine, de l 'épidote et 
de la chlorite. 

2° Remplissage, complet ou partiel, des amygdales des 
bancs de mélaphyres amygdaloïdes. — On trouve ce g i s e ­
ment aussi bien à une grande distance qu'au vois inage d e s 
li ions. 

Les amygda les de la mine Gopper-Falls sont souvent 

ent ièrement rempl ies de cuivre natif. Le cuivre provenant 

de ces cavités arrondies , dont le diamètre varie depuis 

celui d'une tête d'épingle jusqu'à celui d'un po i s , e s t 

désigné par l e s mineurs sous l e n o m de cuivre en grains . 
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Ces grains sont tantôt i so lés l e s uns des autres dans la pâte 
du mé laphyre , tantôt réunis par de pet i ts fils de manière à 
former c o m m e des grappes de raisins. On connaît aussi à la 
m ê m e mine des cavités courbes de 5 à 8 cent imètres 
de l ongueur , ent ièrement rempl ies de cuivre , produisant 
ce qu'on appel le des clous de cuivre . Là où les a m y g d a l e s 
ne sont pas complètement rempl ies de cuivre natif, le 
minerai y est accompagné d'argent natif, de calc i te , de 
quartz, de çhlorite , de laumonite rouge e t de léonardhite , 
de prehn i t e , d 'ana lc ime , d ' ép idote , de dato l i t e , d'oli-
g i s te , etc . 

3° Élément accessoire des épidotites intercalées en lits 
irréguliers dans le mélaphyre. — Le gîte de Concorde en 
fournit un excel lent exemple . C'est une couche de m é l a ­
phyre amygda lo ïde , remplie d'amandes et de cordons de 
pistazite, de quartz, de calc i te et de laumonite et souvent 
remplacée par une épidotite , c 'es t -à-dire par un m é l a n g e 
d'épidote et de quartz. Ce m é l a n g e est pétri d 'amygdales 
et traversé par des ve inules de quartz, de calcite et de 
pistazite finement cristalline. Le cuivre natif se trouve dans 
le mélaphyre et , de préférence, dans l 'épidot i te , en forme 
de houppes , de grains, de feui l les , de cordons anguleux et 
souvent ramifiés, et aussi en masses de plusieurs quin­
taux. Il est accompagné d'argent natif. La puissance du 
gîte de Concorde varie entre 0 m 3 0 et 9 m 3 0 . 

h" Ciment ou élément accessoire du ciment grenu d'une 
brèche de felsiteporphyre intercalée dans les mêla-
phyres. — Le g î te de Calumet-Hékla est formé par une 
brèche de fels iteporphyre de 1 à 5 mètres de puissance 
const i tuant , autant qu'on peut en juger , une nappe entre 
les bancs du mélaphyre amygdalo ïde . La brèche contient 
des fragments vo lumineux de fels iteporphyre, reliés par 
des fragments à pet i ts grains ou à grains fins de la m ê m e 
roche. Ce c iment passe souvent à un grès à grains angu­
leux e t , au mur du gî te , i l e s t remplacé par u n e argile 
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plastique. Il renferme, c o m m e é léments parfois p r é d o ­
minants , de l 'oxyde de fer, de la chlorite, 'un minéral 
ta lqueux, de l 'épidote, de la calcite et du cuivre natu 
en pet i ts fils rugueux et en dendrites . Credner regarde le 
gîte c o m m e une injection de fe ls i teporphyre, qui aurait 
pénétré entre l es assises du mélaphyre amygdalo ïde , se 
serait partiel lement consol idée et aurait de nouveau é té 
réduite en fragments par des inject ions ultérieures de 
masses fluides. Le cuivre natif n e se rencontrant jamais 
dans les gros fragments , mais seu lement dans le c iment , 
est de formation p lus récente que ces fragments . . 

On trouve un exemple d'allures abso lument différentes 
de cel les que nous venons de décrire dans un filon de 
minerai de cuivre de 6 à 8 mètres de puissance qui traverse 
un porphyre quartzifère à la mine Tschudack, dans 
l'Altaï (1) . C'est, dans l 'ensemble, un filon de quartz q u i 
contient des cordons et des ve inules de minerai de cuivre . 
La partie m o y e n n e du filon, sur 2 mètres environ, est 
formée de minerai presque pur , très peu quartzeux. En pro­
fondeur, les minerais sont la chalcopyrite , la pyrite de fer 
et la chalcosine ; près de la surface, l es oxydes dérivés d e 
ces sulfures. Le filon est accompagné de plusieurs veines 
latérales et croisé par trois failles arg i l euses . 

Nous décrirons p lus loin (n° 1 0 2 ) les filons de granité 
avec minerais de cuivre du district de Tel lemarken, en 
Norvège. 

• Le. trachyte amphibol ique tertiaire [grünsteintrachijt) 
dans lequel sont encaissés des filons de quartz aurifère 
riches en minerais divers (v. n° 8 8 ) , contient des filons 
cuivreux à Parad (2) , au nord de Gyöngyos , dans le Matra 
(Hongrie septentrionale) . D'après v . Cotta, le gî te de 
Parad fait l ' impression d'une roche altérée, dans laquel le 

(1) v. Cotta, Berg u. Hültenm. Zeitung, 1870, p. 29. 
(2) v. Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 1. 
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les minerais auraient été apportés par des sources chaudes . 
Le trachyte est fortement métamorphisé , tantôt d é c o m ­
posé , tantôt durci par de la s i l i ce ; i l contient dans des 
fentes, en nids et en imprégnat ions irrégulières du cuivre 
gris argentifère (32 °/„ de cuivre et 7 0 0 grammes d'argent 
aux 1 0 0 ki l . de minerai ) , un peu de pyri te , de chalco-
pyrite, de b lende , de galène et d'énargite-, on y trouve 
aussi de la péloconite et du cuivre natif. La roche contient 
parfois du pétrole . 

Le gîte de Totos ( 1 ) , près de Sigeth, dans le Marmaros, 
appartient à la même famille que le précédent. Il consiste 
probablement en un filon puissant traversant le trachyte 
amphibol ique et rempli par une brèche grossière formée de 
fragments de la roche encaissante c imentés par de l 'argile, 
du quartz et des minerais. Parmi ceux-c i , c'est la cha lco -
pyrite qui domine. « Elle traverse ou forme le c iment de la 
brèche. Dans le second cas , on en trouve des grains 
nombreux dans une espèce d'argile, produit de la décom­
position de la roche encaissante , ou dans du quartz ; dans 
le premier, el le forme des lenti l les h o m o g è n e s ou des 
ve ines de quelques cent imètres de puissance . » On r e n ­
contre en outre, de la ga lène , soit en nids où el le est 
i so lée , soit en mélange avec de la pyrite de fer et de la 
b lende . On n'a pas observé dans le gî te d'autres m i ­
néraux. 

8 7 . Type D o b s i n a - N a n z e n b a c h . — Caractères : mine­
rais divers de nickel et de cobalt, accompagnés de mine­
rais de cuivre et de beaucoup de minéraux, en filons qui 
traversent les roches éruplives et notamment les péri-
dotites et les gabbros. 

Les péridotites (2) et l es serpent ines qui en dérivent 

(1) v. Cotta, Berg u. Hùtlenm. Zeilung, 1862, p. 9. 
(2) Fr. Sandberger, Berg u. Hûttenm. Zeilung, 1877, p. 380. 
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cont iennent toujours, indépendamment du cuivre, p l u s o u 
moins de nickel et de cobal t (1) ; il en est de m ê m e des p é r i -
dotites calcaires anciennes ou paléopicrites : on a trouvé 
dans une paléopicrite de Dityenbourg (Nassau) de 0 , 1 6 2 
à 0 . 6 6 6 °/„ de nickel , a c c o m p a g n é de cuivre, de cobalt e t 
de bismuth. Cette observat ion expliqne la présence de 
g î tes de nickel dans l e s paléopicrites altérées et leur 
absence dans cel les qui sont encore fraîches. 

On a exploité pendant l o n g t e m p s , dans la paléopicrite 
en grande partie transformée en serpentine de la mine 
Hülfe Gottes, à Nanzenbach ( 2 ) , près de Di l lenbourg 
(Nassau), un gîte formé d'un mélange de dolomie, de s i ­
dérose , de cbalcopyrite , de mil lérite , de b ismuthine , de p y ­
rite de fer, d'hématite rouge et de quartz. L'exploitation 
portait autrefois sur divers f i lons, principalement cupri­
fères ; elle amena en 1 8 4 1 la découverte d'un filon nickél i -
fère qui ne se montra minéral i sé que dans la paléopicrite 
et devint entièrement stérile en pénétrant dans le s cha l s -
tein. On connaît un autre g î te tout semblable à Bel lnhausen 
(grand-duché de Hesse ) , à trois l ieues de Marburg. 

Les filons de Dobsina ( 3 ) , en Hongrie , traversent le 
gabbro. Celui-ci, en part ie transformé en serpent ine , est 
entouré de phyl lades verts quartzifères, d'un faciès tout par­
ticulier, qui reposent sur le gne i ss et le granité . Les filons 
se trouvent au contact du gabbro e t des schis tes verts ; près 
de la surface ils se ramifient e n éventail ; i ls ont le carac­
tère de filons composés , n e sont jamais net tement séparés 
de la roche encaissante et a t te ignent jusqu'à 8 mètres de 
puissance . Le rempl i s sage principal est formé de la roche 

(1) Voir aussi, sur les gftes de nickel dans les serpentines, Heurteau, Ri­
chesses minérales de la Nouvelle-Calédonie, Ann, des mines, 7° série, 
t. IX, 1876, p. 390. (Note du Irad.). 

(2) v. Kœnen, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1863, t. XV, p. 14. 
(3) G. Faller, Berg u Hältenm. Jahrb. d. k. k. ästr. Bergacad. 1868, 

t. XVII, p. 165. 
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des épontes , traversée par des veines de minerai . L'exploi­
tation porte sur un m é l a n g e compacte de minerais de 
cobalt et de n icke l , t enant de 1 7 à 2 2 p . 1 0 0 de nickel et 
de 4 à 1 0 p . 1 0 0 de cuivre ; on n'y trouve que rarement 
du cuivre gr is , de la chalcopyr i te , de la phil l ipsUe, de la 
nickél ine , e t c . , h o m o g è n e s . La g a n g u e est formée de s i d é ­
rose , calcite et ankérite . 

88. Type Nagyag . — Caractères : filons de quartz auri­
fère contenant du quartz, de la pyrite de fer et de l'or 
natif, parfois très riches en minéraux, qid traversent 
des roches éruptives, principalement le trachyte amphi-
bolique tertiaire, moins souvent le granité, le felsitepor-. 
phyre, la diorite, etc. — Combinaisons de tellure parti­
culièrement caractéristiques (comp. n" 7 1 ) . — Les filons 
se chargent parfois- de minerais d'argent et passent alors 
au type suivant 9 0 ) . 

Le versant s u d des Garpathes (1) a été pendant la p é ­
riode tertiaire le s i ège d'une act ivité éruptive plus é t e n d u e 
e t plus violente que dans aucune autre partie de l 'Europe. 
Cette activité méri te l 'attention parce qu'el le a été l'ori­
g ine d'un grand nombre de g î tes importants , par exemple 
des gî tes de cuivre p r é c é d e m m e n t décrits (p. 2 1 6 ) , de Parad 
et de Totos, de beaucoup de filons riches de minerais d'or 
et d'argent et de que lques g î tes de contact (Rodna, Offen-
b a n y a ; voir n° 1 2 3 ) . L'intérêt de ce p h é n o m è n e grandit 
encore , parce qu'i l n'est pas particulier à u n e région ; des 
condit ions géo log iques s emblab le s ont donné naissance aux 
riches filons aurifères et argentifères de Washoe , E s m e -
ralda, S i lvermountain , Mexico e t probablement de la B o ­
livie (2) et de diverses autres contrées . 

Fr.-v. Richthofen donne la classification suivante des 

(l)'Fr. v. Richthofen, Jahrb. d. k. k,geol. Reichsanst, 1860, t- XI, p. 153. 
(2) Fr. v. Richthofen, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1868, tf XX, p. 688. 
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roches éruptives tertiaires par ordre d'ancienneté : 1° p r o -
pyl i te (partie des grunsteintrachytes) ; 2° andés i t e ; 3° tra-
chyte ; A" rhyolithe ; 5° basal te . Les roches les p l u s a n ­
c iennes , la propylite et l 'andésite , sont pr inc ipalement 
venues au jour en masses , tandis que l e s p lus récentes , 
spécialement la rhyol i the, sont p lus part icul ièrement des 
produits de l'activité volcanique proprement dite. 

La propylite , dans laquel le sont encaissés presque tous 
les filons métall ifères s'est épanchée en masses é t endues 
au-dessus des couches tertiaires et forme ainsi la base des 
m o n t a g n e s ; el le est recouverte d'andésite et de trachyte 
qui const i tuent habi tue l lement l e sommet de ces m o n t a g n e s . 
Sur les flancs affleurent des rhyol i thes et des trachytes , 
produits év idents de foyers vo lcaniques m o d e r n e s ; leur 
éruption a été accompagnée de la formation des filons m é ­
tall iques dans la propyl i te et en faible partie dans l 'andé­
s i te ; l es . filons n'existent en effet, part icul ièrement en 
Hongrie, qu'aux points où les rhyol i thes , e l l e s -mêmes p a u ­
vres en minerais , ont traversé les propyl i tes . 

On connaît sur le versant des Carpathes plusieurs d i s ­
tricts éruptifs dans lesquels les montagnes sont formées de 
propylite et d'andésite et dans lesquels l es rhyo l i thes , très 
fréquentes, abondent surtout sur les flancs des montagnes 
« qui regardaient autrefois la mer m i o c è n e , laquel le re­
couvrait alors la plaine de Hongrie et s'est p l u s tard retirée 
lentement . » Le long des r ivages de cette mer, les propy-
ly tes et les andésites anc iennes furent ébranlées et fis­
surées pendant les érupt ions rhyol i thiques et les fentes 
furent rempl ies de minerais et de g a n g u e s , soit par l'action 
de sources minérales , soit peut-être par sublimation. 

Les six districts suivants sont part icul ièrement impor­

tants : 

i ° district de Schemnitz et de Kremnitz ; 

2° chaîne du Matra (Parad) ; 

3° district de Gran et d e Visegrad ; ' 
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4° chaîne trachyt ique d'Eperies-Tokay (Telkibanya) ; 
5° chaîne d j Vihorlat-Gutin et environs (Nagybanya, 

Felsobanya, Turcz, ' Kapn ik , Olah-Lapos-Banya , Borsa-
banya, Iloba) ; 

6° district d'Abrudbanya (Offenbanya, Vorôspatak, 
Nagyag , R.ezbanya, Zalathna, Faczebaja) . 

Le g î te aurifère de Vorôspatak ( 1 ) , au nord-est d'Abrud-
banya a net tement le caractère d'un s tockwerk , analogue 
au gîte cuivreux de Parad (p. 2 1 6 ) . Du mil ieu des conches 
éocènes s 'é lèvent des po intements de roches trachyt iques , 
p lus ou m o i n s cont inus , rangés suivant la circonférence 
d'un cercle dont l ' intérieur est rempli par des roches sédi-
mentaires tsrt iaires, généra lement horizontales et par des 
masses éruptives isolées . L'ensemble fait l ' impression d'un 
volcan circulaire. Au mont Csétatje, qui appartient à la 
partie méridionale de la ceinture trachytique, la roche for­
tement al térée , décomposée ou silicifiée et abondamment 
imprégnée de pyrite de fer (propylite) , est traversée par 
d' innombrables ve ines métall i fères irrégul ières , qui c o n ­
t iennent du quartz, de l'or natif, de la pyr i te , de la b lende , 
du cuivre gr i s , de la pyrite magnét ique , de la ga lène , do 
la berthiérite , de la dial logite , de la calc i te , de la sidérose 
et rarement de l 'adulaire. Des masses argi leuses noires. , 
appelées glamm, avec fragments de micaschistes et de 
grès (v. n° 151) et parfois auss i de plantes tertiaires rem­
pl issent des filons et des ve ines dans la roche métall ifère. 
La minéralisation s'étend de la roche érupt ive aux grès 
éocènes vois ins qui sont traversés par une infinité de fentes 
ayant jusqu'à (T.SO de puissance et contenant du quartz, 
d e la pyrite aurifère, du cuivre gr i s , de la chalcopyrite , de; 
la calcite , e tc . Ces fentes n'ont que rarement pu être suU 

(I) B. v. Cotta, lierg u. llïdlenm. Zeilung, 1861, p. 173.— F. Poszepny, 
Jah'b. d. k. k. geol. Reichsanst„ 1867, p. 99. Verhandl. — C. Dœltei-, 
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1874, p. 7. 
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vies sur plus de 2 0 0 mètres eu direction et de 6 0 mètres en 
incl inaison. 

Dans l e s autres districts miniers de la Hongrie e t du 
S iebenbürgen , l es minerais remplissent des filons b ien 
caractérisés : tel est le cas par exemple à Nagyag (1 ) , dans 
le s u d - o u e s t du S iebenbürgen , entre l e s rivières de Maros 
et d'Aranyos. Les fi lons, dont la puissance , d e 0 m , 0 7 en 
m o y e n n e , varie depuis l 'épaisseur d'une lame de couteau 
jusqu'à 2 mètres , courent principalement du s u d au nord 
ou du sud-est au nord-oues t , ont une forte incl inaison et 
forment un s y s t è m e compl iqué de filons réticulés (v. p . 5 5 ) . 
Le trachyte amphibol ique (propylite) est l e véhicule des 
m i n e r a i s ; i l traverse des couches miocènes d'argile rouge , 
de grès , de conglomérats et de calcaires et empâte des 
blocs de plusieurs centaines de mètres cubes de grès et de 
conglomérats tertiaires. Ce, qui est s ingul ier , c'est que ces 
blocs ne sont point métamorphisés ; ma i s , à leur contact , 
le trachyte amphibol ique se dis t ingue par la prédominance 
du fe ldspath blanc et par un nombre de diaclases cons i ­
dérable . 

Le trachyte et les blocs de grès et de conglomérats qu'il 
empâte sont traversés par des filons appelés filons de 
glauch. Le mineur dés igne par ce n o m de glauch, d'après 
H. Höfer, des masses eruptives avec fragments anguleux 
de la roche encaissante et d'un schiste spécial , rarement 
avec nodules de quartz de la grosseur d'une noix . Le g lauch 
de Nagyag serait une dacite analogue à une diabase. Les 
filons de g lauch ont de que lques mi l l imètres à 1 mètre de 
puissance ; i ls ont généra lement la m ê m e direction que l e s 
filons métal l i fères , sur la minéral isat ion desquels ils exer­
cent une influence favorable. Les filons métall i fères sont peu 
puissants dans l e trachyte amphibol ique dur, puissants et 

(1) B. v. Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1861, p. 190. — H. Höfer, 
Jahrb. d. h. k. geol. Reichsanst., 1866, p. 1. 
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riches dans l e trachyte demi -dur , fortement ramifiés dans 
le trachyte tendre ; i ls traversent le trachyte avec les roches 
qu'il empâte et le g lâuch : i ls sont par conséquent de for­
mation p lus récente . Ils se ramifient et se traînent au pas­
sage d'une roche dans une autre. Mais i ls ne pénètrent pas 
dans un amas bréchiforme vois in , appe lé amas Rodolphe, 
qui contient des fragments de trachyte amphibol ique c i ­
mentés par de la rhyol i the . Les principaux minéraux des 
filons sont le quartz, le j a spe , la dia l logi te , le braunspath, 
la calci te , l'or natif, la n a g y a g i t e , la sy lvanite , l'argent 
te l lure , le te l lure natif, l 'a labandine et la pyrite de fer ; plus 
rarement , le g y p s e avec lamel les d'or interposées , la b a -
ryt ine , l 'arsenic natif, la pyrite magnét ique , la c h a l c o -
pyr i te , le cuivre gr i s , la bournonite , la galène , la st ibine, 
Thétéromorphite , la b lende , le réalgar, l 'orpiment, le soufre 
natif, etc. 

L'influence de la roche encaissante sur la minéralisation 
est extrêmement intéressante . On trouve , dans le trachyte 
amphibol ique, la nagyag i te , l 'a labandine , la dial logite et , 
c o m m e minéraux subordonnés , la ga l ène , la b lende , l e 
cuivre gris argentifère et le quartz; dans les fragments de 
cong lomérats , la sy lvanjte , l e quartz et du cuivre gris ordi­
naire. 

On n'a jamais encore , jusqu'à la profondeur de 400 m è ­
tres , constaté aucune diminut ion de la richesse. 

A Offenbanya (v. n° 1 2 3 ) , sur l 'Aranyos, au nord-es t 
d'Abrudbanya, on n e trouve que d e s fentes de deux cen­
t imètres et demi de pu i s sance , traversant le trachyte a m ­
phibo l ique très altéré et contenant de l'or natif et des 
te l lurures (sylvanite) avec quartz , ca lc i te , b r a u n s p a t h , 
dial logite , pyr i te , b l ende , a labandine , cuivre gr is , ga lène , 
argent natif et argent r o u g e . Ces fentes , dites filons de 
te l lure, sont traversées par des fai l les s i l iceuses et pyri-
teuses qui y produisent un enrichissement . 
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L'élude des mines de Nagybanya (1) est particulièrement 
instructive pour l ' intel l igence de la formation métallifère. 
Les filons, dirigés h. 2 à 3 , traversent le trachyte a m p h i -
bo l ique , rarement le trachyte gris qui a souvent fait 
éruption à travers le premier et l'a recouvert . Le plus im­
portant est le filon de Kreuzberg qui traverse la montagne 
du m ê m e nom depuis le pied jusqu'au sommet . « Les filons 
ne sont pas net tement délimités et n'ont pas de salbandes. 
Si l'on se figure une ma«se de trachyte amphibol ique divisée 
en deux par un plan idéal et dans laquel le la roche est de 
plus en plus altérée à mesure qu'on se rapproche davantnge 
de ce p l a n , o ù l'altération atteint son m a x i m u m ; si , en 
m ê m e temps , on voit la roche altérée se charger de plus en 
plus de silice e t passer enfin dans l e plan moyen à un quartz 
impur , on aura une idée des filons du Kreuzberg et aussi 
de beaucoup d'autres s y s t è m e s de filons des catégories les 
p lus var iées . 11 est clair que le plan idéal en quest ion cor ­
respond à u n e fente anc ienne , à partir de laquel le la d é ­
composit ion s'est propagée des deux côtés et a été a c c o m ­
p a g n é e d'une silicification qui a rempli la fente e l l e - m ê m e . » 
(von Richthofen, loco citato.) Le quartz contient de fines 
imprégnat ions de pyri tes aurifères et d'un p e u de chalco-
pyr i te et des n ids de minerai d 'argent , part icul ièrement 
d'argent rouge et de cuivre gr is argentifère. Un fait s in­
gul ier est que les carbonates font abso lument défaut au 
Kreuzberg , ainsi que la baryt ine , la g a l è n e , la b l e n d e , 1· 
s t ib ine , le réa lgar , hab i tue l l ement s i fréquents dans les 
filons d e ce t y p e . 

Non loin d e N a g y b a n y a , se t rouvent les explo i tat ions de 
Fe l sobanya , de K a p n i k c t d 'Olah-Lapos-Banya . 

Fe l sobanya est s i tuée au p i ed de la m o n t a g n e de Gross-
g r u b e n , qui d e tous les c ô t é s est séparée des montagnes 

(1) B. -v. Cotta, Berg u. HûUenm. Zeitung, 1861, p. SI. — Fr. v. Richt­
hofen, Jahrb. cl. k. k. geol. Reichsanst., 1860, p. 238. 
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voisines. Elle est composée principalement de trachyte 
amphibolique et son pied est entouré de couches tertiaires. 
Elle contient des filons dont la direction générale est h. 6 
et qui présentent, suivant l'inclinaison, une disposition en 
éventail : le système a en effet, au jour, 480 mètres de 
largeur et se rétrécit graduellement en profondeur. Les 
filons, qui ont des puissances de 2 à 24 mètres et des 
pendages de 45 à 70°, se trouvent à la limite du trachyte 
amphibolique et du trachyte gris plus récent, qui le tra­
verse sur le versant sud de la montagne. La roche encais­
sante est un conglomérat de frottement qui suit la surface 
de contact des deux trachytes et est formé de fragments du 
trachyte amphibolique, rarement de fragments des roches 
tertiaires, cimentés par du trachyte gris. La formation de 
ce conglomérat de frottement qui, somme toute, a le faciès 
d'une roche altérée et très décomposée, a la relation la 
plus évidente avec celle des filons métallifères. Ceux-ci ne 
constituent que dans certains cas des fentes continues, 
ouvertes; le plus souvent, les gangues et les minerais rem­
plissent les intervalles compris entre les fragments du 
conglomérat dans lequel ils remplacent le ciment habituel. 
L'élément le plus ancien et le plus important du remplis­
sage est du quartz impur avec pyrites ; il enveloppe 
les fragments, tapisse les parois des fentes et a généra­
lement silicifié la roche. 

Le quartz ne manque que rarement ; on trouve alors 
d'autres minéraux, comme le réalgar et la stibine, en 
beaux cristaux entre les roches souvent altérées jusqu'à 
être méconnaissables. Après le quartz viennent les sulfures, 
pyrite aurifère, galène argentifère, blende, chalcopyrite 
rare, stibine, réalgar et argyrose (rare), puis la barytine et 
le gypse (voir, au sujet des cristaux de barytine implantés 
sur des aiguilles de stibine, le n* 1 3 6 ) . Les dernières for­
mations sont de la calcite et du braunspath, en petites 
quantités. 

IS 
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On trouve à Kapnik un g i sement tout à fait s emblab le , 
mais on doit y distinguer deux s y s t è m e s d e filons. Le p l u s 
ancien court, c o m m e celui de Fe l sobanya , sur h. 6 et est 
encaissé dans un conglomérat de frottement au contact du 
trachyte amphibol ique et du trachyte gr i s . Les r e m p l i s s a g e s 
rappel lent les parties non quartzeuses des filons de Fe l so ­
banya. Lorsque le quartz disparaît ent ièrement , les m i n e ­
rais , parmi lesquels de beaux cristaux d e réalgar, reposent 
directement sur la roche altérée. Le s y s t è m e le p l u s récent 
a la direction des filons de N a g y b à n y a ( h . 2 à 3 ) . La puis -
sance est faible : e l le varie de O m , 3 0 à l m , 2 5 , rarement 
de l m , 5 0 à 2 m , 5 0 . Le quartz et l a pyrite ont , c o m m e à 
Nagybànya, i m p r é g n é la roche enca issante . On trouve , en 
ve ines , de la b lende et d e . l a ga l ène . Les filons s 'ouvrent 
souvent de manière à former des cavi tés cons idérables , c o n ­
tenant les beaux cristaux qui ont fait la célébrité de Kapnik. 

A Olah-Lapos-Banya, l e trachyte amphibol ique a meta-
morphisé l e s couches [tertiaires. Les filons, à la traversée 
de ce trachyte , sont abso lument semblab les à ceux de 
Kapnik, mais i ls ne contiennent que du quartz avec i m p r é ­
gnat ions de pyr i tes , lorsqu'i ls pénètrent dans les couches 
tertiaires. 

8 9 . Suite du type Nagyag. — Nous avons dit tout à 
l 'heure que l'on trouve en Amérique des filons de quartz 
aurifère tout à fait ana logues à ceux de Hongrie e t du S i e ­
benbürgen. Le filon de Comstock (1), s i cé lèbre par ses 
énormes r ichesses , méri te d'être c i té en première l i gne . Il 
affleure près de Virginia-City, en Nevada , sur l e versant 
oriental de la Sierra-Névada. Les roches des environs d e 
Virginia-City sont généralement récentes et d'origine vo l -

(1) Fr. v. Richthofen. The Comstocklode, San-Francisco, 1865. — B. v. 
Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1867,' p. 413.—Fr. Richthofen, Zeitschr. 
d. d. geol. Gesellsch., 1869, p. 729. — H. Koch, Zeitschr. f. Berg, Hüt­
ten, M. Salinenw. im preuss. Staat. 1878, t. XXVI, p. 43. 

Voir aussi Burthe, Ann. des mines, V série, t. V, 1874, g. 218 (N. du tr.) 
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Fig. 70. — Profils du filon de Comstock. 
a, syénite; i, propylite; c, andésite; tl, trachyte; e, filon de Comstock. 

laque l le i l est enca i s sé et doit sa formation aux éruptions 

d'andésite et d e t rachyte miocènes et p l iocènes qui tra­

versent la propyl i te . 
Le filon c o m m e n c e à un ki lomètre à pe i ne au nord de 

Virginia-City et peut se suivre sur k k i lomètres de lon­
g u e u r ; il court d u sud-oues t a u nord-est . L'affleurement 
présente des ramifications notables , lui donnant une puis­
sance de 1 5 0 à 1 9 0 mètre s et l es al lures d'un amas . Ce 
n'est qu'à 5 0 mètre s d e profondeur que le filon prend u n e 
incl inaison régul ière de 3 5 à 5 0 ° ; sa puissance normale 
varie alors depuis que lques mètres jusqu'à 3 0 mètres . Le 

canique : ce sont d e s basa l tes , des trachytes , des andésites 
e t des propyl i tes . Les roches anciennes sont représentées 
par que lques pp intements de granité et de syénite et par 
des calcaires tr ias iques . Le filon de Gomstock es t , sur une 
partie de son cours , enca i s sé dans la propylite ; mais , dans 
la région m o y e n n e , la p lus r iche , le toit seul est de la pro­
pyl i te , le m u r de la syén i te (fig. 7 0 ) . D'après v. Rich-
thofen, le filon est p l u s récent que la propylite dans 
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rempl i s sage consiste principalement en fragments de la 
roche encaissante , quartz g r e n u et argi le ; cel le-c i peut 

i a t te indre , aux sa lbandes , jusqu'à 8 mètres d'épaisseur. 
Les minerais formant de très u n e s imprégnat ions , très 
rarement cristal l isés, décomposés aux affleurements e t y 
constituant un chapeau de fer, sont ; l e psa turose , l 'argy-
rose, l 'argent natif, la g a l è n e argenti fère , l 'argent r o u g e , 
la polybasite , la kérargyrite , l'or natif, la pyr i t e , la chal -
copyrite , la b l ende , la calci te , le g y p s e , d e s zéo l i thes , etc . 
Les parties riches sont d i sposées en co lonnes . 

On retrouve des filons du m ê m e t y p e , encore dans la 
propylite , à Esmeralda, à douze mi l l e s a u s u d d u filon de 
Comstock, dans le district de Zaruma (Equateur) (1) et en 
divers autres po ints . , 

Les rhyol i thes e l l e s - m ê m e s , à la faveur de l 'éruption 
desquel les , d'après Fr . v . Richthofen, se sont formés les 
filons traversant les propyl i t e s , n e cont i ennent que très 
rarement des filons métall ifères. On peut y citer cependant 
quelques filons de quartz aurifère à Bodie , près d ' E s m e -
ralda (2). 

On rencontre aussi sur que lques po in t s des filons de 
quartz aurifère dans les représentants anc iens de ces 
roches ac ides , par exemple dans l e s grani tés de la côte du 
Chili, dans la protogine d e la Gardette (3), près de Bourg 
d'Oisans, département de l 'Isère, etc. 

Le filon de la Gardette, que Graff a décrit avec beaucoup 
de préc is ion, a une structure extrêmement remarquable . Il 
est formé de dix ass ises non symétr iques , séparées les unes 
des autres par. des surfaces de g l i s sement ou miroirs avec 
stries horizontales. Il est probable que l e s stries étaient 
à l 'origine paral lèles à la l igne de pente et n'ont été ame-

(1) Th. Wolf, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1876, p. 393. 
(2) Fr. v. Richthofen, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1869, t. XXi, 

p. 729. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 327. 
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nées à leur posit ion actuel le que par un renversement des 
couches . Le rempl i s sage est du quartz , avec or natif, 
ga lène , cuivre g r i s , chalcopyri te , pyri te de fer, etc. 

L'influence de la roche encaissante donne un intérêt 
spécial aux filons d e Beresowks ( 1 ) , dans l'Oural, qui for­
m e n t l e g î te aurifère en p lace le p lus important de là 
chaîne . A deux mi l les d'Ekatherinenbourg, l e s schis tes 
cristal l ins, schis tes chlor i teux, la lqueux , argileux e tquartz i -
fères , sont traversés dans la direction du nord-ouest au 
s u d - e s t par u n e large zone de granité à grain fin qui se 
divise au nord de Beresowks en filons isolés et qui est e l l e -
m ê m e traversée par de nombreux filons de quartz de 
2 à 3 0 cent imètres de puissance ; i ls ne sont minéral isés 
que dans le granité . « Le granité lu i -même est imprégné , au 
vo i s inage des filons, de pyrite transformée en l imonite et 
forme alors une variété particulière qui a reçu le n o m de 
bérésite. » On trouve dans les filons de quartz, outre l'or 
et la pyr i te , beaucoup d'autres minéraux en pet i ts n ids 
irrégul iers , no tamment la chalcopyri te , la galène a r g e n ­
tifère, le cuivre gr i s , la patrinite , la scorodite , la phœni -
c i te , la jossa ï te , la vauquel in i te , la céruse , la crocoïse , la 
pyromorphi te , le b i smuthocre , la tourmaline, le talc , la 
pyrophyl l i te , la do lomie . 

Le filon de fe ls i teporphyre du district de Kilkiwan [%) 
(Australie), qui traverse des schis tes anciens et des g r è s , 
cont ient , dans b e a u c o u p de fentes de 2 mil l imètres au p lus 
d e pu i s sance , de l'or et de la pyri te de fer. De m ê m e les 
serpent ines affleurant près du filon de porphyre sont par ­
fois traversées par un réseau de filons de quartz aurifère 
dont la pu i s sance varie depuis que lques mil l imètres j u s ­
qu'à 6 cent imètres . 

A Woodspoint , dans l e district de Victoria (1 ) , un filon 

(1) H. Müller. Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 108. 
(2) G. Wolff, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1877, t. XXIX, p. 82. 
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de diorite est venu au jour à côté d'un filon d e quartz a u ­
rifère, dans lequel il a produit de nombreuses ramifications. 
Le filon de diorite contient de la pyrite aurifère et est tra­
versé par des ve ines de quartz. On peut admettre que le 
quartz, l'or et la pyrite sont dans la diorite des produits 
secondaires et proviennent du filon vois in de quartz au ­
rifère. 

90 . Type S c h e m n i t z . — Caractères : filons de quartz 
contenant des minerais d'argent, par/ois de l'or natif et 
accidentellement un grand nombre de minéraux, dans des 
roches éruptives, trachyte amphibolique, porphyres di­
vers, diorite, granité, etc. 

Quelques-uns des filons enca i s sés dans la propyl i te que 
nous venons de décrire cont iennent , dans l e quartz auri­
fère ou à côté , des minerais d'argent riches, te l s que l'ar­
gent rouge ou l 'argyrose, en p l u s ou m o i n s grande abon-. 
d a n c e ; dans le filon de Gomstock n o t a m m e n t , ces minerais 
sont assez abondants pour qu'on do ive se d e m a n d e r s'il ne 
serait pas p lus jus te de l e ranger d a n s l e t y p e de S c h e m ­
nitz. Dans tous l es cas , il est i m p o s s i b l e d'établir une dé­
marcation tranchée entre les filons aurifères e t l e s filons 
argent i fères; l es filons d'argent q u e n o u s a l l o n s décrire et 
qui sont généra lement enca i s sés dans la propyl i t e , c o n ­
t iennent en effet de l'or en proportion appréc iab le . 

Les filons de Schemnitz et de Kremnitz sont part icui i* 
rement caractérist iques. AHodri t sch , près de Schemnitz (1) , , 
affleure une petite masse de syén i te , c o m p l è t e m e n t entourée 
de trachyte amphibol ique (propyl i te ) . W . Judd et G. v. 

(1) B. v. Cotta, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1861, p. 9. — Windakiewiez 
Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1864, p. 504. — Fessl, Jahrb. d. k. k 
geol. Reichsanst., 1866, p. 508. — G. Faller, Berg u. Hùttenm. Jahrb. d 
k. k. ôstr. Bergacad., 1861, p. 107. — M. Lipold, Jahrb. d. k. k. geol. 
Reichsanst., 1867, p. 317. 

Voir aussi Zeiller et Henry, Ann. des mines, 7e série, t. III, 1873, p. 207 
(N. du trad.) 
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Rath ont récemment m i s en doute la classification de cet 
affleurement parmi l e s roches syén i t iques : la question 
n'est pas tranchée et nous cont inuerons à suivre l 'ancienne 
manière de voir, adoptée par Pet tko , Adrian et Lipold. 
D'après Lipold , le mass i f syén i t ique de Hodritsch a en p r o ­
fondeur beaucoup p l u s de déve loppement qu'à la surface. 
Il est entouré d'un manteau de sch i s tes dévoniens m é t a -
morphisés et de r o c h e s triasiques. Les roches éruptives 
tertiaires forment d e s filons traversant la syéni te et les 
dépôts séd imenta ires , par des sus l e sque l s e l les s 'étendent 
en masses cons idérables . Le trachyte amphibol ique (pro­
py l i t e ) est la roche éruptive tertiaire la p lus anc ienne : il 
const i tue des épanchements g i g a n t e s q u e s ; il es t , c o m m e 
dans l e s autres districts métal l i fères analogues de Hongrie 
et d'Amérique, traversé par des filons de rhyol i the , dont 
que lques -uns , à Schemnitz , sont e u x - m ê m e s métal l i fères . 
Ainsi, d'après Lipold, le Grûnergang, l es filons Johann et 
Biber seraient s implement des filons de rhyol i the , conte­
nant des ve ines et des cordons d e minerai d'argent. Mais 
l e mode de répartition des minerais obl ige à admettre une 
infiltration ultérieure du minerai dans les filons rhyol i -
th ique , c'est-à-dire une formation métal l i fère postérieure à 
cel le du filon de rhyol i the . On trouve dans la syéni te d e s 
filons de dacite qui accompagnent les filons métall i fères et 
peuvent en avoir a m e n é la formation. Les relations d'âge 
entre l e s filons de rhyol i the traversant la propyl i te et les 
filons de dacite traversant la syénite sont inconnues . 

On connaît dans les roches éruptives un grand nombre 
de filons. Ceux qui sont encaissés dans la propyl i te ont une 
direction beaucoup p lus régul ière que ceux qui traversent 
la s y é n i t e ; l es premiers courent principalement du s u d -
ouest au nord-est , tandis que les seconds vont du sud-
ouest au nord-est , du s u d au nord et parfois de l'est à 
l 'ouest . L'inclinaison es t for te ; e l le est généralement de 
75° vers l e sud-es t , p l u s rarement vers le nord-ouest . 
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232 FILONS DANS LES ROCHES ÉRUPTIVES 
I 

Quelques filons ont é té explorés sur de grandes l o n g u e u r s , 
par e x e m p l e l e Grilnergang sur 2 , 0 0 0 m è t r e s , l e filon 
Spitaler sur 8 , 0 0 0 mètres : ce dernier filon ayant jusqu'à 
¿ 0 mètres de puissance est ainsi l 'un des p l u s cons idérables 
de la terre. 

Du côté du sud-ouest , l es filons de Schemnitz passent 
de la propyl i te dans les couches m i o c è n e s , ce qui prouve 
qu'ils sont de formation ex trêmement récente . Ils sont 
caractérisés par une grande pu i s sance , pouvant at te indre 
1x0 mètres , e t par u n rempl i s sage de roches broyées et 
décomposées , dans l eque l l e s minerais se présentent en 
imprégnat ions , en ve ines et c o m m e c iment de conglomérats 
bréchiformes ; i l s n'ont pas d e sa lbandes net tes et r e s ­
semblent p lus à des zones de roches i m p r é g n é e s de m i n e ­
rais qu'à de s imples rempl i s sages de fentes . ; 

Les rempl i ssages varient beaucoup d'un filon à l'autre ; 
ceux formés de masses argi leuses ou de roches si l icif iées, 
de jaspe , de quartz et d'améthyste sont part icul ièrement 
abondants . On y remarque tout spéc ia lement u n e variété 
de quartz colorée en rouge brun , peut être par de l 'oxyde 
de fer, riche en or et imprégnée de g a l è n e , b l e n d e , cha lco -
pyr i te et pyrite de fer, à laquel le on a donné le n o m local 
de sinople. Outre les minerais préc i tés contenus dans l e 
s inople , qui jouent dans l e s filons un grand rôle et y 
prennent les formes les p lus var iées , on trouve beaucoup 
de minerais r iches d'argent, l 'argent natif, l 'argyrose , l e 
psaturose , la polybasi te et l 'argent rouge . Celui-ci s e 
rencontre surtout dans les filons de la syén i te de Hodritsch, 
p lus rarement à Schemnitz m ê m e . Parmi les minéraux de 
formation récente , il y a l ieu de citer la calc i te , le b r a u n s -
path , la dial logite , la s idérose , l a b a r y t i n e e t le g y p s e . 

Les parties riches forment, dans les filons, des co lonnes 
ou des m a s s e s irrégul ières; leurs caractères varient , non 
seu lement d'un filon à l 'autre, mais encore , dans un m ê m e 
filon, d'une région à u n e autre. Ainsi, pour nous borner à 
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un exemple , le filon Spitaler n e cont ient dans sa partie 
nord-nord-est que de l 'or, de la g a l è n e , d e la b lende et de 
la chalcopyrite , la ga lène jouant le rôle principal , tandis 
que les travaux du sud- sud-oues t donnent presque exclusi ­
vement des minera i s d'argent . Les filons l es p lus impor­
tants sont enca i s sé s dans la propyl i te : ce sont le filon 
vert (Grünergang), l e s filons Stefan, Johann, Spitaler, 
Biber et Theresia. 

A Kremnitz ( 1 ) , un amas de propyl i te entouré de tra-

Fig. 71. — Filons de Krcœnitz, d'après Windakiewicz. 

c h y t e g r i s et ayant 8 . 0 0 0 mètres environ de longueur sur 
une largeur de 2 à 4 . 0 0 0 mètres est traversé par un grand 
nombre de filons et de ve ines de minerai , in t imement mêlés 
à la roche encaissante et dont u n e part ie disparaissent sans 
laisser de traces , soit en direct ion, soit en inclinaison. A 
l 'exception du filon Georges , ou filon argileux, i ls n'ont 
p a s de sa lbandes . La propyl i te contient de fines i m p r é ­
gnat ions de pyri tes aurifères, qui se concentrent particu­
l i èrement au vo is inage des filons et des failles. Bien que 
l ' ensemble fasse l ' impress ion d'un s tockwerk plutôt que 
d'une formation filonienne régul i ère , ce n'est cependant 
p a s , à proprement parler, u n a m a s , car on peut observer 
dans la propyl i te deux s y s t è m e s d e filons dist incts , para l ­
l è l e s , courant du nord au s u d , appe lés , l 'un, système du 
filon principal, l 'autre , système du filon Georges-Sigis-

(1) Windakiewicz, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1866, t. 16, p. 217. 
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mond. Le premier comprend les fdonsprincipal, Scàràmer, 
Kirchberg, Schindler et Catherine, re l iés l es uns aux 
autres par des fentes et par des ve ines n o m b r e u s e s e t p u i s ­
santes . Les filons de ce s y s t è m e p l o n g e n t de 4 5 à 55° 
vers l 'est; ceux du toit ont u n e p l u s forte incl inaison que 
ceux du mur , de sorte que tout le s y s t è m e converge vers 
la profondeur en ressemblant à un éventa i l ouvert vers l e 
haut (fig. 7 1 ) . Leur puissance est t rès cons idérab le : el le 
atteint 1 9 et 3 0 mètres et s 'é lève jusqu'à 9 5 m è t r e s aux 
points de rencontre. Les rempl i s sages sont pr inc ipa lement 
du quartz, du jaspe et des fragments de la roche encais ­
sante décomposés ou m ê m e transformés en argi le . Le^ 
quartz est m é l a n g é de pyri tes aurifères et argentifères si 
finement d i sséminées qu'e l les lui donnent une couleur gr ise . 

Le s y s t è m e du filon Georges -S ig i smond comprend le 
filon argileux, qui p l o n g e de 65° vers l 'ouest et le filon 
Georges-Sigismond au toit du précédent , qui p l o n g e de 
70° vers Test. Ces deux filons s e rencontrent en profondeur ; 
la roche qui les sépare est traversée par de nombreux s y s ­
t èmes de cassures . Les rempl i s sages sont de m ê m e nature 
que dans l'autre s y s t è m e ; i ls sont en outre caractérisés 
par la présence de st ibine aurifère et d'or natif. Les m i n é ­
raux les p lus fréquents dans les filons sont toutes l es 
variétés de quartz, la calci te , le braunspath , la baryt ine , 
la pyrite aurifère et argentifère, la s t ib ine , le cuivre gr is , 
le psaturose , l 'argent r o u g e , l ' argyrose ; on trouve en 
outre, rarement , le misp icke l , la b l e n d e , la g a l è n e , la 
chalcopyri te , le c inabre . Comme à Schemni tz , on trouve 
dans l e s filons de Kremnitz de fréquentes formations b r é -
chiformes et de magni f iques sphérol i thes . L'affleurement 
des filons paraît avoir é té part icul ièrement r iche en or par 
suite de la décompos i t ion du rempl i s sage . 

A Turcz ( 1 ) , au vo i s inage de N a g y b a n y a , un trachyte 
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amphibol ique (propylite) a l téré est traversé par un grand 
nombre de filons ré t icu lés de 0m,50 à 1 mètre de puissance , 
contenant du quartz, du j a s p e , d e la marcasi te , de la 
blende argentifère, de la ga l ène , d e l 'argent rouge et de 
l'argyrose terreux. La calc i te n e s'y rencontre qu'acciden­
te l lement dans des fissures de la roche encaissante ; la 
baryt ine et la chalcopyri te y sont inconnues . Les filons 
passent des trachytes amphibo l iques dans des grès et des 
schistes tert iaires . 

9 1 . Suite du type Schemnitz. — On trouve en Bolivie et 
au Mexique des filons métal l i fères ana logues à ceux de 
Kremnitz et de Schemnitz dans des roches porphyriques 
qui ne sont pas encore assez é tudiées pour qu'on puisse l es 
comparer à d'autres roches connues et en déterminer l 'âge. 

A Oruro (1), en Bol ivie , entre La Paz et Potosi , un p o r ­
phyre qui a fait éruption au mi l ieu de p h y l l a d e s tendres 
d'un b lanc grisâtre est traversé par une infinité de filons, 
généra lement dir igés de l 'es t -nord-est à l 'oues t - sud-oues t , 
p longeant de 45 à 85° vers l e nord, et ayant d e s pui s sances 
qui varient depuis 0",10 jusqu 'à p lus ieurs mètres . Ils ont 
rarement des sa lbandes n e t t e s ; parfois s eu lement le toit 
est marqué par un enduit argi leux. Le rempl i s sage c o n ­
siste principalement en porphyre i m p r é g n é de p y r i t e s ; il 
présente cette s ingular i té , de renfermer quelquefois d e s 
fragments anguleux d'un phyl lade gr is noir. On trouve , 
dans des ve ines part icul ières , de l 'argent r o u g e , du p s a t u -
rose , de l 'hétéromorphite , de la s t ib ine , du cuivre gr is 
argentifère et de la cass i tér i te . Près de la surface , l e s 
minerais sont transformés en pacos, p l u s bas en mulatos et 
en negrillos (v. p . 106). 

La célèbre m o n t a g n e de Potos i ( 2 ) , en Bolivie, forme 

(1) H. Reck, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1868, p. 77. 
(2) H. Reek, Berg u. Hùttenni. Zeitung, 1858, p. 275 et 289 et 1866, 

p, 389. —L. Lemuhot, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1859, p. 6,14,20 (Compte 
rendu). 
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u n d ô m e qui s'élève de 1 . 0 0 0 mètres environ au-dessus d u 
haut -p la teau de la Cordillère. La roche, depuis le s o m m e t 
jusqu'à A00 mètres au-dessous , est un porphyre quartzi-
fère; la partie inférieure est formée d'un phy l lade s i lu­
rien (?), semblable à un manteau recouvrant le noyau 
porphyrique. C'est la partie supérieure de la montagne qui 
est le s i ège principal de l 'ancienne exploi tat ion. Le p o r ­
phyre y est traversé par une soixantaine de filons dir igés 
du nord-nord-es t au sud-sud-oues t , p longeant de 6 5 à 90° 
v e r s l'est et en outre par un grand nombre d'autres petites 
ve ines , en partie exploi tables . Les filons descendent clans 
la partie inférieure de la montagne et y passent du p o r ­
phyre au phy l lade où cependant i ls deviennent m o i n s 
r iches. Ils cont iennent du quartz, de la pyri te , de l'argent 
rouge , du cuivre gr i s , de la cassitérite , de la kérargyrite 
et de l'argent natif. Comme à Oruro, l es minerais des 
affleurements sont des pacos; on trouve a u - d e s s o u s des 
mulatos et d e s negrillos, mais ceux-c i ne commencent que 
dans la zone d e s phyl lades . 

Près de Pachuca , à 22 l ieues au nord-est de la vi l le de 
Mexico, s e trouve le centre minier de Real del Monte (1). 

La sierra de Pachuca, vois ine de cette local i té , est formée 
d'un porphyre de couleurs var iées , dans lequel sont e n ­
caissés les filons. Ceux-ci n e pénètrent pas dans une roche 
eruptive p lus récente qui traverse l e porphyre , c ircons­
tance qui rappelle des p h é n o m è n e s ana logues , en Hongrie 
par exemple . Le seul dépôt sédimentaire des environs de 
Pachuca et de Real del Monte es t u n e formation détrit ique 
dont l es é l ément s sont empruntés au porphyre. Le nombre 
d e s filons est très g r a n d ; i ls sont généra lement paral lè les , 
courant de l'est à l 'ouest e n plongeant de 70° vers l e s u d , 
rarement vers l e nord. Les croiseurs , d ir igés n o r d - s u d , 

(I) Richter et Hübner, Zeitschr.f. d. Berg, [Hütten u. Salinenwesen im., 
preuss. Staat, 1873, t. XXI, p. 103. 
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sont rares et peu puissants . Le rempl i s sage principal de 
ces fdons consis te en quartz et en porphyre décomposé , 
imprégné de pyr i tes part icul ièrement abondantes au voisi­
nage des sa lbandes : c e l l e s - c i sont d'ail leurs p e u accen­
tuées . La calcite est rare, la baryt ine p l u s rare encore. 
Gomme minerai , on trouve de l 'argent natif et de l 'argy-
rose , généra lement en fine i m p r é g n a t i o n ; l 'argent rouge , 
la b l e n d e , la chalcopyri te sont très rares. La teneur 
m o y e n n e du minerai n'est que de 0 , 1 5 à 0 , 1 8 p . 1 0 0 d'ar­
gent , mais l 'argent extrait contient 0 , 2 0 p . 1 0 0 d'or. 

Le filon l e p lus puissant est celui A'Arevalo, près d'El 
Chico, qui a d e 1 6 m , 7 0 à 2 5 mètres d e puissance , mais 
cont ient beaucoup de parties s tér i les . Le plus é t endu est 
la veta Viscayna, de 3 m , 3 0 de puissance , qui a é té suivie 
sur 1 0 , 0 0 0 mètres et qui se relie peut-être à la veta madré 
d e Guanajuato (v. n° 1 0 9 ) . L'affleurement des filons forme 
d e s d y k e s sai l lants au -des sus du porphyre notablement 
attaqué par l e s agents atmosphériques . Au point de vue 
d e s combinaisons minérales qui caractérisent l e r e m p l i s ­
s a g e , on dis t ingue , d e haut e n bas , trois zones : 1° zone du 
minerai brûlé (quemazon), contenant un m é l a n g e de m i ­
néraux dans lequel dominent l es minerais de m a n g a n è s e , 
l a psi lo inélane et la pyrolusi te ; 2° zone des co/orados, ou 
d e s minerais et roches fortement co lorés en rouge par de 
l 'oxyde de fer; 3° zone des minerais b leus [pinto azul), 
avec rempl i s sage de quartz coloré en gr is b leu par de fines 
imprégnat ions de minerais d'argent. 

Le filon l e p lus important du Mexique, la veta madré de 
Guanajuato, qui es t enca i s sée dans des roches s é d i m e n -
ta ires , est accompagné de filons argenti fères traversant des 
roches érupt ives , par e x e m p l e , à Sta-Rosa et à Vi l lapando, 
de filons de quartz avec minerais d'argent et or natif dans 
u n porphyre , à Luz, de filons dans la diorite (?). Les filons 
d e Luz ont de 3 à 5 m è t r e s , rarement 1 5 mètres de p u i s ­
sance ; i ls cont iennent du quartz, de la calcite et une roche 
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ta lqueuse friable, i m p r é g n é e d e minera i d'argent , appe lée 
dans le pays jabon ( savon) . Les minerais d'argent sont 
l 'argent rouge , de couleur tantôt c laire, tantôt foncée , et l e 
psaturose; l e s géodes présentent des cristaux magni f iques . 
Les parties r iches ont la forme de co lonnes de 5 0 à 6 0 mètres 
de largeur : on les a su iv ies jusqu'à u n e profondeur d e 
4 0 0 mètres . 

Dans la basse Californie ( 1 ) , le granité e t parfois le por ­
phyre dioritique et le micasch i te cont iennent des filons d e 
minerai d'argent, avec argyrose , argent r o u g e , cuivre gr i s , 
ga lène , chalcos ine , pyr i t e , misp icke l , b l ende , quartz, b a -
ryt ine , ca lc i te , e t c . , e t , près de la surface , avec argent 
natif, kérargyr i te , l imoni te , minerais o x y d é s d e cuivre , e tc . 

Parmi les filons argent i fères assez p e u nombreux qui 
sont encaissés dans le grani té , ceux de Witt ichen (2 ) , dans 
la Forêt-Noire, méri tent à d ivers égards u n e attention p a r ­
ticulière (v. n° 1 5 2 ) . Ils traversent un granité riche en 
pinite et dev iennent stéri les o u disparaissent dès qu' i ls 
pénètrent dans le granité dur , non décomposé . Ils ont des 
directions comprises entre h . 9 e t h. 1 2 , u n e forte incl i ­
naison (de 7 5 à 80°) et u n e faible pu i s sance (de 0 r a , 0 7 à 
0 m , 2 5 , rarement davantage ) . Leurs rempl i s sages ont é té 
décrits p . 9 9 . Les minera i s forment des n ids et d imi ­
nuent en profondeur. Le filon le p l u s important est celui 
d e l à mine Sophie , p r è s d u q u e l l e grani té s 'est montré p a r ­
fois pénétré par un grand nombre de ve inules d'argent 
natif. Les filons de Wit t ichen cont iennent , c o m m e é l é m e n t s 
qui leur sont propres et n e se retrouvent pas dans les 
autres g î tes du t y p e qui n o u s occupe , d e s minerais de 
cobalt , de nickel et d e b i s m u t h : on pourrait dès lors en 
faire l es représentants d'un type particulier. 

(1) A. del Castillo, Zeitschr. f, Berg, Hûtten u. Salinenwesen impreuss. 
Staat, note traduite par Burkart, t. XIV, p. 105. 

' (2) Fr. Sandberger, Neues Jahrb. f. Minerai., 1868, p. 385. 
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92 . Type Pontg ibaud . — Caractères : filons traversant 
des rocheS eruptives {granité, diorite, syénite, etc.) et 
contenant de la galène argentifère, de la blende, de la 
chalcopyrite-, de la pyrite de fer et d'autres minerais su­
bordonnés, du quartz, de la calcite, de la fluorine, de la 
barytine, e tc . 

Les granités du centre de la France cont iennent , dans le 
Forez (1) et aux environs de Pontg ibaud , près de Cler-
mont , des filons de ga lène dans l e sque l s la g a n g u e carac­
térist ique est de la baryt ine . Les filons de Pontgibaud se 
trouvent au vo is inage des vo lcans éte ints de l 'Auvergne, 
mais ne pénètrent jamai s dans les roches volcaniques r é ­
centes . Le rempl i s sage , sauf dans un filon formé de quartz 
avec imprégnat ions de g a l è n e , consiste en un granité altéré. 
Le granité ancien paraît avoir é té traversé par des filons de 
granité plus récent , dans lesquels les minerais n'auraient 
pénétré que p l u s tard : i ls s e présentent , en effet, soit eh 
imprégnat ions , soit en veines de sécrét ion i so lées ( c o m ­
parer Schemnitz , p . 2 3 1 ) . Les g a n g u e s sont l e quartz, la 
baryt ine et la fluorine, mais c e s minéraux sont loin d'être 
uni formément distribués : c'est tantôt l 'un , tantôt l 'autre 
qui prédomine . Le principal minerai e s t de la galène ar ­
gent i fère , a c c o m p a g n é e de b l e n d e , pyr i te et cuivre gris . 
Les part ies r iches affectent u n e disposi t ion en colonnes de 
50 à 6 0 mètres , au p l u s 150 mètres de largeur, alternant 
a v e c d e s zones s tér i les . 

A la mine d e Luganure ( 2 ) , près de W i c k l o w (Irlande), 
des filons de grani té récent accompagnent auss i l e s filons de 
ga lène qui traversent l e s grani tés anc iens et qui cont iennent , 
outre la ga l ène , de la b l e n d e , parfois de la chalcopyri te , du 
quartz , de la calcite et de la fluorine. 

A Linares ( 3 ) , d a n s la part ie supér ieure du bass in du 

(1) T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 409 et 418. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 504. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 451. 
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Guadalquivir, l e granité est traversé par de nombreux filons 
de ga lène avec b lende , pyrite de fer, chalcopyr i te , g a n g u e 
principalement quartzeuse , bary t ine , calcite e t s idérose . 
Les filons passent aussi dans des g r è s qui recouvrent l e 
granité , ont de 8 à 1 0 mètres d e puissance et appart iennent 
probablement au tr ias ; i ls forment à l'affleurement des 
d y k e s quartzeux qui s 'é lèvent au-dessus de la surface d u 
sol . On y a trouvé , jusqu'à 8 0 mètres du j o u r , des pro­
dui ts de décomposi t ion et notamment de la céruse et de la 
l inarite . Les minerais sont d i sposés e n c o l o n n e s ; l es m a s s e s 
de g a l è n e l e s p lus h o m o g è n e s se trouvent aux croisements 
et dans l e s parties où les filons ont de 2 à 3 mètres de 
puissance , tandis que l e s parties p e u puissantes se sont 
toujours montrées p a u v r e s . 

Les porphyres aug i t iques , l es micaschis tes e t l e s p h y l -
l a d e s du mont Pareu Dracului ( 1 ) , près de S inka, aux 
environs de Kronstadt (S i ebenbürgen) , sont traversés par 
des filons de ga lène de 0 ° , 1 0 à 0" ,90 de pu i s sance , conte­
nant des g a n g u e s très part icul ières : ce sont tantôt des 
m a s s e s quartzeuses et sch i s teuses déposées près des S a l ­
b a n d e s , tantôt d e s sch i s tes tendres et pourris , dits schistes 
sauvages. Le rempl i s sage se c o m p o s e principalement « de 
phy l lade passant à d e l 'argi le b l eue , avec fragments de 
quartz et cristaux de pyri te de fer, dans lequel la ga lène et 
d'autres minerais sont répart is en n ids . Les n ids de ga lène 
n e se rencontrent que dans une z o n e de Ä0 mètres environ 
de largeur, p longeant vers l e s u d » e t s eu lement aux points 
où l e porphyre es t al téré e t fissuré e t où les sch i s te s s a u ­
v a g e s manquent ou sont très p e u puissants . 

Le Pfundrersberg ( 2 ) , près d e Klausen (Tyrol m é r i ­
d ional ) , e s t formé d'un p h y l l a d e micacé contenant une 

(1) y. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 270. 
(2) v. Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1862, p. 378. — A. R. Schmidt, 

Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1867, p. 267. 
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puissante masse de diorite. Au contact de la diorite et d u 
phyl lade se trouve une roche fe ldspathique spéc ia le , ap­
pelée feldstein par les mineurs . Ces roches , d'après A. R. 
Schmidt , ne sont pas net tement séparées l es unes des 
autres ; e l les s e touchent et s 'enchevêtrent au contraire par 
des ve ines de p lus ieurs mètres de puissance , dans l e s ­
quel les sont m é l a n g é s des fragments des deux roches au 
contact. Trois filons traversent tout l e s y s t è m e ; i l s sont 
dir igés à p e u près h . 5 , ma i s convergent vers l 'oues t ; i l s 
p longent de 6 0 à 80" vers le nord , sont accompagnés d e 
ve ines latérales , peuvent atteindre 8 mètres de puissance 
et ont toutes l e s al lures de filons c o m p o s é s . L'influence 
qu'exerce sur l e rempl i s sage la roche encaissante mér i t e 
d'être remarquée . C'est dans l a diorite que les filons sont l e 
p l u s riches : i l s y cont iennent de la g a l è n e argentifère, d e 
la b lende , de la chalcopyri te , de la pyri te de fer ; dans l e 
feldstein e t dans l e sch is te , la ga lène manque ent ièrement : 
on n'y trouve que de la pyrite d e fer e t de cuivre . Dès que 
l e s filons pénètrent dans les sch i s tes , i ls s'y appauvrissent 
sens iblement . Nous avons parlé p lus haut (p. 9 1 ) des 
concrét ions q u e l 'on rencontre dans ces filons. 

9 3 . T y p e M a g u r k a . — Caractères : filons contenant 
essentiellement de la stibine, dans des roches éruptives. 

« Magurka (1) , en Hongrie , se trouve sur le versant nord 
d e l à chaîne granit ique de 1 . 2 0 0 à 1 . 8 0 0 mètres de h a u ­
teur, qui sépare l e comitat de Sohl de la Leptau, en m ê m e 
t e m p s que l e s bass ins hydrographiques de la Gran e t d e la 
Waag. » Le granité y contient p lus ieurs filons avec s t ibine , 
quartz et or natif, parmi l e sque l s ce lui du nord e s t 
exploi té . 

La puissance du filon varie depuis que lques cent imètres 

(1) T . Cotta, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1861, p. 123.— R. Meier, Jahrb. 
d. k. k. geol. Reichsanst., 1868, p. 257. 
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j u s q u ' à h mètres ; son inc l ina ison , éga lement très var iable , 
d e s c e n d parfois jusqu'à 2 5 on 35°. Plus ieurs fai l les t rans ­
versales y produisent des rejets importants . Le granité es t 
fortement modifié au vois inage d u filon. Le fe ldspath es t 
transformé e n un minéral j a u n e verdâtre , d'aspect c ireux , 
et l e m i c a , pr imit ivement noir, est devenu blanc d'argent. 

Le rempl i s sage cons is te pr inc ipalement en quartz, s t ib ine 
et gran i t é ; le quartz contient de fines imprégnat ions , par­
fois auss i des fils e t des gra ins dist incts d'or argentifère. 
Gomme é l ément s subordonnés , o n trouve de la ga lène , d e 
la b l e n d e , de la pyrite de fer, de la chalcopyr i te , d u 
braunspath e t de la calcite. Aux points les p l u s r iches , l a 
s t ib ine a 2 mètres d e pu i s sance , m a i s e l le d iminue ensui te 
très rapidement . Le minerai cont ient b e a u c o u p de frag­
m e n t s de grani té de d imens ions très variées : il repose 
directement sur l e granité ou en est séparé par des zones 
de quartz. En un point qui présente un rempl i s sage à 
symétr ie s i m p l e , avec st ibine dans l e mi l ieu e t quartz des 
deux cô tés , le filon est a c c o m p a g n é l e l ong d'une des s a l -
b a n d e s par u n e ve ine de braunspath de formation p lus ré­
cente (y. fig. 7 2 et p . 7 9 ) . 

94. Type Altenberg. — Caractères : filons de cassité' 
rite, avec minéraux caractéristiques habituels de ces 
filons, dans le granité, l'hyalomicte et le felsiteporphyre. 

Les g î t e s de ce type sont en majeure partie d e s 

Quartz 
Granite 

Fig. 72. — Filon de stibine de Magurka, d'après y. Cotta. 
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s tockwerks caractérisés (v. p . 68) e t se trouvent princi ­
palement dans l 'Erzgebirg saxon , e n Bretagne, dans le 
Cornwall , dans les î l es des Indes orientales et en Australie. 
Les minéraux qui forment l e cortège habituel de la cass i -
t é n t e sont l e quartz, l e mica lépidol i te , l e fe ldspath, la 
tourmal ine , la topaze , l 'apatite , l e wolfram, le mispickel , 
la molybdéni te , la fluorine. 

Le s tockwerk stannifère d'Altenberg (1 ) , dans l 'Erzge­
birg saxon, est un amas de roches granit iques part i cu­
l ières , descendant jusqu'à u n e profondeur inconnue , ayant 
9 0 0 mètres environ de longueur et de largeur, qui est 
entouré de porphyre quartzifère, de porphyre granitoïde 
e t de granité , dont U n e se sépare pas nettement . Au point 
de vue industriel , la partie importante du gîte est l e zwitter 
ou stochwerksporpfyyr, c'est-à-dire une roche foncée, ana ­
logue à l 'hyalomicte , composée essent ie l lement de quartz, 
et de mica passant à la chlorite , en m é l a n g e extrêmement 
in t ime , et contenant toujours, sous forme de poussière très 
fine, - de la cassitérite et des quantités p lus ou moins 
grandes de mispickel , de b i smuth natif, de fluorine et 
d'autres minéraux plus rares. Gomme cette roche ne p r é ­
sente ni pâte felsitique compacte , ni gros cristaux e m ­
pâtés , le nom de stockwerksporphyr que lui ont donné les 
mineurs est essent ie l lement impropre et on doit , dans tous 
les cas , lui préférer ce lui , éga lement us i té , de zwitter. Le 
.zwitter, dont la teneur en étain est de £ à \ p . 1 0 0 , est 
traversé dans toutes l e s directions par des ve ines de quartz 
qui adhèrent fortement à la roche encaissante et contiennent 
outre l e s minéraux de cette roche , de la molybdéni te , de 
la b ismuthine et d e la nacrite . On trouve en outre des 
filons régul iers , or ientés l es u n s du nord-est au s u d - o u e s t , 
l e s autres du nord-ouest au s u d - e s t , ayant c o m m e r e m -

(1) v. Cotta, Erzlagersiàtten, II, p. 14. — H. MüHer, Berg und Hûttenm. 
Jeitung, 186S, p. 178. 
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pl i s sage la roche encaissante a l térée e t ferrugineuse , d e 
l 'argi le rouge , un peu de quartz et p e u d e cassitérite : l e s 
éponte s , au vois inage immédiat d e c e s f i lons, sont part icu­
l ièrement r iches en étain. Leur p u i s s a n c e atteint 0 r a , 1 0 ; i l s 
ont une forte incl inaison et sont généra lement rapprochés 
les uns des autres , de manière à former d e s s y s t è m e s de 
filons; i ls passent auss i du Stockwerk dans l e s porphyres 
e t granités vo i s ins , où i l s ont é té exp lo i t é s c o m m e filons 
i so lés de minerai d'étain. 

Le zwitter qui , en plan horizontal , a 4 0 0 mètre s de 
longueur et de largeur et qu i conserve l e s m ê m e s d i m e n ­
sions en profondeur es t loin d'être ne t tement séparé du 
granité à grain fin de l 'amas a v e c l eque l i l se confond gra­
duel lement . Ce granité e s t , c o m m e le zwitter, traversé dans 
toutes l e s directions par des v e i n e s de quartz qui c o n ­
t iennent , dans l ' ensemble , l e s minéraux que n o u s venons 
de citer. Un fait d igne d'attention es t que ces ve ines de 
quartz sont accompagnées des d e u x cô tés par des bandes 
de couleur foncée; ident iques au zwitter et s e perdant 
c o m m e lu i dans l e granité sans démarcat ion tranchée . 
D'après v . Cotta, tout l 'amas était pr imit ivement formé de 
granité qui s e serait transformé en zwitter au vo is inage e t à 
des distances p lus ou moins grandes d e s fentes qui l e tra­
versent (v. n° 1 5 6 ) . 

Le Stockwerk de Geyer ( 1 ) , dans l 'Erzgebirg saxon, 
re s semble à b e a u c o u p d'égards à celui d'Altenberg. C'est 
u n dôme de granité à base gros s i èrement e l l ipt ique e t dont 
l e sommet est enlevé suivant u n e troncature irrégul ière; il 
est intercalé dans des gne i ss et des micaschis tes . A l ' i n ­
verse de ce qui se produit habi tue l lement , le granité , au 
l i eu d'avoir métamorphi sé les roches vo is ines , a é t é m o ­
difié à leur contac t ; s e s é l é m e n t s ont très largement c r i s -

(1) v, Cotta, Erzlagerstätten, 11, p. 28. — A. Stelzner, Beiträge zur geog-
nostischen Kenntniss d. Erzgebirges. — H. Credner, Zeitschr. d. d. geol. 
Gesellsch., t. XXX, 1878, p. 538. 
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tallisé ; la zone où le grani té présente ainsi un faciès tout 
spécial , qui lui a fait donner l e n o m de granité gigantesque, 
atteint 3 mètres de largeur et est dés ignée par les mineurs 
sous le nom de stockscheider. Ce qui est d igne d'attention, 
c'est que la m ô m e cristall isation except ionnel le s'est p r o ­
duite aussi au contact des fragments de la roche encais ­
sante , que l'on trouve en divers points au mil ieu du granité 
ordinaire. L'amas granit ique es t traversé par u n e infinité 
de filons de 0 m , 0 0 6 à 0 m , 1 0 d e puissance , pouvant se 
grouper en 1 9 s y s t è m e s orientés h. 3 à A, plongeant de 
7 0 à 80° vers le nord-ouest et pénétrant dans le gneiss et 
les micaschis tes vo is ins sans changer de direction ni d'in­
cl inaison. Les filons cont iennent surtout du quartz avec les 
minéraux su ivants , rangés par ordre d'âge : cassitérite, 
misp icke l , béry l , wolfram, topaze, phengi te , molybdéni te , 
herdéri te , apatite et fluorine. Le granité des épontes a perdu 
ses caractères hab i tue l s ; le quartz y domine , passant gra­
due l l ement d'une part à du quartz de filon pur , de l'autre 
au granité proprement dit. Tout le Stockwerk a v e c s e s filons, 
avec l es gne i ss et micaschis tes vo i s ins , est traversé par u n 
filon de minerai de fer, appelé le filon rouge (voir p . 2 0 7 ) . 

Le Stockwerk de Zinnwald (1 ) , éga lement dansl 'Erzgebirg 
saxon , a des caractères qui lui sont propres et qui n e se 
retrouvent pas ail leurs. Il forme au mi l i eu d'un fe l s i te -
porphyre un d ô m e granit ique surbaissé dont le s o m m e t a 
été coupé par la surface du terrain. Une section hor izon­
tale y donne u n e el l ipse a l longée dont l e s axes ont , à l'af­
fleurement, 1 . 3 6 0 et A80 mètres de longueur . La roche de 
l 'amas est un granité à grain fin ou m o y e n , généralement 
très a l téré , contenant des n ids et des m o u c h e s d'hyalo-
mic te , dont l es d imens ions , très variables , peuvent aller 
jusqu'à 1 0 0 mètres de diamètre . Tantôt l ' h y a b m i e t e s e 
confond graduel lement avec l e granité par des passages 
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insens ib les , tantôt elle en est ne t t ement séparée . Le d ô m e 
souterrain de granité se divise , su ivant des surfaces de s é ­
paration concentriques , en u n e série d'assises emboî tées 
les unes dans les autres et séparées par des f issures ou 
filons paral lè les à la surface extérieure de l 'amas. Ces fi lons 
tout particul iers , horizontaux sous la partie supér ieure de 
la masse granit ique et p longeant ensui te d o u c e m e n t dans 
tous les s e n s , ont de 0 m , 1 0 à 0 m , 7 5 de p u i s s a n c e , sont 
séparés à la partie supér ieure par des interval les de A à 
1 2 mètres , à la partie inférieure par des interval les d e 
2 0 à 4 0 mètres , et cont iennent u n rempl i s sage symétr ique 
de quartz, mica lépidol i te , fluorine, cass i tér i te , wo l fram, 
stannine, ga l ène , chalcos ine , cu ivre gr i s , b l e n d e , schée l i t e , 
chalcol i the, apat i te , topaze , e t c . , qui se présentent , dans les 
géodes , en cristal l isations s p l e n d i d e s . Les filons n e sont 
pas net tement séparés de la roche e n c a i s s a n t e ; i l s se c o n ­
fondent au contraire avec e l l e , à tel point que « leurs 
parties extérieures ne forment, à proprement parler, qu'une 
continuation p l u s net tement cristal l i sée de cette roche . » 

Outre ces filons c o u c h é s , l 'amas est encore traversé par 
des filons presque verticaux de très faible p u i s s a n c e , dont 
la direction est généra lement nord-es t s u d - o u e s t , e t dont 
le rempl i s sage est formé surtout de granité ou d 'hyalomicte 
décomposé , sab leux , p lus rarement de quartz, m i c a , f luo­
rine, cassitérite , wol fram, etc . Les filons droits rejettent 
de un ou plus ieurs mètres l e s filons c o u c h é s ; la r o c h e , 
dans leur vo i s inage , e s t fortement i m p r é g n é e d e cas s i t é ­
rite et de wolfram. — H. Müller fait remarquer qu'i ls 
paraissent s'être réouverts p lus ieurs fois et que les rejets 
des filons plats peuvent avoir été produits par u n e r é o u ­
verture postérieure au rempl i s sage des filons droits : 
ceux-ci n'ont dès lors pas nécessa irement été minéral i sés à 
une époque p lus récente que les premiers . 

On connaît , à Johanngeorgenstadt et à Eibenstock, d a n s 
l'Erzgebirg saxon , des filons de cassitérite dans le grani té 
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semblables à ceux que n o u s v e n o n s de décrire. A Graupen, 
en Bohême, le porphyre grani to ïde cont ient , au Miicken-
thûrmchen , u n e roche analogue au zwitter. On trouve à 
Sch laggenwald , en Bohême , p lus ieurs a m a s Jde granité dit 
stannifère. 

Le Gornwall, la Bre tagne , l es Indes orientales et l 'Aus­
tralie sont éga lement cé lèbres par leurs granités et leurs 
porphyres stannifères . Nous aurons à revenir p lus loin 
(n° 96) sur la plupart de c e s local i tés . Indiquons seu lement 
ici que les g î tes d'étain découverts vers 1 8 7 0 en Australie, 
dans la grande Cordillère de Victoria, dans la Nouvel le-
Galles du Sud et dans le Queensland ( 1 ) , paraissent être 
l e s p lus r iches de la terre. Les minerais d'étain s'y trou­
vent soit en filons soit en zones d' imprégnation dans le 
granité . AumontBischoff , c ' e s tun a m a s d e porphyrequartz i -
fère qui cont ient , près de son contact avec des schistes 
azoïques , des minerais d'étain en imprégnat ions ou en 
nodules de sécrétion. 

95 . b. F i lons dans l e s r o c h e s s é d i m e n t a i r e s . — Nous 
venons de donner un grand nombre d'exemples de filons 
métall i fères qui passent d e s roches éruptives cristallines 
dans les roches sédimentaires vois ines et s'y stérilisent 
immédiatement ou à peu d e distance de la surface de s é ­
paration. (Filons de minerais de fer du Hartz et de la Saxe, 
Vôrôspatak, Potosi , Altenberg, e t c . ) Dans ces exemples , l e 
s i ège principal des minerais se trouvait dans les roches 
érupt ives . Nous ne considérerons p lus maintenant que les 
filons métall i fères dont les part ies riches l e s p lus impor­
tantes se trouvent dans des roches sédimentaires . Lorsque 
des filons se trouvent au vois inage de roches érupt ives , on 

(1) G. H. F. Ullrich, Quart. Journal ofthe geol. Society, f. February, 1873. 
_ G. Wolff, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1875, p. 2. — G. H. F. Ullrich, 
Neues Jàhrb. f. Minerai., 1877, p. 494. 
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est fondé à voir dans ces dernières l e s véhicules du minerai . 
Mais on n e peut toujours établir une relation de ce g e n r e 
entre l e s roches érupt ives e t l e s filons métal l i fères ; b e a u ­
c o u p d e ceux-c i ont des a l lures toutes différentes de ce l l e s 
des roches érupt ives vo i s ines , ou en sont si é lo ignés q u e 
l'on n e peut songer à voir dans l e s unes la cause de la 
v e n u e au jour des autres . 

96 . T y p e S c h l a g g e n w a l d . — Caractères : filons stanni-
fères traversant des schistes cristallins, mais d'ailleurs 
semblables sur les points essentiels aux filons du type 
Altenberg. 

La parenté étroite des g î tes du t y p e Sch laggenwald a v e c 
c e u x d u type Altenberg nous obl ige à décrire encore , dans 
ce qui va suivre, que lques g î t e s qu i , à proprement parler, 
rentreraient plutôt dans le type précédent (n° 9 4 ) . 

A Schlaggenwald ( 1 ) , en Bohême , il y a l ieu de d i s ­
t inguer du granite ordinaire , à gros grain , fac i lement a l té­
rable et pauVre en é l ément s accesso ires , le granite s tan-
nifère à grain très fin, c o m p o s é pr inc ipalement de quartz 
e t contenant accesso irement de la tourmal ine , de la c a s s i -
tér i te , de la fluorine, de la pyr i te de fer et de la pyri te de 
cuivre . Le granite s tannifère forme p lus ieurs s t o c k w e r k s 
parmi l e sque l s trois ont une importance industrie l le parti­
cul ière ; i l s sont a l ignés dans la direction du sud-oues t , en­
tourés au jour par du gne i s s et séparés l es u n s des autres ; 
mais i ls s e relient probablement l e s uns aux autres en pro-
ondeur . Le principal est l 'amas Hubertus, dont le pér i ­

m è t r e , à 1 2 0 mètres de profondeur, est de 6 0 0 mètres . La 
m a s s e principale est du grani te stannifère, a v e c m o u c h e s 
d 'hyalomicte très r iches en m i n e r a i ; ces m o u c h e s , lorsque 

(1) Zeitschr. f. d. Berg, Hùtten u. Salinenwesen im preuss. Staat, 1862, 
*• X, p. 164. — Anton Rtlcker, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst,, 1864, t. XIV, 
P. 311. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



le mica y disparaît, passent à un véri table quartzite avec 
cassitérite, wolfram et fluorine ; la cassitérite s e trouve 
dans le granité stannifère en inc lus ions pu lvéru lentes , en 
veinules , n ids et mouches , sous forme de m a s s e s c o m ­
pactes ou en cristaux bien définis. Le granité stannifère est 
en outre traversé par un grand nombre de filons de quartz 
stériles. Les deux autres amas , appe lés le Scknôdenstock 
et le Klingenstock, ont une structure semblable à cel le de 
l 'amas Hubertus . 

Or l e gne i ss voisin des amas stannifères est traversé par 
beaucoup de filons métallifères r i ches , ayant de 5 à 
1 2 cent imètres , rarement jusqu'à 35 centimètres de pu i s ­
sance , p longeant sous des angles de 1 0 à 55°, et conte ­
nant les m ê m e s minéraux que l e s amas. Tantôt ce sont d e s 
filons d'hyalomicte nettement dist incts du gne i s s , tantôt 
des filons de quartz, contenant de la cassitérite en g é o d e s 
ou en nids sur les salbandes. Ces filons se dist inguent par 
l 'abondance des minéraux bien cristallisés qu'ils p r o ­
duisent . 

A Graupen (1 ) , sur le versant s u d ou bohémien de 
l'Erzgebirg saxon, près de Teplitz, le gne i s s gris est tra­
versé par des porphyres contenant de la cassitérite, mais 
généralement pauvres. L'étain se trouve surtout dans des 
filons qui traversent le gneiss dans toutes les directions au 
vois inage des roches éruptives . Ces filons, très nombreux , 
peuvent se diviser en trois groupes : 

1° Filons principaux, de 0 m , 0 5 à 0 m , 1 2 de puissance 
m o y e n n e , de 15 à 35° d'inclinaison ; rempl i s sage de cass i ­
térite avec quartz, fluorine, o l ig is te e t très peu de pyrites . 
La roche du mur est imprégnée d e minerai sur 5 à 7 c e n ­
t imètres , cel le du toit est stéri le ; 

2° Filons secondaires, de 0 m , 0 1 à 0 m , 0 2 5 de puissance , 

(1) v. Cotta, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1864, p. 117. — Laube, Jahrb. 
d. k. k. geol. Reichsanst., 186-4, p. 159. 
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de 2 9 à ¿1° d'inclinaison, avec rempl i s sage uniforme de 
quartz, kaol in e t cassi térite . Le m u r es t é g a l e m e n t miné ­
ralisé sur 7 c e n t i m è t r e s ; 

3° Filons droits, de 0 m , 0 2 5 à 0 ° , 0 7 de p u i s s a n c e , de 6 9 
à 79" d'incl inaison, rempl is par u n e b r è c h e quartzeuse , 
avec c iment s i l iceux et kao l in ique , contenant de la c a s s i ­
térite et f réquemment des m o u c h e s i so lées de pyr i tes . Les 
satel l i tes ordinaires de la cassitérite sont le misp icke l , le 
braunspath , la nacrite , la muscov i t e , l 'hémati te r o u g e , la 
pyri te de fer, la chalcopyr i te , l e b i smuth nat i f ; la calci te , 
l 'apatite, l e wolfram et la g a l è n e sont très rares. 

Des filons stannifères sont assoc iés à des filons de m i ­
nerai d'argent dans le gne i s s d'Ehrenfriedersdorf et de 
Marienberg, dans l 'Erzgebirg saxon. Au S a u b e r g , près 
d'Ehrenfriedersdorf, ce sont des filons stannifères t y p i q u e s , 
s emblab les à ceux de Schlaggenwald et de Graupen, qui 
traversent l e gne i s s au vois inage des éruptions granit iques . 
Les filons sont peu puissants et souvent si rapprochés 
qu'i ls forment des sy s t èmes que l'on est obl igé d'exploiter 
s imultanément . A Marienberg, c'est surtout sous forme 
d' imprégnat ions dans la roche encaissante que s e présente 
l e minerai d'étain. Les filons e u x - m ê m e s ont u n r e m p l i s ­
sage de quartz e t d'argile avec cassi térite . Charpentier a 
donné u n e descript ion très intéressante du filon de O^SO 
à 0 m , 6 0 de puissance de la mine Einhorn, au Martersberg; 
le remplissage, cons is te en baryt ine , f luorine, minerais de 
b i smuth et d'argent; la roche encaissante est i m p r é g n é e de 
minerai d'étain, b ien que la cassi térite fasse défaut dans le 
filon lu i -même . Il s emble dès lors qu 'une imprégnat ion 
stannifère, partie des fentes de la roche , ait précédé la for­
mation du filon argentifère. Le district de Marienberg est 
traversé par des filons dits filons de w a c k e , c 'es t -à -d ire de 
roches érupt ives d é c o m p o s é e s , à l 'éruption desque l s on 
peut rattacher la formation des filons de ce district . 

Les filons de Schmiedeberg , Niederpôbe l , Naundorf et 
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Sadisdorf (1), dans l 'Erzgebirg ' saxon , ressemblent aux 
filons du Cornwall dont nous parlerons p lus tard (n° 1 0 2 ) , 
en ce qu'à côté de la cassitérite i l s cont iennent beaucoup 
de minerais de cuivre e t . q u e ceux-c i deviennent prédomi­
nants dans que lques -uns d'entre eux . Les filons traversent 
un gne i ss rouge à travers lequel ont fait éruption des dio-
rites et des porphyres fe l s i t iques ; i ls ont de 0 ° , 0 5 à 0" ,37 , 
rarement de 2 à 6 mètres de pu i s sance et contiennent du 
quartz cristallin ou amorphe , de la fluorine b l eue , de la 
chlorite et du mica . La cassi térite e s t contenue dans le 
quartz ; el le est a c c o m p a g n é e de pyrite de cuivre, de mi s -
p icke l , de pyrite de fer, de g a l è n e e t de b lende . 

On connaît , en Espagne et en Bretagne, des filons s t a n -

nifères absolument analogues à ceux de Bohême. 

97. Type Rio A l b a n o . — Caractères : filons de magné-
tite et de fer oligiste dans des schistes cristallins et des 
terrains sédimentaires métamorphiques, 

A Rio Albano et à Terra Nera (2), des filons d'oligiste 
avec nombreuses ramifications traversent des ta lcschistes 
qui contiennent parfois aussi des rognons et des n ids d'oli­
g is te de plus d'un mètre , sans relation apparente avec les 
filons. Les rempl issages cont iennent beaucoup de fragments 
de la roche encaissante e t , ce qui est particul ièrement 
remarquable , i ls s 'épanchent vers le haut sous forme d'amas 
de 1 0 à 33 mètres de puissance , recouvrant la surface 
des montagnes . Le g i sement rappel le l es filons de roches 
érupt ives en relation avec des n a p p e s d'épanchement e t , 
en fait, p lus ieurs savants , c o m m e Hoffmann, ont attribué 
au fer ol igiste u n e or ig ine éruptive . Mais une h y p o ­
thèse pareil le ne se conci l ie p a s avec nos conhaissances 

(1) H. Millier, Neues Jahrb. f. Minerai., 1867, p. 616 (Compte-rendu.) 
(2) G. v. Rath, \erhandl. d. naturhist. Vereins d. preuss. Rheinl. u. 

Westf. 1864,2L» année, p. 92. — G. v. Rath, ZeUschr. d. d. geol. Gesellsch., 
1870, t. XXII, p. 708. 
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ch imiques et il est vra isemblable qu'i l s 'agit ici p lutôt de 
. filons de fer spathique qu i auront été transformés p lus tard 

en filons de fer ol igiste . 

Un filon de magnét i te très ramifié, qui traverse , a u cap 
Galamita, un calcaire g r e n u , présente à son affleurement 
une masse en forme de d ô m e . La m a g n é t i t e , si répandue 
dans les schis tes cristal l ins s o u s la forme d'amas stratifiés, 
est d'ail leurs re lat ivement très rare en filons. Elle forme le 
minerai principal du g î te très irrégul ier , ana logue à un amas 
réticulé, de Traversel le ( 1 ) , en P iémont . La roche e n c a i s ­
sante est du micaschis te , de l 'éc logite et de la syén i t e . 
La présence de l 'éclogite au vo i s inage de la syéni te évei l le 
l'idée qu'ici aussi des act ions métamorphiques ont p u être 
en jeu et donner naissance au g î te de m a g n é t i t e . 

Le g î te , très ramifié, a une direction généra le du sud-es t 
au nord-ouest ; i l est c o n n u sur 3 6 0 mètres de l ongueur 
e t sur 1 5 0 mètre s de profondeur , avec une incl inaison de 
50 à 6 0 degrés . Les ramifications sont appe lée s filons et 
atteignent 50 mètres de pui s sance . On y a trouvé des zones 
de minéraux paral lè les aux sa lbandes et beaucoup de 
géodes avec de beaux cris taux, indiquant c lairement que 
c e s filons sont b ien des cavi tés rempl ie s . 

Les minéraux les p l u s fréquents à cô té de la magnét i te 
sont la chalcopyrite et la pyri te de fer; l 'ol igiste , la ga l ène , 
la b l ende , la pyri te m a g n é t i q u e , le misp icke l sont m o i n s 
abondants ; la st ibine e t la m o l y b d é n i t e sont rares . Les 
gangues sont la calci te , la do lomie , la més i t ine , le quartz , 
la chlorite , le grenat , le pyroxène , l 'amphibole , la t raver -
sel l i te , la fluorine et la scheel i te . Certaines zones de calc i te 
cont iennent des lent i l les de chalcopyrite presque sans traces 
de magnét i t e et ont produi t p lus ieurs mil l iers de tonnes 
de minerai . 
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9 8 . Type B e r g z a b e r n . — Caractères : hématite brune 
ou rouge, rarement très pure, ordinairement mélangée 
de quartz et de calcite, parfois de barytine, en filons 
traversant les roches sédimentaires de toutes les formations 
ou en intercalations filoniennes entre les plans de strati­
fication. Nous y rattachons les gîtes analogues de minerai 
de manganèse. 

Les filons de minerai d e fer du type Zorge (n° 84) passent 
l e p lus souvent , nous l 'avons di t , d e s roches éruptives dans 
l e s terrains séd imenta ires , où leur minéral isat ion cesse 
d'être continue. Mais on trouve aussi dans les roches 
stratifiées des formations l e s p l u s diverses , tant au vois i ­
nage de roches érupt ives qu'à u n e grande distance, des 
filons productifs d'hématite brune ou rouge, dont les r e m ­
pl i s sages sont généra lement des produits du less ivage 
de la roche encaissante . Ce m o d e de production se montre 
de la manière la p lus claire et la p l u s év idente dans un gîte 
de la Caroline du Sud, décrit par H. Credner. Ce géo logue 
a observé à la mine d'or de Haile (1) (,voir p . 1 6 6 ) , 
dans u n e exploitation à ciel ouvert établ ie sur un schis te 
quartzeux aur i fère , u n filon d e diorite traversant l e 
quartzite , ayant l m , 2 5 environ de puissance et u n e s t r u c ­
ture orbiculaire. Ce filon est a c c o m p a g n é de deux filons 
d'hématite brune de l m , 1 0 de pu i s sance qui en forment 
en quelque sorte l e s sa lbandes (fig. 7 3 ) . L'hématite brune 

. est tantôt compacte , tantôt fibreuse. D'après Credner, c'est 
la diminution de vo lume de la diorite, au m o m e n t de son 
passage de l'état l iquide à l'état so l ide , qui a produit les 
fentes actuel lement occupées par l e minerai de fer et celui-
ci provient du schis te quartzeux très fortement mé langé de 
pyri te : l e schiste a p e r d u en effet la pyrite au vois inage 
immédia t du filon et a pris un aspect poreux et spongieux. 

(I) H. Credner, Zeitschr. f. d. gesammt. Naturwissensch.i&'lO,, t. XXXV, 
' p. 20. 
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Dans cet e x e m p l e , la roche érupt ive n'a a g i q u e pour la 
formation du filon, non pour son r e m p l i s s a g e . 

C'est aussi à un less ivage de la roche enca i s sante , f avo ­
risé sans doute par l'action du granité vo i s in , q u e doivent 
leur origine les beaux filons d'hémati te r o u g e qui traver-

Fig. 13. — Filons d'hématite do la mine d'or de Haile, Caroline du Sud, 
d'après H. Credner. 

a, quartzite schisteux; J, quartz; c, quartzite schisteux avec pyrite aurifère; 
(l, filon do diorite; e, filons d'hématite. 

sent , près d'Andreasberg, dans l e Hartz ( 1 ) , l e s grauwackes 
et l es phy l lades du terrain s i lurien. 

Le grès bigarré des Vosges , de la Haardt et de la Forêt-
Noire contient beaucoup de filons d 'hémat i te brune qui ont 
été produits d'une manière tout à fait ana logue . On connaît , 
dans les Vosges , des s y s t è m e s de filons d e 1 2 k i lomètres 
de longueur au vo is inage du granité ou d'autres roches 
erupt ives . 

A Bergzabern ( 2 ) , dans la Haardt, u n filon considérable 
traverse à p e u près normalement les g r è s b i g a r r é s ; sa 
pu i s sance varie de 1 à 2 2 mètres e t son rempl i ssage c o n ­
siste souvent en majeure part ie en une brèche gross ière de 
fragments de la roche encaissante c imentés par d e la l i m o -

(1) H. Credner, Zeitschr. d. d. geol. GesellscL, 1865, t. XVII, p. 208 
et 228. 

(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 170 et 397. 
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nite sableuse . D'autres filons s emblab le s d'hématite brune , 
contenant beaucoup de baryt ine , traversent le grès bigarré 
de Pforzheim (1) et de Neuenbourg ( 2 ) , dans la Forêt-
Noire. 

Les grès jurass iques de Lübbeke ( 3 ) , à 5 l i eues à l 'ouest 
de Minden, sont si ferrugineux q u e l e fer oxydé hydraté en 
const i tue souvent l e seul c iment . Mais la teneur en fer s'y 
concentre aussi en v e i n e s h o m o g è n e s i so lées qui traversent 
l e grès en y formant c o m m e un réseau et le rendent parfois 
exploi table . 

Nöggerath a décrit d e s ve ines ana logues dans le phy l lade 
du Hundsrück (4) . La l imonite s'y est déposée , non s e u l e ­
ment dans l e s cassures transversa les , mais aussi dans l e s 
jo ints de stratification. Elle pénètre le schiste au point de 
lui donner l 'aspect d'une l imonite impure , souvent encore 
schisteuse . Partout où se sont trouvées des cavi tés , s e sont 
déposées des stalactites d'hématite fibreuse. Des filons de 
auartz qui paraissent antérieurs au dépôt du minerai de 
fer traversent le phy l lade ; la l imonite y a pénétré ; el le 
remplit d' innombrables fentes daus l e quartz et s'est accu­
mulée surtout le long des Salbandes. 

On rencontre dans beaucoup de roches sédimenta ires des 
filons-couches d'hématite brune . Ihne a décrit ceux des 
grès dévoniens inférieurs de Westpha l i e , des bords du Rhin 
è t du Nassau (5) . Les m a s s e s de minerai de fer, dont 

. la puissance varie depuis que lques cent imètres jusqu'à 
un mètre et p l u s , n e sont cont inues que sur 2 0 à 3 0 mètres 
e n direction et en incl inaison ; e l les ont des formes irrégu­
l ières et se terminent en coin dans tous l e s sens . On les dé ­
s igne habi tue l lement c o m m e formant des n ids , des poches 

(1) 7 . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 178. 
(2) M. Bauer, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1870, p. 163 (Verhandl). 
(3) Castendyck, Neues Jahrb. f. Mineral., 18S3, p. 326. 
(4) Nöggerath, Karten's Archiv., 1842, p. 491. 
(5) Ihne, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1861, p. 21S et 226. 
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et , à tort , d e s amas stratifiés. Leur nature f i lonienne est 
mise en év idence par ce fait qu'e l les sont a c c o m p a g n é e s 
de véritables filons et de v e i n e s d'hémati te brune . On cite 
c o m m e gî tes particul ièrement r i ches d e ce genre c e u x de 
la mine Gustave Adolphe, près de Di irscheidt , aux e n v i ­
rons de Gladbach, et c e u x s i tués entre Altenkirchen e t 
S iegburg , aux environs de Rirche ip et d'Uckerath. 

Les minerais de manganèse qui a c c o m p a g n e n t ord ina i ­
rement l es hémati tes b r u n e s l e s remplacent parfois 
complètement . De m ê m e q u e d e s minerais d e fer ont 
pénétré entre l es strates d u grès dévonien inférieur des 
bords du R h i n , on trouve des minerais de- m a n g a n è s e 
au m ê m e n iveau , dans l e g r è s à spirifères d u Hartz, au 
Rammelsberg et au Gingelsberg. Ils sont auss i très i réquents 
dans l e s schis tes s i l iceux, par exemple dans ceux d u Hartz, 
à Altenau, Lerbach, Elb ingerode , etc . B. W a l t e r l eur c o m ­
pare un gîte é tendu de minerai de m a n g a n è s e qui se r e n ­
contre dans l 'é tage m o y e n des sch i s tes cristal l ins d e 
Jacobeni (1 ) , dans la Bukowine . Cet é tage est formé de 
micaschis tes ; c'est à sa partie supér ieure q u e s e trouve 
u n banc de minerai de m a n g a n è s e subordonné à u n e ass i se 
de schis te s i l iceux. 

Si , ce qui est fort poss ib le , l e minerai primitif était u n 
sil icate de manganèse contemporain d u schis te s i l iceux e t 
qui se serait p lus tard transformé en h a u s m a n n i t e , b r a u n i t e 
et, pyrolus i te , c e s gî tes appart iendraient à la catégorie 
d e s amas stratifiés et pourraient être réunis en un ty pe 
particulier. La quest ion reste jusqu'à nouve l ordre non 
résolue . 

9 9 . T y p e S t a h l b e r g . — Caractères : filon de carbonate 
de fer spathique pur ou mélangé de quartz ou de calcite, 

(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 262. — B. Walter, Jahrb. d. k. k. 
geol. Reichsanst., 1876, p. 372 et 414. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



traversant des roches stratifiées. On y trouve souvent 
comme éléments subordonnés des minerais sulfurés, comme 
la pyrite de fer ou de cuivre, la galène, e tc . et des minerais 
de cobalt et de nickel, établissant une parenté avec le type 
des amas stratifiés de fer spathique (n° 73) et un passage 
au type suivant (n' 100), lorsque ces éléments accessoires 
deviennent abondants. Beaucoup de gîtes de ce type sont 
décrits comme filons - couches et, pour quelques - uns, 
on est fondé à se demander si ce ne sont pas des amas 
stratifiés. La formation paraît limitée aux dépôts paléo-
zoïques. 

Un fait difficile à expl iquer es t celui de l 'absence de filons 
caractérisés d e carbonate de fer spathique dans l e s roches 
érupt ives et dans l e s schis tes cristallins (1 ) . 

On trouve d'excel lents exemples de filons de ce ty pe 
dans l e s schis tes dévoniens des bords du R h i n , par 
exemple à Horhausen (2 ) , petit v i l lage du cercle d'Alten-
k irchen , dans le district de Goblentz. Le filon, qui a de 
h à 6 mètres , rarement 10 mètres de puissance e t e s t 
exploitable sur 400 mètres de longueur , e s t un filon de 

(1) Nous pouvons citer cependant à AUovard et à Vizille, dans le départe­
ment de l'Isère, un district minier très important où des filons de carbonate 
de fer spathique extrêmement nets, avec gangue de quartz et, en quelques 
points, de dolomie ferrugineuse, traversent les schistes cristallins \ (mica­
schistes et takschistes) ; quelques-uns pénétrent ensuite, près de la surface, 
dans le terrain houiller et dans les grès trlasiques. Leur puissance atteint 
parfois jusqu'à 10 mètres; leur allure est très régulière, bien qu'ils soient 
coupés par des failles nombreuses accompagnées de rejets parfois importants. 
La sidérose y est tantôt largement cristallisée, tantôt seulement cristalline et 
quelquefois presque compacte. Elle est accompagnée en quelques points d'un 
peu de pyrite de cuivre ou de blende, qui semble avoir été amenée par des 
failles; aux affleurements elle est souvent transformée en hématite, parfois en 
fer oligiste. — On exploite en Savoie, a Saint-Georges d'Hurtières, des filons 
analogues aux précédents. La production annuelle de Saint-Georges et d'AUe-
vard dépasse 100.000 tonnes de minerai, ce qui suffit à montrer l'importance 
des gîtes dont nous parlons. (Note du trad.) 

(2) Hilt, Zeitschrift f. Berg. Hùtten u. Salinenwesen im preuss. Staat, 
t. XIII, 186S, p. 13. 
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racture rejetant net tement la roche encaissante . Le m u r , 
séparé du gîte par une salbande ne t t e , est de la grauwacke ; 
]e toit , formé d'un phy l lade , est traversé par des ve ines 
qui n e permettent pas d'indiquer u n e l imite préc i se entre 
e filon et la roche encaissante . Celle-ci, aux deux é p o n t e s , 

est décolorée sur u n e épaisseur de 2 0 à 3 2 mètres et trans­
formée en schiste b lanc et en argi le b lanche tenace . Du 
côté du mur , la roche ainsi a l térée est assez ne t t ement 
séparée de la roche normale , tandis qu'on observe au toit 
un passage graduel d e l 'une à l'autre. 

Le rempl i ssage primitif, qui se montre dans la profon­
deur, est un m é l a n g e mass i f de s idérose e t de quartz avec 
veinules de pyr i te de fer, de cha lcopyr i te , de bournoni te , 
de cuivre g r i s , de b l e n d e , d e s t ib ine , de smalt ine et de 
chloantite . Près de la surface, la s idérose , toujours m a n g a -
nésifère, est transformée en l i m o n i t e ; l e quartz resté e n 
place forme un sque le t te sur l eque l s 'est déposée l 'héma­
tite brune f ibreuse . En m ê m e t e m p s se sont dév e l o ppées 
des géodes dans l esque l les se trouvent b e a u c o u p de frag­
ments dé tachés de ce quartz et , c o m m e minéraux secon­
daires , de la gœth i t e , de l ' onég i t e , de l ' o l i g i s t e , de la 
pyrolus i te , de l 'acerdèse, de la ps i lomélane , d u w a d , de la 
malachi te , de l 'anglés i te , de la beudant i t e , de l 'érythrine , 
de l 'annabergite . 

Un point très intéressant est la p r é s e n c e , dans la partie 
sud du champ d'exploitation, d'un filon de basal te qui s e 
traîne l e l ong du filon de minerai de fer et l e traverse p l u ­
s ieurs fois . Au contact , la s idérose est transformée en ma-
gnétite et la l imonite en un minerai compacte d'aspect 
analogue au ja spe , à rayure rouge ; mais cette transfor­
mation ce s se à que lques cent imètres du contact. 

On explo i te au Stahlberg (1), près de Mùsen, un filon 

(1) A. Nôggerath, Zeitschr. f. d. Berg, Hûtten u. Salinewesen irn preuss. 
Staat, 1863, t. XI, p. 63. 
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Fig. 74. — Gite du Stahlberg, près do Müsen, d'après Ad. Nöggerath. 
A, phyllade; B, grauwacke; ss. stuff. 

en trois ramifications de 2 à 6 mètres de pu i s sance , reliées 
par un grand nombre de pet i tes ve inules (fig. 7 4 ) . Les 
ramifications, avec l e s pr ismes de roches qu'el les s é ­
parent , ont une pu i s sance de 6 0 mètres ; e l les sont exploi­
tab l e s sur 1 2 0 mètres et s e perdent ensuite sous forme de 
ve ines quartzeuses ou d'enduits stériles. Le remplissage 
consis te e n s idérose h o m o g è n e , manganés i fère , de couleur 

j a u n e claire et de texture mass ive . Près des fentes , le mi­
nerai prend u n e couleur foncée , mais il n'a, en général , 
q u ' u n e faible t endance à se transformer en hémat i te brune. 
On y observe , en g é o d e s , d e s Rhomboèdres courbes de s i ­
dérose , dont la d imens ion atteint 4 cent imètres , a c c o m ­
p a g n é s de cristaux de quartz. On trouve dans la s idérose 

•composa de veines nombreuses qui traverse les couches du 
dévonien inférieur, formées principalement d e phyl lades , 
et qui a 1 6 , 24 et m ê m e 5 0 mètres de puissance avec une 
forte incl inaison. Le gîte c o n s é r v e l a puissance de 30 mètres 
sur 60 mètres de longueur . Il est l imité d'un côté par ce 
qu'on appel le le stuff, c 'est-à-dire par u n sys t ème de failles 
argi leuses presque paral lèles à la stratification de la roche, 
contre l eque l il finit brusquement sans qu'on soit parvenu à 
trouver s'il avait éprouvé un re je t ; de l'autre, il se divise 
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des n ids d e pyri te , de chalcopyr i te , de cuivre gr is e t d e 
g a l è n e ·, on a m ê m e exploité dans la ramification du toit 
u n e ve ine de cuivre gr is au mil ieu du minerai de fer. 

Un grand nombre de g î tes qui minéra log iquement res­
semblent au précédent sont assez difficiles à classer a v e c 
préc is ion; on peut se demander si ce sont des filons-
couches ou des amas stratifiés : tels sont par exemple 
divers g î tes de fer spathique dans l e grand s y s t è m e d'amas 
stratifiés, de 3 0 0 ki lomètres de l o n g u e u r , qui traverse l e 
terrain si lurien des Alpes orientales (v. p . 1 7 2 ) . A. -R. 
Schmidt (1) décrit q u e l q u e s - u n s de ces g î t e s , des e n v i ­
rons de Schwatz , c o m m e des filons caractér isés . 

D'après G. v. Rath, l e p h y l l a d e et le micaschi te de l a 
Bindt-Alp (2 ) , à 8 ki lomètres au s u d d'Iglo, dans l e s sch i s tes 
de Gômôr-Zipse en Hongrie , renferment des filons-couches 
formés de s idérose et contenant parfois d e la chalcopyri te 
et du cuivre gris . 11 voit u n e preuve de leur nature filo-
nienne d'ans le fait que le minerai saute quelquefois d'un 
sys tème d e couches à un autre et dans l e s rencontres d e 
deux filons que l'on crok avoir o b s e r v é e s . B. v. Cotta c o n ­
sidère aussi c o m m e filons-couches l e s lent i l les intercalées à 
Tergove ( 3 ) , dans les Confins mil i taires de Croatie, au m i ­
l ieu de phy l lades foncés, contenant d e s res tes de p lantes 
et appartenant à la formation carboni fère; ces lent i l les 
sont composées de s idérose , d'un p e u de quartz et parfois 
de calcite ou d'ankérite et cont iennent , sur certains po ints , 
d e la chalcopyrite , de la ga lène argentifère et de la pyrite 
de fer. Entre beaucoup d'autres arguments moins so l ides , 
i l donne c o m m e preuve de leur nature fi lonienne le fait 
q u e q u e l q u e s - u n e s de ces lenti l les ont une structure s y m é ­
tr ique , zonée et coupent obl iquement l e s roches vo is ines . 

(1) Berg u.Hùttenm. Zeitung, 1866, p. 69 et 97. 
(2) G. v. Rath Geol. Reise. nack Ungarn, 1877, p. 9, 11 et 13. 
(3) B. v. Cotta, Berg u. Ilûttenm. Zeitung, 1869, p. 29. 
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100. T y p e M i t t e r b e r g . — Caractères : filons et filons-
couches [amas stratifiés ?) avec sidérose, calcite, dolomie 
ferrugineuse et siliceuse, quartz, barytine et gypse, en 
proportions très variables, minerais de cidvre sulfurés, 
particidièrement chalcopyrite et cuivre gris,plus rarement 
pyrite de fer, blende et cinabre. 

C'est surtout dans les schis tes cristall ins et dans les for­
mations paléozoïques que se rencontrent des g î tes de cet te 
c la s se ; le passage des g î tes de fer spathique du type p r é ­
cédent à ceux de cuivre dont nous allons nous occuper, 

' s 'observe net tement dans les filons du pays de Siéger e t 
dans ceux de Schwatz, de la Bindt-Alp et de Tergove (n° 9 9 ) . 
Le Tyrol et la Hongrie sont particulièrement riches en 
f i lons-couches du type Mitterberg. 

Près de Kitzbiichl, en .Tyrol, près de Kupferplatten, 
Kelchalp, Rôrobuchl et en d'autres points , i ls sont compris 
dans d e s phyl lades et des grauwackes s i luriens . F.-M. 
Stapff (1) décrit ces g î tes c o m m e des filons-couches, parce 
qu'ils lui paraissent en relation avec des ramifications 
filoniennes coupant transversalement la stratification. 
A. -R. Schmidt (2 ) , au contraire, y voit des amas stratifiés. 

On connaît à Kupferplatten huit filons-couches paral ­
l è l e s , superposés , de l m , 5 0 à 2 mètres , rarement de A à 
1 2 mètres de puissance , composés de dolomie ferrugineuse 
et s i l iceuse mé langée de quartz et d'un schiste argileux 
noir bril lant. Le quartz s e trouve en lenti l les dans le schiste 
et inversement des lenti l les de schis te sont intercalées dans 
le quartz. Ces rempl i s sages cont iennent de la chalcopyrite , 
p lus rarement de la pyrite de fer, s o u s forme de lenti l les 
ou en sécrét ions g r e n u e s . La roche encaissante , au voisi­
n a g e des parties r iches , e s t un schiste dur, clair, appelé 
lagerschiefer ou falgenschiefer. A mesure que le minerai 

(1) Berg u. Hûttenm. Zeltung, 1865, p. 18 et 29. 
(2) Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1867, p. 401, et 1870, p. 174. 
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devient moins r i che , l e sch i s te encaissant devient plu& 
tendre e t passe au schiste sauvage foncé , f issuré, i rrégu­
l i èrement s c h i s t e u x , qui a c c o m p a g n e l e s minerais pauvres . 
D'après F.-M. Stapff, l es sch i s te s encaissant le g î te for­
m e n t u n e grande lent i l le de 9 0 0 mètres de longueur , sur 
2 8 0 à 3 0 0 mètre s de largeur , intercalée dans le phy l lade 
s i lur ien . 

On exploi te à Kelchalp des g î t e s ana logues , mais dans 
l e sque l s domine la dolomie ferrugineuse et s i l iceuse avec 
v e i n e s , pet i ts filons et n i d s de chalcopyrite contenant des 
traces de pyr i te d e fer et de b l e n d e , tandis que le quartz y 
est s u b o r d o n n é ; il en est de m ê m e à Rôrobùchl o ù les 
lent i l les sont formées d e quartz , baryt ine , g y p s e , cuivre 
gr is et chalcopyr i te . 

A Mitterberg ( 1 ) , à 8 k i lomètres à l 'ouest de Bischofsho-
fen , aux environs de Werfen , on exploite un fi lon-couche 
dans l e phy l lade s i lurien. L'affleurement en est ja lonné sur 
près de 8 k i lomètres par des excavat ions superficiel les e t 
s e m b l e en divers points s e diviser e n , d e u x ou trois r a m i ­
fications. L'exploitation actuel le a u n e longueur de 1 . 2 0 0 m è ­
tres e t porte sur l e filon principal et sur une ve ine du m u r . 
La p u i s s a n c e m o y e n n e du filon est de 2 à 3 mètres ; le-
r e m p l i s s a g e principal e s t la roche appelée lagerschiefer, 
avec inc lus ions d e quartz , s idérose , dolomie ferrugineuse-
et s i l i ceuse , cha lcopyr i te et pyr i te d e fer. Le lagerschiefer, 
ana logue à ce lu i d e Kupferplatten et des g î tes de la m ê m e 
famil le , n e s e rencontre qu'au vo is inage des parties m i n é ­
ra l i sées du f i lon; il a u n e couleur grise jaunâtre c laire , est 
très dur e t paraît être u n sch i s t e s i lurien métamorphique . 
Il a c c o m p a g n e d e s deux cô tés l e filon, avec u n e épaisseur 
de 4 à 3 0 m è t r e s , et p a s s e g r a d u e l l e m e n t au sch i s te nor­
mal . Sa pu i s sance est m a x i m a p r è s de l a surface e t d iminue 
en profondeur. Le phy l lade s i lur ien normal est a p p e l é 

(1) F. M. Stapff, Berg u. HiUlenm. Zeitung, 1865, p. 6. 
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schiste bleu. On donne l e n o m de schistes sauvages à toutes 
les variétés d e schiste au vois inage desque l l es le gî te est 
p e u puissant , p e u continu ou p a u v r e , par exemple aux 
schistes b leus p lus ou m o i n s altérés mais non métamor-
phisés , lorsqu'ils forment l ' encaissement ou le rempl i s sage 
du filon. 

Les minéraux précédemment indiqués sont distribués 
sans loi dans le lagerschiefer ; la pyrite imprègne l e schiste , 
mais elle se concentre auss i en masses h o m o g è n e s dans l e s 
parties où le quartz devient prédominant et forme au mil ieu 
du schis te des amas lenticulaires. Tantôt les g a n g u e s et les 
minerais sont mé langés sans aucun ordre, tantôt la chalco-
pyrite et la s idérose forment au mi l ieu du quartz des 
m a s s e s lenticulaires présentant cette particularité s i n g u ­
l ière que le grand axe des lenti l les , au lieu d'être parallèle 
aux sa lbandes , fait parfois avec el les un angle a igu. Le 
quartz et la chalcopyrite se trouvent except ionnel lement en 
zones concentriques alternantes : la même disposit ion ne 
se rencontre jamais pour la chalcopyrite et la s idérose. Le 
g î te contient quelquefois , mais rarement , un peu de ten-
nantite et de cinabre. Le traitement métal lurgique des 
minerais montre qu'i ls renferment des traces de nickel . 

Des g î tes très irrégul iers se trouvent à Herrengrund (1 ) , 
près de Neusohl (Hongrie) , au vo is inage du granité , dans 
l e gne i s s , le micaschite et la grauwacke schis teuse , parti­
cul ièrement dans cette dernière. La nature minéralogique 
du rempl i s sage est aussi irrégul ière que l'allure d e s g î t e s ; 
un filon net , traversant ob l iquement l e s grauwackes schis ­
t e u s e s , le Pfeifergang, contient surtout d e l à s idérose avec 
Imprégnat ions et ve inules de cuivre gr i s , tandis qu'ail leurs 
les grauwackes sch i s teuses renferment des lenti l les de 
g y p s e , dans l ' intérieur o u au contact desquel les on trouve 
du cuivre gr i s , de la chalcopyrite et de la pyrite de fer : 

(I) y. Cotta. Berg u. Sültenm. Zeitung, 1861, p. 58. 
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mais c e s minerais s e rencontrent auss i dans l e schis te sans 
être a c c o m p a g n é s de g y p s e . Vers le s u d , dans la rég ion de 
Neufeld, le cuivre gris et la chalcopyri te , m é l a n g é s avec d u 
quartz, forment des lent i l les dans le g n e i s s . 

Les descript ions d o n n é e s par G. Faller des g î t e s d e K a t ­
terbach, Sz lovinka et Göllnitz ( 1 ) , dans l e s sch i s te s d e 
Gömör-Zipse, en Hongr ie , montrent c la irement que ce sont 
des f i lons-couches e t , pour q u e l q u e s - u n s , de vér i tables 
filons transversaux. Ils traversent un schis te vert ta lqueux 
au vo is inage du gabbro et leur nature f i lonienne est mise 
en év idence par l 'ex is tence de rencontres et de cro i sements . 
On exploite à Kotterbach deux fi lons, le filon Grobe et l e 
filon Drozdziakow, qui cont iennent , dans du fer carbonate 
spathique à gros gra ins , du quartz et de la baryt ine b lanche , 
d e l 'hermési te , de la chalcopyri te , d u cinabre et d u mercure 
natif. Les minerais forment des lent i l les dans le rempl i s ­
s a g e , qui comprend auss i b e a u c o u p de fragments de la 
roche encaissante . La texture est e s sent ie l l ement m a s s i v e , 
rarement géod ique . Les intercalat ions de fragments des 
épontes dans l e filon en é lèvent la pu i s sance j u s q u ' à 4 0 e t 
4 8 mètres . 

A Szlovinka, deux filons qui se croisent , le filon Grobe 
et l e filon Kahlehöh, ont u n e importance part icul ière et sont 
a c c o m p a g n é s de que lques autres filons secondaires . Le filon 
Grobe court , avec b e a u c o u p de ramifications, para l l è l ement 
à la stratification et contient d e s lent i l les de chalcopyr i te 
dans la s idérose , avec un peu de quartz et de calc i te , r a r e ­
m e n t de cuivre gr i s argent i fère , de cha lcos ine e t de c i n a ­
bre . Le filon Kahlehöh, a u contraire, est e s sent i e l l ement 
quartzeux et cont ient p e u de fer spath ique ; on y trouve 
des lent i l les d e chalcopyri te . Près de la surface, le quartz 
contient de l'or natif. Ces filons aussi ont u n e structure 

(1) G. Faller, Berg u. Hüttenm. Jahrb. d. k. k. Gstr. Bergacad. 1867, 
t. XVII, p. 132. 
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massive et ne présentent que rarement des traces de d i s ­
position symétr ique et zonée des rempl i ssages . 

D'après leur nature minéralogique , c'est au m ê m e type 
qu'appartiennent les filons de cuivre du Venezuela (1) , de 
l'Alp ( 2 ) , dans la vallée de la Romanche (Dauphiné) , qui 
traversent le gne i s s , beaucoup de f i lons-couches qui , près 
de Sierre (3) , dans le Valais, contiennent du cuivre gris et 
de la chalcopyrite dans des schistes verts (v. p. 1 4 1 ) , les 
filons de Baigorry (4) , près d e Saint-Etienne en Navarre, 
qui sont compris dans les phyl lades si l iceux au vois inage 
d u granité, des filons traversant également les phyl lades 
à Elvas (5) , dans l'Alemtejo oriental ( P o r t u g a l ) , etc. 
On peut y réunir aussi les filons des phyllades s i luriens 
d e S te in fe ld , près de Braunlage ( 6 ) , dans le Hartz, et 
divers autres. 

Les filons de la Mürtschenalp (7) , canton de Glaris, étant 
remplis de minerais de cuivre assoc iés à des carbonates 
spathiques , appart iennent au m ê m e type . Us traversent 
l e s couches du Semf, qui font peut -ê tre partie du grès 
rouge ; les uns sont dirigés h. 6 , l es autres , h . 1 2 . Les filons 
dirigés h . 6 , plongeant de 35 à 50° vers le s u d , sont les p lus 
importants et , parmi eux , un filon surtout a été exploité à 
cause de sa richesse et peut servir de type pour les autres . 
Il n'a pas de Sa lbandes et son rempl i s sage se rattache 
étroi tement à la roche encaissante par de nombreuses rami­
fications latérales . Ces ramifications abondent surtout l o r s ­
q u e la roche des épontes çst t e n d r e , tandis que , dans la 
roche d u r e , le filon prend davantage l 'al lure d 'une fente 

(1) Klemm, Berg u. Hütlenm. Zeitung, 1859, p. 281 et 289. 
(2) M. Graft, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1866, p. 346. 
(3) A. Ossent, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1868, p. 245. 
(4) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 439. 
(5) M. Braun, Neues Jahrb. für Mineral., 1876, p. 538. 
(6) Buchrucker, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1871, p. 73. 
(7) G. Tröger, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1860, p. 308. — E. Stuhr, 

Neues Jahrb. f. Mineral., 1865, p. 351 (Conipte-rendu.) 
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s imple . La puissance varie en m ê m e temps entre d e l a r g e s 
l imi te s , de 0 m , 3 0 à li mètres . Le rempl i s sage est formé 
tantôt de ce qu'on appel le la roche grise, tantôt d'une d o ­
lomie cristal l ine, rougeâtre ou jaunâtre , qui n e se ramifie 
pas dans la roche gr ise , mais en est assez nettement s é p a ­
rée. La roche grise e s t u n m é l a n g e cristall in et grenu o u 
compacte ou porphyroïde de t a l c , c h l o r i t e , felsite (?) , 
quartz et dolomie ; d'après E. Stôhr , c'est un cong lomérat 
de fragments de ces minéraux. Le minera i dominant est d u 
cuivre panaché qui , m é l a n g é a v e c de la chalcos ine , forme 
des ve ines traversant le r e m p l i s s a g e , part icul ièrement la 
dolomie , souvent en quanti té tel le que le minerai prend 
l 'aspect d'une brèche dolomit ique à c iment de minerai 
d e cuivre. On y trouve, c o m m e é l ément s subordonnés , la 
chalcopyri te , la pyrite de fer, le cuivre gr i s , l 'argent natif, 
la molybdéni te , l 'ol igiste et l 'hémat i te s p o n g i e u s e ; à l'af­
fleurement se rencontrent nature l lement l es minéraux s e ­
condaires correspondants . Les filons sont toujours p l u s 
riches dans la roche fissurée q u e dans la roche c o m p a c t e . 
Un point mérite d'appeler l 'attention : l es minerais d e s 
filons, m é l a n g é s à de la dolomie e t à du quartz, s e r e t r o u ­
vent en amas stratifiés dans le conglomérat d u Semf e t 
sous forme d' inclusions dans u n e zone assez é t endue d e s 
couches de Vaus (calcaires et quartzites) qui recouvrent ce 
conglomérat . 

1 0 1 . Type K l e i n k o g l . — Caractères : filons qui se 
rapprochent étroitement de ceux du type précédent et qui 
n'en diffèrent que par la prédominance de la barytine 
à côté des minerais de cuivre. 

Le Kleinkogl (1) s e trouve sur l e versant s u d de la v a l ­
lée de l 'Unterinn, à 1 0 k i lomètres au sud-oues t de Brix legg 
et à 1 k i lomètre au nord-es t du confluent du Zil lerbach e t 

(1) F. M. Stapff, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1862, p. 134. 
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de l'Inn. Le calcaire qui l e const i tue est traversé par 
beaucoup de fentes é to i lées , de direct ions très var iées , à 
côté desquel les il renferme des n ids d e minerai . La g a n g u e 
est principalement de la barytine b lanche à grandes l a ­
mel les ; el le est accompagnée de do lomie ferrugineuse e t 
s i l iceuse, de calcite, d'ankérite et de quartz et traversée 
par des ve ines irrégul ières d'un cuivre gris ant imonieux , 
contenant du mercure , du cobalt et du nickel . 

Le g î te du Kleinkogl est c o n n u c o m m e exemple t y ­
pique de la disposit ion des part ies r iches en co lonnes 
incl inées (v. p . 9 7 ) . F.-M Stapff a essayé d'expliquer 
cette disposit ion par u n e influence de la roche encaissante 
(v . n ° l B 8 ) . 

On peut rattacher au m ê m e type l e s filons qui traversent 
le gne i s s du district de Schappach (1 ) , dans la Forêt-Noire 
badoise , l e s filons de baryt ine des schis tes verts du Kupfer-
berg , en Si lés ie (voir p . 2 7 1 ) , l es filons du terrain si lurien 
de Lauterberg, dans le Hartz et divers autres . 

1 0 2 . T y p e T e l l e m a r k e n - C o r n w a l l . — Caractères : fi­
lons dans les roches sédimentaires, contenant principale­
ment du quartz et des minerais de cuivre, chalcopyrite, 
phillipsite, chalcosine, cuivre gris, e t c . , en proportions 
variables, plus rarement de la barytine, des carbonates 
et silicates, de la cassitérite, de la molybdénite, de la 
blende, de la magnétite, de l'or natif, e tc . 

Les filons de ce type sont en partie des filons transver­
saux , en partie des f i lons-couches qui se rencontrent sur ­
tout dans les schis tes cristall ins et dans les formations 
pa léozo ïques . 

A 15 ki lomètres à l 'ouest de Kongsberg, en Norvège, 
c o m m e n c e le district métal l i fère du Tellemarken (2), qui 

(1) Fr. Sandberger, Neues Jahrb. f. Minerai., 1875, p. 382. 
(2) Th. Schcerer, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1845, p. 854, et 1863, p. 157. 

— Hertcr, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1871, t. XXIII, p. 377. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s 'étend sur 120 k i lomètres vers l 'ouest et le s u d - o u e s t e t 
sur 90 k i lomètres v e r s le nord . Le district est formé d e 
quartzites compactes ou schis teux , de schis tes a m p h i b o -
l iques , e t c . , traversés par des érupt ions de grani té e t par 
des filons de granité qui sont en réalité d e s imples ramifi­
cat ions du mass i f granit ique principal . Ils cont iennent par­
fois des minerais de cu ivre , dans des condi t ions de g i s e m e n t 
très variées . 

Th. Scheerer a décrit l es filons de granité de S trômshe ien , 
p lateau m o n t a g n e u x de 1.000 mètres environ de hauteur 
entre Moland, dans le Te l l emarken , et Valle, dans le Saders -
da len , Christiansand-Stift , qui , b ien que venant au jour 
dans le g n e i s s , ont la p l u s grande analog ie avec ceux d e s 
schis tes du Te l lemarken. Ces filons de grani té , dont la p u i s ­
sance varie depuis 0m,05 ju squ 'à 8 mètres , sont formés 
d'un granité très riche en quartz et très pauvre en m i c a , 
contenant accessoirement de la m a g n é t i t e , du grenat , de 
l 'apatite, du béryl , e t c . ; i ls renferment des minerais de 
cuivre en n ids , en sécrét ions m a s s i v e s , en ramifications 
part icul ières , que, Scheerer regarde c o m m e produi tes , en 
m ê m e t e m p s que le granité , par consol idat ion d'un m a g m a 
en fusion ignée (v. p . 168). 

Dans les filons de gran i t é du Tel lemarken proprement 
dit , les minerais de cuivre sont m é l a n g é s avec du quartz, 
avec lequel i ls ont très p r o b a b l e m e n t , d'après Herter, 
pénétré dans le granité après sa consol idat ion. Scheerer 
cite de ces filons deux exemples caractér is t iques . A la m i n e 
Moberg, un filon presque vert ical , de 1 à h mètres d e 
pu i s sance , est formé moit ié de grani té , moit ié de quartz 
avec minerai de cuivre : o n y a trouvé auss i du b i s m u t h 
tellure. Le puissant i i lon grani t ique de la mine Nàsmark 
est traversé presque normalement par des fentes r égu l i ère s , 
paral lè les , rempl ies de quartz, chalcos ine et cuivre p a n a c h é 
(fig. 75). 

11 est à p e u près certain que , dans ce cas et dans d'autres 
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Fig. 75. — Filon de granité cuprifère du Tellemarken, d'après Th. Scheerer. 
S, micaschiste; G,.filon de granité; qq, veines de quartz avec minerais de cuivre. 

moindre trace d'une disposit ion d e s minéraux du rempl i s ­
sage en zones p lus o u m o i n s régul ières . En profondeur, 
tous les filons du Tel lemarken sont devenus inexploitables . 

On n e peut dire avec certitude si l es filons de S i n g h -
b h u m ( 1 ) , à la l imite sud-ouest d u Bengale , à l 'ouest de 
Calcutta, appart iennent aux filons-couches ou aux amas 
stratifiés. E . Stohr l e s décrit c o m m e des filons-couches. 
Les gî tes occupent u n e z o n e de 4 5 0 ki lomètres de longueur 
d a n s l e s micasch i t e s , chloritoschistes et ta lcschistes de la 
formation primaire , dont l e s couches très régulières sont 
dirigées sur h. A à 6 e t p longent de 15 à 50° vers le n o r d ; 
i l s ont la m ê m e direction et la m ê m e inclinaison que la 
roche encaissante , mais paraissent passer parfois d'une 

(1) E. Stôhr, Neues Jahrb. /'. Minerai., 1864, p. 129. 

ana logues , l e quartz et l és minerais de cuivre n'ont pénétré 
que plus tard dans l e s fentes des filons de granité : l'allure 
des filons cuivreux es t en effet la m ê m e dans les schis tes 
quartzeux que dans l e granité ; l e s quartzites cont iennent , 
c o m m e le granité et dans son vois inage , des f i lons-couches 
e t des filons transversaux très irrégul iers , avec quartz gras , 
chalcos ine et cuivre panaché , plus rarement avec m o l y b -
déni te , chalcopyri te , magnét i t e , o l ig i s te , or et argent n a ­
tifs. Les minerais forment avec le quartz un m é l a n g e mass i f 
ou s'y trouvent en n ids . Nulle part on ne découvre la 
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couche à u n e autre et montrer des ramifications que l'on 
doit considérer c o m m e la preuve de leur nature f i lonienne. 
Les é l éments principaux du rempl i s sage sont le quartz et 
la chalcos ine , p lus rarement la pyrite de cuivre ou la m a -
gnét i te , très rarement de l 'anthracite . Un point intéressant 
est que l e minerai de cuivre du g î te c imente parfois d e s 
fragments anguleux de quartz. La distribution des minerais 
n'est s o u m i s e à aucune loi ; la puissance est en m o y e n n e 
de 0 m , 5 0 , mais e l le s 'é lève aussi à i mètre et p lus . Les 
é tranglements sont fréquents . 

On éprouve la m ê m e incert i tude pour classer l e gîte de 
la galerie à'Alt Vâter et du puits d'Eschig, près de Seyda ( 1 ) , 
en Saxe ; i l e s t intercalé entre l es couches redressées du 
gne iss . Du quartz, souvent m é l a n g é d'hématite r o u g e , y 
contient des inc lus ions de cuivre p a n a c h é , de cha lcos ine , 
d e cha lcopyr i te , avec leurs produits d'altération b ien c o n ­
n u s , du cuivre gr is , de la chalcophyl l i te , de la pharrnaco-
s idér i te , rarement de la fluorine et de la baryt ine , enfin 
des traces de ga iène et de b lende noire. 

On connaît dans le gneiss de Wùrbenthal et de Zuckman-
te l (2), en Haute-Si lés ie , un filon bien caractérisé de quartz, 
d e 3 m , 7 5 de pu i s sance , a c c o m p a g n é d'une ve ine de chal­
copyri te de 0 m , 0 5 seu lement . En outre , la chalcopyri te 
se trouve en nodules pouvant atte indre la grosseur du 
p o i n g et en pet i t s filets dans le quartz ; e l le est ordinai­
rement entourée de l imoni te cuprifère. 

Les filons de la formation dite cu ivreuse de l 'Erzgebirg 
saxon , près de Freiberg et de Schneeberg , cont iennent sur­
tout du quartz et d e s sulfures et do ivent dès lors être 
c i tés ici . 

Un petit district très remarquable est celui du Rupfer -
berg ( 1 ) , en Si lés ie , dont l es filons, en grande part ie c a -

(1) J. C. Freiesleben, Berg u. Hûttenm. Zeifung, 1846, p. 143. 

(2) F. Rœmcr, Géologie v. Obenchlesien, 1870, p. 3. 
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ractérisés par du quartz et des minerais de cuivre , rentrent 
par suite dans la m ê m e catégor ie . Entre le granité et la 
grauwacke d e Landshut se trouve u n e zone étroite de 
schistes cristal l ins, g n e i s s , micasch i s tes , sch i s tes quartzeux, 
sch i s tes diori t iques , e t c . , dont les roches sont traversées 
par des filons de porphyre . Les filons métall i fères se t r o u ­
vent au vois inage du porphyre , part icul ièrement dans le 
schiste d ior i t ique; i l s n e pénètrent que faiblement dans 
les autres schis tes cristal l ins, jamais dans le granité et l a 
grauwacke. Leur puissance m o y e n n e varie de 0 m , 0 5 à 

• 0 m , 7 5 et s 'élève rarement jusqu'à 0 m , 3 5 ou 0 m , 4 0 . On 
doit y dist inguer trois catégories : 1° filons cuivreux ; 
2°f i lonsplombifères; 3°filons barytiques. Les li ions cu ivreux 
à leur tour se div isent , d'après leurs directions et la nature 
du rempl i s sage , en quatre groupes . 

a. ~ Le groupe le p lus développé est celui des filons 
h. 5 à 6 ! ; i ls cont iennent du quartz et du jaspe , avec in ­
clusions et n ids de chalcos ine , cuivre panaché , chalcopyrite 
et b lende . Les g é o d e s renferment , c o m m e minerais p lus 
récents , du cuivre gris e t de la chalcopyrite , parfois en 
cristaux. 

b. — Un deux ième groupe comprend quelques filons 
cuivreux i so lé s , dirigés h . 1 0 à 1 1 , dans l e sque l s le quartz, 
la chalcopyrite et le mispickel sont la formation la p lus 
ancienne ; e l le est suivie d'une zone de fe ldspath blanc ou 
rose chair e t , c o m m e dernière formation, de calc i te , fluo­
rine et braunspath. 

c . — Un trois ième groupe auss i peu déve loppé est celui 
des filons dir igés h . 1 2 à 2 , ne contenant qu'un p e u de 
minerais de cuivre , de cobalt et de nickel . 

d. — Le groupe l e p l u s ancien est ce lu i des filons cu i ­
vreux dir igés h. 8 à 9 , avec rempl i s sage de quartz, conte­
nant des é l éments d e la roche encaissante , de la c h a l c o -

(1) Websky, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. V, 1853, p. 373. 
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pyri te , de la pyrite de fer, de la pyrite arsenicale , du 
misp icke l , de la phil l ipsite , d u cuivre gr is , de la c h a l c o -
s ine et toutes sortes de produits de décomposi t ion. Parmi 
ces filons qui ont la m ê m e direction que la roche e n c a i s ­
sante , mais un pendage opposé , le filon Einigkeit est parti­
cul ièrement remarquable en ce qu'il contient de l 'act inote, 
de la trémol i te ou de l 'hédenberg i te , de la l iévrite, du 
quartz vert ol ive (prasème) et de la magnét i t e , à côté d e s 
minerais précédemment é n u m é r é s . 

Les filons p lombifères , avec quartz, ga lène et c h a l c o ­
pyrite n e se rencontrent que dans les sch i s tes verts du 
Bleiberg (v. t y p e Glausthal , n° 1 1 1 ) . Les filons baryt iques 
forment , dans ce district , la v e n u e la p lus récente . Ils c o n ­
t iennent de la baryt ine , de la fluorine, du quartz, de la 
galène et de la chalcopyri te . Le filon Adler, qui appartient 
à ce s y s t è m e , se d i s t ingue par l 'abondance des beaux cris­
taux que l'on en extrait : c i tons la calci te , des zéo l i thes , 
des minerais riches d'argent , d e s minerais de cobalt e t de 
nickel (v. type Schneeberg , n° 1 0 6 ) . 

Les filons des mines de Burra-Burra (1 ) , dans l'Australie 
du S u d , cé lèbres par leur é tonnante r ichesse en minerais 
de cuivre , appartiennent à des roches sédimenta ires a n ­
c iennes et métamorphiques . Les mines exploi tent quatre 
filons d ir igés nord-sud et trois filons d ir igés es t -ouest , 
formant entre e u x de n o m b r e u x cro i sements . On trouve 
souvent la serpentine aux sa lbandes des filons, qui ont de 
1 0 à 1 4 mètres de pu i s sance . Près d e la surface , le r e m ­
pl i ssage est formé d'oxydes de fer fortement i m p r é g n é s de 
se ls d e cuivre (chapeau de fer, gossan) ; à mesure que la 
profondeur a u g m e n t e , le minerai de 1er devient p l u s c o m ­
pacte e t cont ient des n i d s d e cuprite , pu i s du quartz, de la 
malachi te , de l 'azurite, de l'atacamite et du cuivre natif. 

(1) Gurlt, Verhandl. d. naturh. Ver. d. preuss. Rheinl. u. Westf., 1875, 
p. 60. 
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Plus bas encore , par exemple au filon Allens, l e minera 
est formé de phil l ipsite et d e chalcopyrite . 

' Le remplissage primitif n'apparaît qu'en profondeur dans 
le filon de Rheinbreitenbach, sur le Rhin; il consiste en 
quartz avec chalcosine, phil l ipsite et de petites quanti tés de 
chalcopyrite , de pyrite de fer, de ga lène , de b lende et de 
s idérose . Près de la surface se trouvent l es minerais oxydés 
bien connus de tous les minéralogistes , la cuprite , la lun-
nite , etc. Le filon est assez exactement parallèle à la stra­
tification de la roche ; il se trouve plusieurs fois en contact 
avec un filon de basalte fortement altéré au vois inage du 
filon cuivreux et contenant dans les fentes de minces feuillets 
de cuivre natif. 

Les roches dévoniennes d e la presqu'île de Gornwall (1), 
qui consistent surtout en phyl lades appelés killas, sont 
soulevées par quatre grands et plusieurs petits massi fs 
arrondis de granité . Le tout est à son tour traversé par de 
nombreux filons de fels iteporphyre, appelés elvans, ayant 
jusqu'à 1 2 0 mètres de puissance , dont une partie est m i n é ­
ralisée et contient de la pyrite de fer, de la chalcopyrite et 
de la cassiterite en inclus ions de toutes sortes . Les e lvans 
sont en partie de s imples ramifications filoniennes, à texture 
porphyrique , du mass i f granit ique : celui-ci envoie en 
général beaucoup d'apophyses dans les roches sch is teuses . 
Les couches dévoniennes sont p lus ou moins m é t a m o r p h i -
s ée s au contact des granités et des e lvans . Le granité , 
surtout, a exercé une action métamorphique intense ; à son 
vo i s inage , l es roches sont traversées par des ve ines et 
rempl ies de nodules de quartz , e l les contiennent l es m i n é ­
raux si caractérist iques d u métamorphisme de contact , le 
fe ldspath, le mica , la chlorite , l 'act inote, le grenat , l 'ax i -
n i te , la prehnite , e tc . 

Les filons métal l i fères d u Corn wall , dont la pu i s sance 
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moyenne est de 1 mètre env iron , tout en variant depuis 
que lques mi l l imètres jusqu'à 1 3 m è t r e s , traversent le gra­
n i té , les e lvans et l e s ki l las sous des incl inaisons très 
variées , généra lement fortes, mais se trouvent toujours au 
voisinage du granité dont i ls n e s 'é lo ignent pas de p l u s d e 
3 ou li ki lomètres . L'énonciation de ce fait suffit pour mettre 
en év idence leurs relations d'origine a v e c les érupt ions 
granit iques . Les accidents de toute nature , tels que c r o i s e ­
ments , rencontres , filons se traînant, rejets , dév ia t ions , 
sont très c o m m u n s ; on a cherché à é tabl ir , par l 'é tude de 
ces phénomènes et du rempl i s sage des filons, leur â g e 
relatif et les lo i s de la répartition d u minerai : on n'est p a s 
arrivé à des résultats s i m p l e s et d'une appl icat ion généra le . 

Les filons cont iennent pr inc ipa lement d u quartz avec d e 
la cassitérite et d e s minera i s d e cu ivre , cha lcos ine , phi l l ip-
s i te , chalcopyri te , cupri te , cuivre natif, a c c o m p a g n é s de 
s i l icates , t e l s que du fe ldspath, d e la chlor i te , de la tour­
mal ine , du mica , pu i s de fluorine, d e s t a n n i n e , de wol fram, 
de mispicke l , de cuivre gr i s , de b l e n d e , de g a l è n e et de 
beaucoup d'autres minéraux , dont q u e l q u e s - u n s trè& 
rares , en m é l a n g e s var iés . En cons idérant la nature des 
minerais dominants , on y d i s t ingue des filons stannifères-
et des filons cu ivreux , m a i s la dist inct ion n'est pas a b s o l u e , 
parce que l e s premiers renferment a u s s i du minerai d e 
cuivre , l e s s econds du minerai d'étain. En généra l , l e s 
filons stannifères sont les. p lus anc iens e t sont surtout e n 
relation avec l e granité ; l e s filons cuivreux sont les p l u s 
récents et dominent dans les k i l las . Mais cette règle subi t 
beaucoup d'except ions et l e s cons idérat ions d'âge et de 
nature de la roche encaissante n e permettent pas non p l u s 
d'établir u n e dist inction tranchée entre l e s deux catégor ies 
de filons. 

Les grani tés e t l es e lvans sont , sur certains po in t s , à 

St.-Austle par exemple , traversés par d e s filons d'étain-qui 

les transforment en véritables a m a s entre lacés s tannifères ; 
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mais certaines z o n e s des roches sédirnentaires sont auss 
traversées dans tous les s e n s par des ve ines stannifères 
(tin-floors). Les minerais d'étain se trouvent en outre , dans 
des fdons proprement dits (tin-Iodes) traversant le granité , 
l es ki l las et l es e lvans , et part icul ièrement nombreux près 
des l imites du grani té , à Truro, S t . -Aust le et Tavistock , 
(Devonshire) · Les minerais d e cuivre forment quelquefois 
des filons rét iculés dans l ' e lvan, ma i s habituel lement c'est 
surtout dans des filons ordinaires qu' i ls se rencontrent et 
qu' i ls sont exploi tables . On trouve aussi des minerais de 
p lomb dans les parties du district métall ifère les p lus é lo i ­
g n é e s du mass i f granit ique. Les filons les p lus récents ont 
des rempl i s sages de quartz et d'argile : le mineur anglais 
les dés igne sous l es noms de cross-courses, d e cross-
flucans et de slides. 

La nature des rempl i s sages , l e s rejets, les déviat ions , e t c . , 
montrent que la formation des filons a cont inué pendant 
une longue période de t e m p s , que des fentes déjà remplies 
se sont réouvertes , que d'autres fentes p lus récentes s e sont 
produites à côté des fentes anc iennes , e t c . , ma i s sans que , 
nous l 'avons déjà indiqué , on pui s se établir u n e relation 
précise entre ces p h é n o m è n e s et la minéral isat ion des 
filons. Gomme dans d'autres districts , l e s parties r iches et 
les parties stéri les alternent sans que l'on parvienne à 
sais ir les lois de ces al ternances . 

C'est aussi dans l e s schistes dévoniens métamorphiques 
et dans le granité q u e se trouvent l e j L ^ t e s de cuivre du 
Petit Namaqualand et d u Damara landtV ^Sr la côte occ i ­
dentale d e l'Afrique australe. Dans les Sv 4 e s , c e sont 
des f i l ons -couches , d ir igés très r é g u l i è r e m e K ^ u n o r d -
nord-oues t a u s u d - s u d - e s t , avec des inc l ina i sohv d e 8 5 
à 90° et des pui s sances d e i à 2 mètres e t p lus . Dans l e 
granité , a u contraire, l a direction es t perpendiculaire a 

(1) A. Knop, Neues Jahrb. f. Minerai., 1861, p. 513. 
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cel le des filons raversant les schis tes . D'après A. Th ie s , on 
trouve auss i dans les schis tes des a m a s métal l i fères en 
forme de cône renversé, qui , en divers endroits , d i sparais ­
sent en venant buter contre le granité sous- jacent . Tel 
serait le cas à Springbokfontein, pour un amas qui a 
1 0 0 mètres de diamètre à la partie supér ieure e t de 2 1 à 
25 mètres de profondeur suivant l 'axe, et au p i ed du 
mont du Spectac le , dans la val lée des Buffalos, pour un 
amas de 9h mètres de puissance qui a é té suivi j u s q u ' à 
2 8 mètres environ de profondeur. 

Les filons sont parfois cro isés par d e s filons de p e g m a -
tite p lus récents . La g a n g u e dominante es t le quartz : il 
présente u n e tendance à se diviser en lent i l les dont la p l u s 
grande dimension est paral lè le aux sa lbandes ; i l e m p â t e 
parfois des fragments des épontes et des lamel le s de m i c a 
noir ou brun-rouge . La calc i te , la ca lcédoine et l 'hyal i te 
sont rares. La baryt ine n'est connue q u e dans les filons du 
Damaraland; la s idérose , le braunspath et la fluorine m a n ­
quent toujours . Un kaol in jaune brunâtre , doux au toucher , 
remplit souvent des interst ices dans les filons; i l contient 
a s s e z , f réquemment des minerais . Les minerais sont la 
chalcopyri te , la phi l l ipsite et la cha lcos ine , avec leurs pro­
duits de décomposi t ion ; i l s sont aurifères : on trouve de 
l'or natif dans de la chrysocole et de la z iguél ine . Comme 
minéraux accesso ires , il y a l i eu de citer la marcasi te qui 
forme partout des ve ines dans les filons, l a pyr i te d e fer, 
l e cuivre gr i s , la molybdéni te . 

Tous ces g î tes ont un chapeau de fer remarquable , c o m ­
posé de l imonite avec inc lus ions d e minerais de cuivre 
oxydés et de cuivre natif. « Aux points où les pyri tes ont 
subi cette transformation, l es g î t e s présentent le spectac le 
d'une altération et d'un bouleversement qui défie toute 
descript ion. » 

Le newred sandstone triasique de l 'Amérique du Nord (1) 

(1) H. Credner, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1866, p. i et 143. 
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est traversé par beaucoup d'éruptions diorit iques et m é l a -
phyr iques , dans le vois inage desque l l e s l e s grès sont mé-
tamorphisés et contiennent d e s g î tes de minerai de cuivre 
et des filons de baryt ine . Le m é t a m o r p h i s m e des grès s e 
manifeste par l 'accroissement notable de leur dureté et par 
le changement de leur couleur , qui passe du b r u n - r o u g e 
au noir-vert ou au brun-noirâtre. C'est surtout à New-
Jersey que ces roches contiennent des minerais de cuivre, 
tantôt dans des fentes rét iculées remplies de phi l l ips i te , 
tantôt en concrét ions arrondies empâtées dans la roche et 
dont le noyau est formé de cuivre natif que recouvrent une 
couche de cuprite , pu i s u n e couche de chrysocole m a m e ­
lonnée . 

1 0 3 . Type Austra l i e -Ca l i forn ie . — Caractères : filons 
de quartz aurifère dans des roches sédime?itaires, parfois 
très riches en minéraux subordonnés de toute nature, 
parmi lesquels les combinaisons tellurées sont particu­
lièrement caractéristiques. 

Les roches sédimentaires , spécia lement cel les qui ont été 
métamorphisées par des roches éruptives , contiennent sou­
vent des filons de quartz avec or natif et pyrite de fer. On 
exploite dans l e g n e i s s , à Eidsvold (1), à 7 5 ki lomètres au 
nord de Christiania, des veines ayant les allures tantôt de 
filons, tantôt d'amas stratifiés, composées de quartz ferru­
g ineux avec pyrite de fer, chalcopyrite , hémati te rouge , 
parfois d i g i s t e et cuivre gris et contenant des lamel les et 
des dendrites d'or natif. Des condit ions de g i sement analo­
g u e s , rappelant encore ce l les des amas stratifiés de quartz 
aurifère, s e trouvent à la mine Skara, dans la paroisse 
d'Egers , à 2 0 ki lomètres de Drammen. 

J. G. Klemm a décrit l es filons de quartz avec pyrite de 
fer, hémat i te brune et or natif qui traversent les schistes 

(I) Th. Scheerer, Berg u. Hiittenm. Zeitung, 1845, p. 858. 
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cristal l ins d u Venezuela (1 ) ; R. "Wendeborn, c e u x d u m ê m e 
genre des Montes Aureas (2), dans l e nord d u Brési l . 

Les filons d e la chaîne de Tauern, près de Sa lzbourg , e t 
ceux d e Brandholz , p r è s de B e r n e c k . d a n s l e F ichte lgeb irg , 
doivent être cons idérés c o m m e d e s s y s t è m e s de jo ints o u 
feuillets (v. p . 56) , à côté desque l s la roche est i m p r é g n é e 
de quartz, or natif e t sulfures méta l l iques . Le ty pe d e s 
filons de la chaîne de Tauern se trouve au Rathhausberg (3), 
près de Gastein. I ls traversent des gne i ss e t des m i c a ­
s c h i s t e s . La roche sil icifiée qui encaisse l es feuil lets e t l e s 
masses de quartz p u r qui l es accompagnent sont i m p r é ­
g n é e s d'or natif, de cha lcopyr i t e , d e phi l l ips i te , de pyr i te 
d e fer, de misp icke l , d e g a l è n e , de b l e n d e , e tc . Des ass i ses 
très chloriteuses s ' intercalent entre l e s fentes dont e l l e s 
suivent la direct ion et l ' incl inaison, b ien que leur pu i s ­
sance soit variable . Le feuil let pr inc ipa l e s t a c c o m p a g n é 
de feuillets secondaires souvent assez é lo ignés et la roche 
qui les sépare es t a lors traversée par des fentes t ransver ­
sa les , d i tes feuillets de puissance, qui exercent u n e 
influence favorable sur l a minéral i sat ion : cet te influence 
s e conçoit a i sément s i l 'on e n v i s a g e ces fentes c o m m e 
autant de canaux d a n s l e sque l s ont p u circuler l e s s o l u ­
t ions métall ifères. 

Les filons de Brandholz, près de Berneck, sur la l is ière 
sud-ouest d u Fichte lgebirg , sont t rès analogues aux précé ­
d e n t s ; i ls traversent u n p h y l l a d e primit i f et s o n t c o m p o s é s 
d e lenti l les aplat ies de quartz d e direct ions e t d'incli­
na isons v a r i é e s , a t te ignant d e s p u i s s a n c e s de 1 mètre e t 
contenant de l'or natif, d e la pyr i te de fer e t du misp icke l 
aurifères, d e la s t ib ine , rarement du kermès et de la pa tr i -
n i t e ; lorsqu'une lent i l le finit, l e filon n'est représenté , 

(1) J. G. Klemm, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1859, p. 280. 
(2) R. Wendeborn, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1868, p. 181, 03 2 

et 226. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 318. 
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j u s q u ' a u c o m m e n c e m e n t de la su ivante , q u e par u n e 
s imple fente (feuillet), à côté de laquel le l a roche est sili-
cifiée sur que lques cent imètres et i m p r é g n é e de pyri te de 
fer et de mispicke l . 

Les couches s i luriennes de Marionetshire (1 ) , dans l e 
nord du pays de Galles , e t les diabases qui y sont interstra­
tifiées cont iennent beaucoup de filons métal l i fères , parmi 
lesquels se trouvent des filons de quartz aurifère a v e c 
pyrite de fer et de cuivre , té tradymite , ga l ène , calcite et 
baryt ine. 

Les grauwackes de Culera (2 ) , en Cata logne , entre la 
pet i te vi l le de Llanza et la frontière française, renferment 
-des filons de quartz aurifère dont la puissance varie depuis 
que lques centimètres jusqu'à h mètres et qui méri tent 
d'appeler l'attention par leur irrégularité m ê m e et par 
leurs rapports avec des lenti l les de quartz interstratifiées 
dans les couches du terrain. Le quartz gras , blanc ou gr i s , 
contient du mispickel , d e la pyr i te de fer, de la cha lco ­
pyrite , d e la g a l è n e , de la b lende et de l'or natif finement 
d i s s é m i n é ; parfois e n outre on y trouve des fragments de 
l a roche encaissante et des ve ines de calc i te . 

L'Australie (3) renferme des districts aurifères d'une 
t rè s grande importance. Les g î tes en p lace y sont des 
filons-couches, d e s filons rét iculés e t des imprégnat ions , 
enca i s sé s exclusivement « dans des roches s i lur iennes ou 
dévon iennes (ou encore dans des schistes cristall ins p l u s 
a n c i e n s , probablement cambriens) e t dans d e s roches 
erupt ives du m ê m e âge . » Les filons sont certainement an­
térieurs à la période houi l lère; i l s n e passent en effet 

j a m a i s des couches anc iennes , fortement p l i s s ée s , dans les 

(1) T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 492. — Breitbaupt, Berg «. Hüttmm. 
Zeitung, 1865, p. 91. — D. Forbes, Neues Jahrb. f. Minemi., 1868, p. 748 
^Compte-rendu). 

(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, H, p. 438. 
(3) G. Wolff, Zeitschr. d. d. geoL Gesellsch., t. XXIX, 1873, p. 82. 
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couches carbonifères qui l es recouvrent en stratification 
discordante . « Même au Schoalhaven River, dans la N o u ­
ve l le -Gal les d u S u d , o ù des éros ions puissantes présen ten t 
d e s coupes des roches de transit ion et des roches houi l l ères 
de p lus de 4 6 9 mètres de hauteur , où l e s gî tes sont sou­
vent d é n u d é s et v i s ib les jusqu'à leur contact avec l e s c o n ­
g lomérats e t l e s grès houi l lers , i l s v iennent buter ne t t ement 
contre e u x sans y pénétrer. » Les g î tes et l es t ê t e s des 
couches encaissantes f orment , se lon la nature de c e s 
couches , d e s crêtes , d e s m a m e l o n s e t d e s va l l ée s , sur e t 
entre l e sque l s l e s roches houi l lères sont déposées en s trat i ­
fication discordante . Les g î tes étaient par conséquent c e r ­
ta inement formés lorsqu'à c o m m e n c é le dépôt des p r e ­
mières couches carbonifères. » 

i l est très probable que les p l i s sements des s é d i m e n t s 
anciens ont été accompagnés d'éruptions de granité , s y é -
ni te , diorite et autres grùnste ins et que l e s filons de quartz 
aurifère se sont produits pendant la m ê m e pér iode . Parmi 
les roches érupt ives , ce sont l e s grùns te ins qui paraissent 
être les p l u s récen te s ; l 'examen du filon de Wood'spoint 
(Victoria,), montre que leur érupt ion a é té postér ieure à la 
formation des filons d e quartz aurifère (v. p . 2 2 9 ) . 

Les g î tes aurifères de la Nouvel le -Zélande se trouvent en 
partie dans des sch i s tes , en partie dans d e s couches p u i s ­
santes de grès . Dans l e s sch i s te s , c e sont d e s filons-couches 
de l m , 5 0 de pu i s sance m a x i m a , c o m p o s é s de quartz b lanc 
avec or natif, pyri te d e fer parfois cuprifère , rarement 
marcas i te ; dans l e g r è s , ce sont des filons de la,25 de 
puissance m o y e n n e , at te ignant rarement de 5 à 1 8 mètres 
de puissance , avec rempl i s sage de quartz très fissuré et d e 
pyrites n o m b r e u s e s , part icul ièrement d e marcasite a n t i m o ­
niale et arsenicale , de pyrite de fer et de chalcopyri te , p u i s 
de cuivre gr i s et de b lende . L'or natif se trouve g é n é r a l e ­
ment en lamel les cristal l ines ; i l cont ient p l u s d'argent q u e 
celui des filons-couches d e s sch i s t e s . 
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* Presque tous l es terrains sédimentaires préhouil lers du 
continent australien courent du nord au s u d ; les roches 
eruptives anc iennes , g r a n i t é , s y é n i t e , p o r p h y r e , d i a -
base , e t c . , sont al ignées suivant la m ê m e direction, tandis 
que les roches eruptives modernes , l es basaltes et l e s t r a -
chytes tertiaires, ont une orientation différente. Les g î tes 
sont généralement des filons-couches courant éga lement 
nord-sud, même lorsqu'i ls passent des terrains s é d i m e n ­
taires dans les roches eruptives . On en trouve des exemples 
dans les districts aurifères de Gympie et de Ravenswood, 
dans le Queensland, et dans ceux de Cargo (Nouvel le-

, Galles du S u d ) . Les filons de ces districts ont de 0 r a , 1 0 à 
1 5 m , 5 0 de puissance et l e s minerais y sont concentrés en 
colonnes riches. 

Les filons de quartz aurifère de Californie (1) ont une grande 
importance et tirent un intérêt particulier de leurs relations 
avec les éruptions granitiques. Le massif central de la 
Sierra-Nevada est formé en partie de granité qui constitue 
des bandes a l longées , fréquemment ramifiées et des masses 
el l ipsoïdales isolées dont le grand axe est parallèle à la 
direction de la chaîne. Sur les deux côtés de cet axe grani­
t ique s'appuient des schistes métamorphiques , micaschistes , 
phy l lades , schistes chloriteux, ta lqueux ou amphibol iques , 
des quartzites, des calcaires, etc. J . -D . W h i t n e y a prouvé 
que toutes ces roches devaient être rapportées à la pér iode 
allant du calcaire carbonifère au terrain jurass ique. On 
trouve dans les calcaires métamorphiques productus semi-
reticulatus, spirifer lineatus et autres fossiles caractéris­
t iques du calcaire carbonifère. Les couches du versant est 
de la chaîne contiennent des orthocères, des cératites, des 
ammonites, des monotis, des avíenla, e tc . et corres -

I 

(1) D. Burkart, Neues Jahrb. f. Mineral., 1870, p. 21. — v. Richthofen, 
Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft, 1869, p. 727. — v. Richthofen, Zeitschr. 
f. d. Berg, Hütten u. Salinenw. im preuss. Staat, 1867, t. XV, p. 1. 
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pondent aux calcaires tr ias iques d e Hallstadt , Aussee et 
Saint-Cassian. D'autres couches cont iennent d e s belemnites, 
d e s pholadomyes, etc. et appart iennent par sui te à la 
formation jurass ique . D e s c o u c h e s crétacées et tertiaires 
sont déposées a u pied de la cha îne e n stratification d i s c o r ­
dante , mais e l les sont é g a l e m e n t m é t a m o r p h i s é e s dans la 
chaîne côtière de Californie et y renferment des filons d e 
quartz aurifère. Entre l e s roches m é t a m o r p h i s é e s sont 
intercalés d e s diorites et d e s p o r p h y r e s , dont l 'éruption 
paraît être contemporaine d u dépôt des c o u c h e s au mi l i eu 
desquel les i ls s e rencontrent . 

Les filons de quartz aurifère n'ont aucune relation n i 
avec ces roches érupt ives anc i ennes , ni avec des r o c h e s 
vo lcaniques modernes . Des faits nombreux prouvent au 
contraire que leur formation a été u n e conséquence du m é ­
tamorphisme extraordinairement intense et é t e n d u qui a 
accompagné l e s éruptions grani t iques . Celles-ci ont , s u i ­
vant toute probabi l i té , c o m m e n c é pendant la pér iode juras ­
s ique et pr is fin à l 'époque de la craie supér ieure . L e s 
filons de quartz aurifère s e trouvent toujours en effet au 
vois inage du contact du granité e t des s ch i s t e s m é t a m o r ­
p h i q u e s d a n s lesquels i ls ont l eur principal d é v e l o p p e m e n t ; 
i ls n e pénètrent que rarement dans le granité l u i - m ê m e . 

Les filons occupent une zone qui traverse p r e s q u e toute 
la Californie d u nord au s u d et dont la largeur atteint 
souvent 36 k i lomètres ; l eur direct ion est en généra l paral­
lè le au grand axe d e cet te zone e t d e la cha îne d e m o n ­
tagnes ( h , 12) ; leur inc l inaison varie de 1 5 à 9 0 ° , le 
p longement se fait ordinairement vers l 'est. Les filons tra­
versent , sans modification essent ie l le de leurs a l lures , l e s 
roches les p l u s d iverses , sont a c c o m p a g n é s d'enduits argi­
leux et de miroirs de g l i s s ement et n'ont généra lement q u e 
de 0 m , 0 5 à 1 mètre de puissance . ; On connaî t , i l est vrai, 
des filons dont la puissance atte int 6 , 2 4 , m ê m e 4 7 m è t r e s , 
mais i l s sont toujours d iv i sés p a r d e s nerfs en p lus ieurs 
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branches : c e sont en réalité des filons c o m p o s é s , d e s 
zones de roches traversées par des ve ines de quartz auri­
fère. 

Le rempl i s sage es t d u quartz avec des inc lus ions d'<ar 
natif, ordinairement si fines qu'e l les échappent complète­
ment à la s i m p l e vue . L'or ne se trouve que rarement en 
lamel les , en gra ins , en dendrites et en cr is taux; i l e s t 
accompagné d'un grand nombre de minéraux subordonnés , 
c o m m e la pyrite de fer, la ga l ène , la b l ende , la pyrite 
m a g n é t i q u e , l e misp icke l , la chalcopyrite , l e cinabre e t 
des minerais de tel lure (petzite, hess i te , mé lon i te , cala-
vér i te , e t c . ) . D'après v . Richthofen, il est toujours c o n ­
centré en co lonnes r iches qui se continuent en profondeur 
sans diminut ion de la teneur. Le filon le p lus important 
es t le mother Iode, qui a é té suivi en direction sur p l u s de 
110 k i lomètres (v. p . 5 4 ) . 

Outre l e s filons dont nous venons de parler, l e s roches 
métamorphiques renferment encore des ve inules i r r é g u ­
l ières de quartz, dans lesquel les l'or ne se trouve jamais 
e n quantités exploi tables . On y trouve en outre, ma i s s e u ­
l ement au vois inage des filons aurifères , d e s masses l e n t i ­
cula ires de minerais de cuivre, formées de chalcopyri te , de 
pyri te de fer avec b l ende , de ga l ène , d'argent natif et d'or 
natif. 

On pourrait citer encore divers autres exemples d e filons 
d e quartz aurifère dans des roches sédimentaires relative­
m e n t récentes , c o m m e ceux des montagnes de Humboldt (1), 
dans l'État de Nevada ; u n certain nombre de filons a r g e n ­
tifères et aurifères y traversent des roches sédimentaires 
tr iasiques de compos i t ions très variées, remarquables par 
l 'abondance d e s foss i les caractérist iques d u Keuper alpin ; 
i ls paraissent être e n relation avec des porphyres quartzi-
fères , des porphyri tes et des mélaphyres . 

(1) v. Richthofen, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1869, f. 729. 
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Il s e m b l e que les g î tes du district min ier de Tatatila (1) 
et de Zomelahuacan (Mexique) , décrits par Richter e t 
Hübner , so ient éga lement en relat ion avec la p r é s e n c e de 
roches erupt ives dans un calcaire probablement très m o ­
derne. Ce district est à 5 0 k i l omètres de Ja lapa; l e sol y 
est formé de calcaire, grüns te in (?), porphyre et t rachyte . 
Les filons métal l i fères se rencontrent surtout dans l e c a l ­
caire, rarement dans le grünste in et l e porphyre e t ne 
pénètrent jamais dans le t rachyte , contre lequel i ls se 
terminent brusquement (comp. p . 2 3 6 ) . Ils ont en m o y e n n e 
de 1 à 2 mètres de pu i s sance , u n e forte incl inaison, une 
direction généra lement n o r d - s u d , rarement est -ouest ; le. 
nombre de c e u x que l 'on connaît actuel lement s 'é lève j u s ­
qu'à v ingt . 

Au point de vue d u rempl i s sage , on peut y dist inguer 
quatre g r o u p e s : 

1° filons aurifères, contenant l'or natif dans u n quartz 
compacte coloré par de l 'oxyde de fer ; 

2° filons argentifères (appartenant au type Brand, n ° 1 0 9 ) , 
contenant de l 'argent natif, de l 'argyrose , d u cuivre gr is 
argentifère dans u n e g a n g u e de ca lc i te , m o i n s souvent d e 
quartz ; 

3° filons de ga lène argentifère avec g a n g u e de quartz e t 
calcite (appartenant au type Clausthal, n° 111) ; 

4° filons de cuivre. A l ' inverse des précédent s , ces der­
niers ont des al lures très irrégul ièrés ; i ls ressemblent à des 
dépôts dans des cavi tés de formes non définies et se r a p ­
prochent par suite du type Rio Cares (n° ¡114). Les minerais 
sont la chalcopyrite et la phi l l ips i te aurifères. 

Les filons at te ignent leur p lus grande puissance lorsqu' i l s 
traversent le calcaire , n o t a m m e n t en ce qui concerne ceux 
des groupes 1 et 4; l e s filons d'argent et de p lomb des 

(1) Richter et Hübner, Zeitschr. f. d. Berg, Hütten v. Sa iienw. im 
preuss. Staat, t. XXI, 1873, p. 26. 
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groupes 2 et 3 , encaissés clans le gri instein, sont moins 
puissants. Les filons de la mine la Concepción ne peuvent 
être rangés dans aucun des groupes précédents , parce 
qu'ils cont iennent à la fois du quartz aurifère, des minerais 
de p lomb, d'argent et de cuivre. Des observations qui pa­
raissent encore insuffisantes semblent avoir établi que les 
filons aurifères s'appauvrissent en profondeur 'et lorsqu'i ls 
s'ouvrent largement , tandis que les filons argentifères sui­
vraient une loi contraire et qu'aux croisements l es filons 
aurifères et les filons de cuivre s'enrichiraient, tandis que 
les filons d'argent s'appauvriraient. 

1 0 4 . Type R e w d i n s k . — Caractères: filons de quartz 
avec minerais de cobalt et de nickel dans des roches sédi-
mentaires. 

Les filons de ce type paraissent être fort rares. On y a 
rangé les filons cobaltifères de Schneeberg, en Saxe ; mais 
le quartz n'y est pas un é lément primitif du rempl i s sage : 
il s'y trouve c o m m e pseudomorphose de barytine et accom­
p a g n e , en outre, des minerais riches d 'argent; nous n'en 
parlerons que plus tard (v. type Schneeberg , n° 1 0 6 ) . 

A Rewdinsk (1) , près d'Ekatherinenbourg (Oural), un 
filon vertical de deux mètres de puissance traverse des 
chlori toschistes et de la serpentine. Le rempl issage est 
formé de quartz carié et de chrysoprase ; l es cavités du 
quartz renferment u n e argile plastique empâtant des n o ­
dules d'annabergite qui peuvent atteindre la grosseur du 
poing . On n'y a pas encore trouvé d'autres minerais . 

1 0 5 . Type des f i lons coba l t i f ères à g a n g u e s p a t h i q u e . 
— Caractères : filons traversant les terrains sédimentaires 
et contenant des minerais de cobalt, de nickel et de bismuth, 
associés à des gangues spathiques (barytine, calcite, si-
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dérose) et à du quartz et accompagnés dun grand nom­
bre de minéraux subordonnés. 

Les minéraux de cobalt et d e n icke l e t ceux d e b i s m u t h 
qui les accompagnent f réquemment sont très s o u v e n t a s s o ­
c iés à des g a n g u e s baryt iques , soit dans d e s f i lons -couches , 
soit dans d e s filons transversaux enca i s sés dans d e s t e r ­
rains sédimentaires de tout â g e . 

Les schis tes verts qui s 'appuient sur l e m a s s i f d e gra­
nité , de porphyre et de g n e i s s des Alpes centra les du Va­
lais et qui présentent un g r a n d d é v e l o p p e m e n t dans le val 
d'Einfisch (Anniviers) , près de Sierre ( 1 ) , renferment un 
grand nombre de g î tes métal l i fères (v. p . et n o t a m ­
ment des filons-couches contenant du misp icke l cobalt i fère , 
de la cobal t ine , de la ch loant i te , des b i s m u t h natif, d e 
l 'annabergite , d e l ' érythr ine , d u quartz et d u b r a u n s -
path , pu i s de vér i tables filons transversaux , avec ch loan-
thite, n ické l ine , b r a u n s p a t h e t s idérose . 

Les m ê m e s minerais se trouvent dans l e s sch i s te s verts 
du Piémont ( 2 ) . A l 'ouest de Turin , sur la Sarda, a u p a s d e 
Paschietto, on rencontre dans la diorite deux filons, de 
0 m , 5 0 à pe ine de pu i s sance , d e quartz , s idérose , rarement 
calci te , smal t ine , érythrine , annaberg i t e , malach i te e t 
azurite ; l 'exploitation n'en a jamai s é t é durable . Les filons 
des environs dn v i l lage de Bruzolo sont p lus r iches ; i l s 
traversent d e s sch i s te s chlor i teux et de la serpent ine et 
contiennent d u quartz, d e la do lomie , d e la calc i te , de la 
rammelsberg i te , de la lœ l l ing i t e , du cuivre g r i s , de la chal­
copyrite et de la chloantite.' 

On connaît dans l e phy l lade de la s ierra Cabrera ( 3 ) , qui 

est recouvert de calcaire carbonifère , un filon de b r a u n s -

path avec mil ler i te , n i cké l ine , smal t ine et leurs produi t s 

d'altération habituels . 

(1) A. Ossent, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1868, p. 245. 
(2) J. StrUver, Neues Jahrb. f. Minerai., 1871, p. 315. 
(3)Ferber, Berg und Hûttenm. Zeitung; 1863, p. 306. 
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Les failles qui rejettent la couche de schis te cuivreux 
(v. p . A4) sont devenues sur beaucoup de points des filons 
métall ifères : el les cont iennent , en effet, dans la rég ion de 
la couche cuivreuse , des minerais de cobalt et de nickel 
avec g a n g u e s d e baryt ine et de calcite . Bien que le p h é ­
nomène se reproduise avec les m ê m e s condit ions e s s e n ­
t iel les , dans le Mansfeld.'dans le Thùr ingerwald .à Rieche l s -
dorfet à Bieber, en Hesse , il n'est cependant pas abso lument 
général : certaines failles restent stériles sans qu'on en 
connaisse la raison, tandis que d'autres contiennent des 
minerais , de la barytine ou de la calcite. 

Dans l e pays de Mansfeld (1), ces filons ont toujours une 
direction comprise entre h . 7 et h. 9 et une forte inc l i ­
naison : les rejets qu'ils produisent ont des ampl i tudes très 
variables (v. p . 27). Les minerais de colbalt et de nickel n e 
se sont trouvés exploi tables que sur deux points , au 
2 3 e chantier de Gerbstâdt où de la smalt ine , parfois cris­
tal l isée , de la pyrite de fer, d e l à marcasi te , p lus rarement 
d e la chalcos ine , de la phi l l ipsite , de la chalcopyrite étaient 
associées à de la calcite , de la s idérose et rarement de la 
baryt ine e t , en second l ieu , dans les districts de Sanger -
hauser , où la smalt ine était a c c o m p a g n é e de mispickel 
cobaltifère et nickélifère, de chalcosine et de chalcopyri te , 
avec g a n g u e de baryt ine , rarement de calcite et de quartz. 
Ces filons particul iers , dés ignés dans le pays sous le n o m 
d e rûcken, n e sont pas des fentes à cours régul ier , mais 
des s y s t è m e s de cassures étoi lées qui rejettent les couches 
en y produisant des p l i ssements et des broui l lages tout 
spéciaux. Les g a n g u e s et l es minerais rempl issent d e s 
cavi tés irrégul ières , de formes très variées : leur texture 
est mass ive , jamais symétr ique et zonée. 

Dans le Thûringerwald, c'est surtout à Glùcksbrunn et à 

{!) Baumler, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. IX, 185T, p. 25. 
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Camsdorf (1) que les filons en quest ion ont é t é product i fs . 
Ils n e diffèrent pas essent ie l l ement de c e u x d u Mansfeld, 
car i ls contiennent encore de la smal t ine , du cuivre g r i s , d e 
la cobalt ine, de la pyrite de fer, de la cha lcopyr i te , de la phi l -
l ipsite , de la chalcos ine , de la g a l è n e , du b i smuth natif, e t c . , 
dans une g a n g u e de calcite e t de baryt ine . A Camsdorf, 
i ls ont fourni un exemple intéressant de l ' influence de la 
roche encaissante sur la minéral i sat ion ; i ls contena ient , 
en effet, dans l e wiessliegende d u mur (v. p . 1 2 4 ) , d e la 
smalt ine , du cuivre gr i s , de l a cobalt ine et de la c h a l c o p y ­
rite; dans la c o u c h e , outre ces minera i s , du cobalt o x y d é 
noir, de l 'érythrine et de l 'annabergi te ; dans l e s calcaires 
du toit , presque u n i q u e m e n t du cobalt o x y d é noir, ayant 
pénétré au loin dans l e s fissures de la roche. 

On a exploité dans les filons d e Riechelsdorf (2) la s m a l ­
t ine, la chloanthi te et la cobalt ine assoc iées à de la b a r y ­
tine et a c c o m p a g n é e s de leurs produits de décompos i t ion . 
Les minerais se rencontrent en n ids dans la rég ion de la 
couche de schis te cuivreux e t du grès r o u g e i m m é d i a t e ­
ment sous-jacent. P lus en profondeur, l es filons sont res tés 
baryt iques , ma i s ont cessé de contenir d e s minerais . « Ce 
qui est s ingul ier , c'est que la couche de sch i s te cuivreux 
est pauvre et inexploitable au vo i s inage des fi lons métal l i ­
fères. » 

A Bieber, en Hesse ( 2 ) , l e zechste in repose sur des mica­
s c h i s t e s ; l es deux terrains sont traversés par des filons qui 
les rejettent de 1 0 à 2 0 mètres . Les filons ont de 0 m , 0 7 à 
0 m , 1 0 d e puissance , cont iennent des part ies riches i so lées 
dans la rég ion de la couche cuivreuse et dans le m i c a ­
schis te , à 2 0 , 4 0 et m ê m e 6 0 mètres a u - d e s s o u s , mais non 
à une profondeur p l u s g r a n d e ; au toit et au mur , i ls n e d is -

(1) T . Cotta, Erzlagerstätten II, p. 75. 
(2) Erläuterung z. geol. Specialkarte v. Frussen u. cl. Thür. Staaten, 

feuille Sontra. 
(3) Schmidt, Neues Jahrb. f. Mineral., 1808, p. ¿3. 
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paraissent p a s , mais sont réduits à u n s imple filet, sans 
aucune gangue . Les minerais , cobalt ine, smalt ine , b ismuth 
natif, s idérose, chalcopyrite , cuivre gris et pyrite de fer, ne 
sont 'accompagnés que de barytine. 

Lss filons de Schladming ( 1 ) , en Styrie , qui à d'autres 
égards diffèrent beaucoup des précédents , s'en rapprochent 
par la présence de minerais de cobalt et de nickel en r e l a ­
tion avec u n horizon stratigraphique déterminé. Ils traver­
sent des schistes cristallins dont certaines couches contien­
nent des inclusions pyri teuses et peuvent être ass imilées 
aux fahlbandes (v. p . 1 4 2 ) . Les filons sont tous à g a n g u e 
calcaire et contiennent des n ids de cuivre gr i s , de m i s p i -
cke l et de minerais riches d'argent : i ls appartiennent par 
suite au type Schneeberg (n° 106) ; mais i ls se resserrent 
d'une manière remarquable , jusqu'à disparaître, à la tra­
versée des fahlbandes , qui contiennent alors des nids et des 
nodules de minerais de nickel . Ces n ids ont parfois une lon­
gueur de que lques mètres et peuvent atteindre un mètre 
d e puissance. Les minerais s e trouvent en outre dans l e s 
fahlbandes en grains de grosseurs variées ; l es principaux 
sont la cobalt ine, la chloanthi te , la smal t ine , la n ické l ine , h 
mispickel , le cuivre g r i s , rarement la pyrite de fer; i ls sont 
accompagnés de calcite ; le quartz y es t rare. 

1 0 6 . T y p e S c h n e e b e r g . — C a r a c t è r e s : filons contenant 
des minerais de cobalt, de nickel et d'argent, diverses 
gangues et des minéraux subordonnés de toute nature. 

Les filons traversent principalement l e s sch i s tes cristal­
l ins . Il y a l ieu de remarquer que l'on connaît à Wi t t i chen 
un filon de rempl i s sage ident ique encaissé dans le granité 
(v. p . 2 3 8 , t y p e S c h e m n i t z ) . L'association de minerais r iches 
d'argent avec des minerais d e cobalt et de nickel est très 

(I) Aigner, Berg u. Ilûttsnm. Jahrb. d. k. k. ôstr. Bergacad., t. iX, 18C0 
p. 230. 
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fréquente ·, e l le établit un l ien entre l e s filons cobal t i fères 
et n ickél i fères précédemment décri ts (n° 1 0 5 ) e t l e s filons 
argentifères (n 0 > 1 0 6 à 1 1 0 ) . 

On en trouve un excel lent e x e m p l e d a n s le c h a m p d e 
filons de Schneeberg ( 1 ) , dans l 'Erzgebirg s a x o n , qui s e 
dist ingue par des filons nombreux et d'al lures très var iées . 
Le sol est formé de grands mass i f s grani t iques entourés d e 
micaschistes et de phyl lades ; c'est dans l e s sch i s te s q u e s e 
montrent les filons, tandis qu' i l s sont p l u s rares dans l e 
granité . Leurs direct ions sont si var iées , que l ' e n s e m b l e 
constitue un réseau comple t ( v . p . 1x9). H. Müller y a é t a ­
bli , d'après la nature des rempl i s sages et leurs â g e s relat i fs , 
la classification su ivante : 

1° filons cuivreux ; 
2° filons quartzeux stéri les ; 
3° filons p lombo-pyr i teux ; 
4° filons bary t iques ; 
5° filons ferrugineux. 
1° Les l i ions cu ivreux sont dir igés h. 1 à 4 , ont u n e 

incl inaison vo is ine de 90° vers le nord-oues t , cont i ennent 
du quartz avec de la chalcopyri te , d e la phi l l ips i te , d e la. 
chaîcos ine , du cuivre gris et parfois s e u l e m e n t d e la g a ­
lène , cle la b l ende , de la pyrite d e fer e t du misp icke l -r 

i ls appart iennent en c o n s é q u e n c e a u t y p e Te i l emarken 
(v. p . 2 7 0 ) . 

2° Les filons quartzeux stéri les ont u n e direction vois ine 
de ce l le des précédents , h. 2 à 5 et u n e incl inaison de 4 5 
à 80° vers le nord-oues t ; i l s ne sont que très rarement 
métal l i fères; on y trouve toutefois des minerais de cobal t et 
de nickel aux points où ils croisent presque n o r m a l e m e n t 
l e s l i ions cobalt i fères . 

3° Les filons p lombo-pyr i teux sont généra lement d ir igés 

du nord-oues t au s u d - e s t et p longent vers le s u d - o u e s t 

(l) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. i6. 
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sous de fortes inc l inaisons . Leur rempl i s sage formé de 
quartz, pyri tes , b l ende et g a l è n e , l e s fait rentrer dans l e 
type Clausthal (n° 1 1 1 ) . 

Les filons baryt iques et cobaltifères sont d'âge b e a u c o u p 
p lus m o d e r n e que l e s précédents ; i ls ont pour l 'exploita­
tion u n e importance beaucoup p l u s cons idérable . 

lt° Ce sont l e s filons baryt iques , dont l'affleurement a 
donné l ieu à l 'étonnante product ion de minerai d'argent 
de Schneeberg aux XV e et XYI° s ièc les . Ils sont dir igés du 
sud au nord , a v e c une forte inclinaison et cont iennent de 
la baryt ine , de la fluorine, de la calc i te , du quartz , des 
minerais r iches d'argent avec minerais de p l o m b , de cobalt , 
de nickel et de b i s m u t h . 

5° Les filons cobaltifères s o n t ' c e u x qui jouent aujour­
d'hui à Schneeberg l e rôle le p lus considérable . Leur 
nombre est très grand ( 1 5 0 ) , leur direction très variée. 
Les rempl i s sages sont caractérisés par le quartz, souvent 
en pseudomorphoses de calcite et de baryt ine , l e j a spe , 
p lus rarement la calcite et l e braunspath, la smalt ine , la 
n ické l ine , l e b i smuth natif, la pyri te de fer, la ga l ène , 
l'argent rouge , l 'argyrose, l 'argent natif et beaucoup 
d'autres minéraux, que lques -uns rares, parmi lesquels il 
convient de citer des minerais d'urane. 

6° Les filons de minerai de fer ont déjà é té décrits p r é ­
cédemment (v. p . 2 0 6 ) . 

On trouve à Marienberg, à Annaberg, à Joachimsthal , 
à Johanngeorgenstadt (1) et sur divers autres points de 
l 'Erzgebirg saxon des filons de cobalt très ana logues à ceux 
de Schneeberg ; certains filons encaissés dans le granité et 
l e gne i s s de la Forêt-Noire badoise appart iennent i n c o n ­
testablement auss i à la m ê m e famille. Ils sont en général 
peu puissants , paraissent s'appauvrir en profondeur e t 
contiennent , dans une g a n g u e où dominent la baryt ine 

(1) v. Cotta, Erzlafferstetten, II, p. 25, 30, 34 et 42. 
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et la fluorine, soit de la ga lène et de la pyrite de cuivre, 
soit des minerais r iches d'argent, des minerais de cobalt 
et de nickel et des cuivres gr is bismuthifères e tcobal t i fères . 
Les filons de Witt ichen, enca issés dans le grani té , ont é té 
décrits précédemment (v. p. 2 3 8 ) . Parmi les filons de mine ­
rais d'argent et de cobalt des g n e i s s , on peut citer le filon 
Wenzel, à W o l f a c h (1 ) , c o m m e caractérist ique, bien qu'il 
n'ait été métall ifère que sur 8 0 mètres de longueur et 
j u s q u ' à u n e profondeur de 65 mètres seu lement . Au nord 
et au s u d , des failles d ir igées h. 1 2 et p longeant de 6 0 
à 65° vers l'est ont arrêté la minéral isat ion. Le filon s'est 
divisé près de ces failles en ve ines inexploitables et on a 
va inement e s sayé , à diverses reprises , de le retrouver au 
delà du dérangement . D'après Fr. Sandberger , l e filon n'était 
métallifère que dans le gne i ss r iche en o l igoc lase et grenu 
ou dan3 le gne i s s riche en mica et sch i s teux , tandis qu'il 
se montrait stérile dans le gne i s s grenu riche en orthose 
et dans le gne i s s rubanné. 11 a une puissance de 0 m , 3 0 
à 0 m , 6 0 et adhère cons tamment à la roche encaissante ; sa 
direct ion , très régul ière , est comprise entre h . 1 0 et 12 ; 
son incl inaison varie de manière à donner à un profil en 
travers la forme d'une l igne po lygona le br i sée . Les r e m ­
pl i s sages présentent , au point de vue d e leur â g e , l'ordre 
de success ion indiqué p . 9 9 . 

Un des filons baryt iques du Kupferberg, en Si lés ie 
(v. p . 2 7 1 ) , YAdlergang, appartient à ce type . Il contient 
en effet dans une g a n g u e baryt ique des n ids de calci te , 
argent natif, chalcopyri te , phi l l ips i te , chalcos ine pure du 
m é l a n g é e d'argyrose, cuivre gr i s , po lybas i t e , smalt ine , 
argent r o u g e , ch loanthi te , n i c k é l i a e , harmotome, heu lan-
dite et braunspath . 

107 . T y p e Brseunsdorf [formation quartzeuse noble 

(1) Fr. Sandberger, Nettes Jahrb. f. Minerai, 1869, p. 290. 
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de Saxe).—Caractères : filons principalement quartzeux 
avec minerais riches d'argent. 

Les filons de ce type se trouvent surtout dans les schistes 
cristall ins. On connaît dans le district métall ifère de Fre i -
berg plus de 1 5 0 filons encaissés dans le gne i s s , à remplis­
sage principalement quartzeux, contenant en g é o d e s , rare ­
ment e n inclusions , des minerais r iches d'argent. Le quartz 
est tantôt blanc et pur, tantôt jaspeux ; les minerais sont 
l 'argent r o u g e , l 'argyrose , l 'argent natif , l e mispickel 
argentifère, le cuivre gr i s^ la miargyrite, le psaturose , la 
polybasi te . Les pyr i tes , les sulfures, la calcite , la fluorine, 
la barytine ne s'y trouvent jamais en masses , mais s e u l e ­
ment c o m m e é léments subordonnés . Les filons, qui attei­
gnent jusqu'à 2 mètres de puissance , contiennent beaucoup 
de fragments de la roche encaissante entourés d'un enduit 
quartzeux concentrique. Us ont un développement particu­
l ièrement caractérist ique à Bräunsdorf, mais i ls n'y sont 
exploitables que dans un schiste noir, charbonneux, jamais 
dans le micaschiste ordinaire. 

Les filons du, gne i ss rouge de Katharinenberg ( 1 ) , en 
Bohème, tout en ayant contenu beaucoup de pyri tes et de 
sulfures métal l iques , paraissent rentrer dans ce type ; i l 
en est de même du filon Widersinnig, près d'Adamstadt 
et de Rudolstadt (2), au nord-est de Budweis , en B o h ê m e . 

On trouve dans le micaschis te des districts de San Antonio 
et d'El Trinufo (3), dans la basse Californie, cfes filons de 
médiocre richesse qui cont iennent du quartz et de l 'argi le , 
assoc iés , près de la surface, à de la kérargyri te , de l 'argent 

. arsenical , de l 'exitèle , du min ium, de l 'hématite brune , 
de la malachi te , de la chrysocole et de la smithsoni te ; e n 
profondeur, à de la chalcos ine , du cuivre gris , de la ga lène , 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 23. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 207. 
(3) A del Castillo, Zeitsckr. f. d. Berg Hütten u. Salinenw. im preuss 

Staat, t.XIV, p. 105. 
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de la s t ib ine , d e l à pyrite d e fer, de la marcas i te , du m i s -
p icke l , e tc . 

Peut-être doit-on ranger dans la m ê m e catégorie un filon 
de quartz traversant l e s schistes talqueux et micacés de la 
mine Michailowski ( 1 ) , dans l e gouvernement d'Orenbourg. 
Ce filon a d e 0 m , 0 5 à 1 mètre de puissance et n e contient 
pas de minera i s , mais on trouve aux sa lbandes des zones 
de 0 m , 0 4 à 0 m , l 7 de puissance composées d e grains de 
quartz, d 'oxyde de fer et d'argile , qui renferment des 
cristaux nombreux de chlorure et d e bromure d'argent 
(v. p . 8 6 ) . 

1 0 8 . Type Brand {formation plombeuse noble.) — 
Caractères : filons contenant des calcaires spathiques 
avec quartz, parfois barytine ou gypse, fluorine, galène, 
pyrite et blende, associés avec des minerais riches d'argent, 
en proportions variables et traversant des roches sédimen-
taires très diverses. 

On connaît aux environs de Brand, près de Freiberg, 
environ 3 4 0 filons encaissés dans le gne i s s et contenant 
du braunspath, de la dial logite , d u quartz et l e s minerais 
préci tés c o m m e é l éments caractér is t iques . Les filons^ qui 
traversent le gne i ss de Kuttenberg, en B o h ê m e , ont un 
rempl i ssage formé de quartz , calcite et fe ldspath , ga l ène , 
b l e n d e , pyrite de fer, chalcopyri te et minerais r iches 
d'argent. 

La roche dominante aux environs d e Kongsberg (2) est 
un g n e i s s schisteux f réquemment granati fère , qui vers 
l 'ouest , à un mi l le de Langenthal , près de Konsberg , passe 
graduel lement à u n gne i s s granito ïde . Il contient des ass i ses 
subordonnées de roches amphibol iques grenues ou schis ­
t e u s e s , de micasch i s t e s , de chlori toschistes , ta l c sch i s te s et 

(1) W. v. Beck, NeuesJahrb. f. Mineral.,18%, p. 162. 
(2) G. T . Rath, Neues Jàhrb. f. Minerai, 1869, p. 434. — P. Herter, 

Zeitschr. d. d. geol, Gesellsch., t. XVII, 1865, p. 163. 
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(1) H. Credner,' Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch.,t. XVII, 1865, p. 163. 

quartzites, dans l e sque l l e s sont in terca lées l e s fahlbandes 
p r é c é d e m m e n t décrites (v. p . 1 4 0 ) . 5 0 0 filons environ tra­
versent ces roches ; i l s ont de 0 m , 0 0 5 à 0 m , 3 0 de puissance , 
adhèrent toujours fortement à la roche enca i s sante , sont 
d ir igés de l'est à l 'oues t , normalement à la direction des 
couches et p longent sous u n e incl inaison vo i s ine de 90% 
généra lement vers l e s u d , rarement vers le nord. Les g a n ­
g u e s sont la ca lc i te , la fluorine, m o i n s souvent la baryt ine , 
l e quartz et la dolomie ; o n y trouve c o m m e minéraux non 
méta l l iques : s t i lb i t e , h a r m o t o m e , prehni te , laumoni te , 
ac t inote , axinite , adulaire, albite , anthracite , amianthe 
(variétés cuir et l i è g e de m o n t a g n e ) , etc. Parmi l e s m i n e ­
rais , il y a l i eu de citer l 'argent natif, parfois aurifère, 
l 'argyrose , l 'argent rouge (assez r a r e ) , l a kêrargyri te (àl'af­
fleurement), la ga l ène , l 'arsenic natif, la b l e n d e , la chalco­
pyr i te , la pyrite m a g n é t i q u e , la pyri te de fer, e tc . Lçs filons 
n e sont métall i fères qu'à la traversée des fahlbandes ; l es 
points les p l u s riches se trouvent dans l e s part ies o ù l e s 
filons sont p e u puissants et alors la roche encaissante est 
i m p r é g n é e et devient exploi table sur 0 m , 5 0 et m ê m e 0 m , 7 0 . 
La formation la p lus anc ienne es t le quartz, p u i s v iennent 
l e s différents s u l f u r e s , enfin la calcite et la fluorine 
( v . p . 1 0 0 ) . 

, Le champ de filons d'Andreasberg ( 1 ) , connu par sa 
r ichesse en minéraux d ivers , s e trouve à l 'extrémité s u d -
ouest d u mass i f granit ique du B r o c k e n , dans le Hartz. 
Il est entouré par une zone étroite de phyl lades s i luriens e t 
de grauwackes (schistes de Wieder), l imi tée e l l e -même 
au nord par des grani tés , au sud par des diabases . On ren­
contre dans cette zone des filons stéri les , dits ruschels, 
des filons de minerais d'argent , des filons ferrugineux 
e t cu ivreux , qui ont entre eux les relations l e s p l u s i n t é ­
ressantes . 
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Les ruschels ont jusqu'à 6 0 mètres de pu i s sance , sont 
rempl ies de fragments de phy l lade empâtés dans de l'ar­
gi le , p longent .vers le s u d sous des angles de 55 à 75° e t 
ont une très grande longueur . Deux de ces filons stéri les 
l imitent le champ de fracture : ce sont au nord la Neu-
fangcr, au s u d YEdelleuter ruschel; entre e l les est c o m ­
prise une masse e l l ipsoïdale a l longée formée pr inc ipalement 
de phy l lades , ayant c inq k i lomètres environ de longueur 
sur un de largeur. La ruschel Edel leuter est presque recti-
l igne et dirigée sur h. 7 ± ; cel le de Neufang forme avec 
e l le , à son mur , une ramification arquée. Ce n'est q u e dans 
l 'espace ainsi dé l imi té , espace dans l eque l se rencontrent 
encore deux autres rusche l s moins importantes , YAbend-
rother et la Silberburaer ruschel, que se trouvent l es 
filons argentifères : i l s n e s 'étendent jamai s au delà des 
deux ruschels principales . On ne connaît guère à Andreas-
berg , en dehors de cet e space , que des filons ferrugineux 
(v. p . 254) et des filons de chalcopyrite . 

Les filons argentifères sediv isent , d'après leurs d i r e c ­
t ions , en deux s y s t è m e s . Le premier comprend plus ieurs 
filons dir igés h. 9 f- à 10 {, faisant par suite des ang le s 
a igus avec la direction des rusche ls et p longeant avec une 
forte incl inaison vers l e nord-es t ; l e s pr inc ipaux sont le 
Franz August, le Samson et l e Jacobsglûcker. Le s e c o n d 
s y s t è m e n e comprend q u e deux filons es sent ie l s , ce lui de 
Gnade Gottes et celui de Bergmannstrost, courant h . 6 f 
à 7 | , c ' e s t -à -d ire paral lè lement aux ruschels et p longeant 
de 6 0 à 85° vers le nord. Les filons de ce deux ième sys tème , 
sont dév iés par ceux du premier (v. n° 2 8 , p. 6 3 ) . 

Les filons du premier s y s t è m e , qui traversent l e s r u s ­
che ls intermédiaires (Abendrother et Si ïberburger) r e n c o n ­
trent seuls l es ruschels extrêmes (Edelleuter et Neufanger) 
et s'y terminent en coin ou par des ramifications. Les filons 
argentifères sont tous très peu puissants : i ls n'ont souvent 
que que lques c e n t i m è t r e s , rarement 0 m , 5 0 et p l u s ; leurs 
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l ignes de direction et d'inclinaison sont ondulées ; ils 
adhèrent fortement à la roche encaissante. Leur rempl issage 
principal est une calcite blanche opaque (calcite anc ienne) , 
contenant des grains, des nids et des ve ines de quartz; 
rarement de fluorine, de ga lène , de b l ende , d'arsenic natif, 
d'argent rouge , de d i scrase , d'argent arsenical, rarement 
d'argyrose. 

Les géodes y sont fréquentes : on y trouve les minerais 
précités et , en outre, une calcite récente sous les formes 
cristall ines les plus variées , des zéol i thes, notamment de 
l 'apophyll i te , et beaucoup d'autres minéraux en cristaux 
magnif iques . Il y a l ieu de remarquer que l'on y rencontre 
auss i , b ien qu'en très petite quantité , des minerais de 
cobalt et de nickel , tels que la smalt ine et la nickél ine . Les 
minerais sont d i s séminés dans le remplissage entier d'une 
manière essent ie l lement sporadique et irrégulière. On n'est 
parvenu à trouver aucune relation entre leur répartition et 
la nature de la roche encaissante ; on croyait autrefois que 
les filons deviennent toujours stéri les dans l e s diabases qui 
se rencontrent dans la zone des r u s c h e l s . m a i s o n a reconnu 
r é c e m m e n t qu'il n'en était rien. On n'est pas arrivé non 
p l u s à constater que les croisements et les rencontres exer­
çassent une influence favorable; mais on a toujours trouvé 
que les filons se stéril isent lorsque leur puissance devient 
u n peu considérable . 

H. Credner a appelé l'attention sur l 'analogie d e s filons 
de Przibram (4) avec ceux d'Andreasberg. Le granite est 
recouvert , à Prz ibram, par : 

1" d e s sch i s te s à grain fin, d'un blanc s a l e ; 
2" des g r a u w a c k e s gr isâtres et rougeâtres , à gra ins de 

toutes gros seurs ; 

(1) G. Faller, Berg u. Hiittenm. Jahrb. d. k. k. Ôsir. Bergacad., 1864 
t. XIII, p. 89.—Voir aussi Michel-Lé\yet Choulette, Annaleides Mines, 1869, 
t. XV, p- 129 (AT. du trad.) 
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3° d e s schis tes broui l lés f o n c é s , parfois ne t t ement g r a ­
ph i t iques ; 

4° des grauwackes s emblab le s à ce l les n° 2 . 
Ces couches appart iennent aux é tages A et B du terrain 

s i lurien d e B o h ê m e , d'après Barrande; e l l e s sont toutes 
d ir igées d u nord-es t au sud-oues t , ont u n e forte inc l ina ison 
et sont traversées par des filons de diabase et des filons de 
minerais d'argent. C'est dans la deux ième zone d e s couches 
de Przibram que l e s filons argentifères sont l e p l u s n o m ­
breux et le p lus r iches . On croyait autrefois qu'i ls n e p é n é ­
traient pas dans les schis tes foncés n° 3 et l'on admettai t 
qu'i ls étaient interceptés par une faille argi leuse qui sépare 
ces schistes des grauwackes n° 2 et qui , par sa nature , se 
rapproche des ruschels d'Andreasberg. Plus tard , on a 
reconnu que cette manière de voir n'était pas exacte et que 
l e s filons, déviés par la faille arg i leuse , passent ensui te 
des grauwackes dans les schis tes et cont inuent à y être 
exploitables. Une circonstance intéressante est l e para l l é ­
l i sme ordinaire des filons métal l i fères et des filons de d ia­
base : que lques filons métall i fères s e trouvent sur certains 
points au contact des grauwackes avec l e s diabases-, d ' a u ­
tres traversent c e s dernières roches et sont par conséquent 
p lus récents . 

Les filons forment, dans la g r a u w a c k e , u n fa isceau de 
5 ki lomètres de largeur sur 9 de longueur ; on en exploi te 
environ 4 0 k i lomètres , dout la pu i s sance osci l le entre 0"",25 
et 3 m , 7 5 . Les g a n g u e s dominantes sont le quartz , la s idérose , 
la calcite et le braunspath , p lus rarement la baryt ine e t la 
do lomie . Les minerais sont la g a l è n e argent i fère , la b l e n d e 
brune o u r o u g e , l e cuivre gr i s , la chalcopyri te , l 'argent 
natif, l 'argent r o u g e , l 'argyrose, la po lybas i te , le psatu-
rose , etc. On y a trouvé 7 8 e s p è c e s minéra le s , dont q u e l ­
ques -unes représentées par de beaux cristaux. 

Depuis la surface jusqu 'à la profondeur de 1 2 0 m è t r e s , 

l es filons ont un c h a p e a u de fer e t il est vraisemblable qu' i ls 
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contenaient dans cette rég ion p l u s de minéraux ferru­
g ineux , peut-être de s idérose , que dans la profondeur. En 
général , l es rempl i ssages font corps avec la roche enca i s ­
sante et ont u n e structure mass ive ; on n'y observe que 
rarement u n e disposit ion symétr ique et zonée . Les rejets 
e t déviat ions sont produits par les feuil lets de la roche e t 
par l e s joints de stratification p lus souvent que par des 
filons ; aux croisements des filons, les rempl i s sages s e fon­
dent l es u n s dans les autres d'une manière qui ne permet 
pas d'en conclure l 'âge relatif de chacun d'eux ; on n'a pas 
constaté non p l u s d'enrichissements produits par c e s croi­
sements . Le principal filon dePrz ibram est le filon Adalbert, 
o ù l'on est parvenu il y a que lques années à la profondeur 
d e 1 . 0 0 0 m è t r e s , la p lus cons idérable que l'on ait at te inte 
jusqu'à ce jour dans des pui t s . 

On connaît dans le terrain s i lurien inférieur de l' î le 
d'Argent (1) , près de la rive nord du lac Supérieur , u n filon 
remarquable e t r iche , à r e m p l i s s a g e de calc i te , quartz , 
argent natif, argyrose , b lende , etc . 

Le terrain dévonien inférieur d e s bords d u Rhin con­
t ient , sur un point i so lé , des filons argent i fères s ingul iers . 
Dans le sud du comté de Wit tgenste in-Wit tgenste in , dans la 
val lée de la Lahn supér ieure , sur la l is ière es t du grand 
mass i f sch is teux des provinces du Rhin et de la Westpha l i e , 
des phyl lades noirs et des grauwackes appartenant proba­
b lement a u dévonien inférieur de Coblentz , renferment 
beaucoup de filons de p lomb, de cuivre et d'argent. Celui 
de la m i n e Gonderbach, près de Laasphe ( 2 ) , est d'une 
r ichesse particulière. Il a de 1 2 à 1 8 mètres d e pu i s sance , 
et consis te e s sent i e l l ement en trois ve ines métal l i fères s é ­
parées par d e s massi fs de roche encaissante. La g a n g u e 

(1) Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1871, p. 322 (Compte-rendu). — Neues 
Jahrb. f. Minerai, 1874, p. 743. 

(2) F. Rœmer, Neues Jahrb. f. Minerai, 1875, p. 378. 
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est formée de quartz et de s idérose ; la calcite paraît y 
faire ent ièrement défaut. Le minerai dominant est u n e 
galène médiocrement riche en argent ; on y trouve c o m m e 
é léments accessoires du cuivre gr i s , de la cha lcopyr i te , de 
la b lende et parfois des minerais d 'argent , de l 'argent 
rouge , de la polybasi te et de l 'argent natif. 

109 . Suite du type Brand. — Le cé lèbre filon veta 
madré, près de Guanajuato, au Mexique ( l ) , e s t enca i s sé 
dans des roches sédimenta ires d'âge douteux . Ge filon, 
l'un des p lus considérables que l'on connaisse , se trouve 
entre ceux précédemment décrits (v . p . 2 3 7 ) de S a n t a -
Rosa, Villapando et Luz. Il paraît avoir presque e x a c t e ­
ment la direction et l ' incl inaison de la roche encaissante : 
ce serait en conséquence un filon-couche. Il est enca i s sé 
dans un phyl lade p e u t - ê t r e dévonien et dans des c o u c h e s 
de conglomérat pouvant appartenir au g r è s rouge . C'est 
au contact de ces d e u x roches que l'on a rencontré , aux 
mines Valenciana et de Rayas, la p lus grande r ichesse : 
la puissance du filon y atteint 1 5 0 m è t r e s , avec des zones 
minéral i sées cont inues de 3 0 à àO m è t r e s . Le rempl i s sage 
principal est formé d'améthyste et de calc i te avec in terca-
lat ions irrégulières de f r a g m e n t s de la roche encaissante ; 
le g y p s e , la s idérose , la fluorine et l 'apophyl l i te y jouent 
aussi un certain rôle ; la baryt ine paraît y manquer ent iè ­
rement . On retrouve dans la veta m a d r é ces roches t a l -
queuses friables, appe lées jabones, q u e nous avons 
s ignalées , p . 2 3 8 , dans les filons de Luz. Les minerais 
sont l'or et l 'argent natifs , l 'argyrose , le psaturose (rare), 
l 'argent rouge , l e cuivre gr i s , la ga lène et la b lende . La 
chalcopyri te et la pyrite de fer sont aussi très répandues . 
Le filon contient beaucoup de géodes dans lesquel les tous 
les minéraux du gî te se rencontrent en beaux cristaux. On 

(1) Tilmann, Der Bergbau von Guanajuato, Munster, 1866. 
Voir aussi I.aur, Annales des Mines, 1871, t. XX, p. 38 (N. du trad.) 
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ne connaît aucune loi relative à la répartition des parties 
riches. Dans tous les filons métal l i fères de Guanajuato, la 
minéralisation ne commence qu'à 8 0 mètres de profondeur. 
A 4 0 0 ou 5 0 0 mètres , l es minerais dev iennent si a n t i m o -
niaux et si p lombeux qu'i ls cessent d e bien se prêter à 
l 'amalgamation. 

Les filons argentifères de Zacatecas ( 1 ) , au nord ouest 
de Guanajuato, traversent des grauwackes et paraissent 
analogues à la veta madré . Nous avons dit p lus haut , 
p . 2 8 4 , que les filons d'argent de Tatatila rentrent aussi 
dans le m ê m e type . 

Les filons encaissés au Chili e t en Bolivie dans l e s cal­
caires jurass iques supérieurs offrent un haut intérêt à cause 
de l'horizon géo log ique dans lequel i ls s e rencontrent et d e 
leur richesse. La g a n g u e de calcite y e s t toujours a c c o m p a ­
g n é e de baryt ine et cette dernière substance prend p a r f o i s , 
par exemple à Arqueros, une importance tel le que les 
filons doivent alors être rattachés au type baryt ique de 
Halsbrück (n° 1 1 0 ) . 

Les filons de Chanarcillo (2 ) , dans la province d'Atacama, 
au Chil i , traversent un calcaire marneux gr i s bleu o u b leu 
noir , en bancs très réguliers d'un mètre d'épaisseur, que la 
présence de fossiles permet de ranger avec cert i tude dans 
l e terrain jurass ique supérieur. A 6 0 0 m è t r e s de profon­
deur , l es filons sont encore encaissés dans le m ê m e calcaire 
qu'au vo i s inage de la surface et l'on peut dès . l ors , en 
tenant c o m p t e des bancs qui se trouvent a u - d e s s u s des 
aff leurements, est imer à 1 . 2 0 0 mètres environ l 'épaisseur 
totale du s y s t è m e jurass ique supérieur de la rég ion . 

Ces calcaires sont traversés par des filons de d i a b a s e 

(1) Neues Jahrb. f. Mineral., 1813, p. 249. 
(2) E. B. Dorscy, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1860, p. 107 et 197. — 

Mœsta, Ueber das Vorkommen d. Chlor. Brom., und lad Verbindungen in 
d. Natur, Marburg, 1870.—Richter u. Hübner, Zeitschr. f. d. Berg,Hütten 
u. Salinenw. im preuss. Staat, 1876, t. XXIV, p. 230. 
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(chorros) qui forment auss i , entre l es couches , d e s n a p p e s 
d' injection. Les filons argentifères sont enca issés t a n t ô t 
dans les calcaires , tantôt dans l e s d iabases . Ils n e sont e n 
généra l r iches que dans la partie supérieure où i l s ont l e s 
al lures d e s y s t è m e s de ve ines ; l e s u n s disparaissent d a n s 
la profondeur, d'autres y cont inuent . Le filon l e p l u s i m ­
portant est la corrida colorada qui a, p r è s du jour , 1 0 m è ­
tres et , en profondeur, rarement m o i n s d'un mètre d e 
puissance . Près de la surface, le rempl i s sage est u n e arg i l e 
p las t ique ferrifère, 'avec oxyde de fer, calcite et baryt ine , 
contenant de la malachi te , de l 'argent natif, des c h l o r u r e s , 
bromures et iodures d'argent (metales calidos, v . p . 1 0 6 ) · 
Entre ces minerais se trouvent épars de pet i ts fragments 
des sulfures qui apparaissent en profondeur et doivent être 
cons idérés c o m m e les minéraux primitifs d'où dérivent l e s 
chlorures , bromures et iodures . De 6 6 à 1 6 2 mètres d e p r o ­
fondeur, les minerais calidos disparaissent e t sont rempla ­
c é s par de l 'argyrose, d e la po lybas i t e , de l 'argent r o u g e , 
de la b lende , d e la ga lène , de l 'arsenic e t de la ca lc i te 
(metales frios). La pyrite paraît y être rare. 

Les parties r iches sont en relation avec certains h o r i ­
zons strat igraphiques (mantos) et sont séparées l e s u n e s 
des autres par des massi fs s téri les . Le mineur chi l ien 
appel le manto toute couche de que lque nature qu'el le soit ; 
mantos pintadores, l e s couches qui sont par e l l e s - m ê m e s 
métal l i fères ou à la traversée desque l l es l es filons s 'enri­
c h i s s e n t ; mantos broceadores, ce l les qui ne pos sèdent 
p a s ces propriétés . Les couches favorables sont , soit d e s 
strates du terrain, soit des n a p p e s de d i a b a s e ; ce l l e s - c i , 
d'après Mœsta, sont métamorphisées au vois inage d e s 
l i ions et reprennent ensuite graduel lement leurs caractères 
normaux . 

Les mantos exercent dans le sens horizontal u n e i n ­
fluence enr ichissante , tandis que les chorros, c'est-à-dire 
l e s vrais filons de diabase, exercent une action s emblab le 
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dans le s e n s vertical. C'est aux rencontres de deux de ces 
zones favorables que se trouvent ordinairement l es miner-
rais l e s p l u s r iches . El les ont été fréquentes surtout d a n s 
les parties supér ieures , tandis qu'e l les dev iennent rares et 
peu puissantes en profondeur. Outre l e s filons nob le s , on 
trouve encore des filons s tér i les ne contenant que des traces 
de minerai d'argent, parfois des minerais de cuivre et d e 
cobalt , souvent des combinaisons de m a n g a n è s e , d u braun-
spath r iche en fer et de la tripl ite . 

A Caracoles ( 1 ) , dans l e désert d'Atacama, sur l e terri­
toire bo l iv ien , l es calcaires et marnes jurass iques supér ieurs 
sont traversés par des porphyres quartzifères et des d i a -
bases compac te s . Les filons y sont nombreux ; i ls ont d e 
0 m , 5 0 à 4 mètres de puissance , avec des salbandes ne t te s , 
sont groupés en faisceaux e t sont surtout r iches dans l e 
porphyre . Ils cont iennent de l 'argent natif, des chlorures , 
bromures et iodures d'argent. On y trouve, en outre, d a n s 
les roches séd imenta ires , de la ga lène argentifère. Les g a n ­
g u e s varient d'un filon à l 'autre. Que lques -uns cont iennent 
de la calci te , du g y p s e , de la baryt ine , du ja spe , du por­
phyre al téré , des hydroxydes de fer e t de m a n g a n è s e ; 
d'autres, du quartz et de la baryt ine ; d'autres encore , d e s 
fragments de la roche encaissante , d e la calcite et de la ba­
r y t i n e ; q u e l q u e s - u n s de la baryt ine s e u l e : ces derniers 
rentrent naturel lement dans l e type su ivant . 

Tous c e s filons se d is t inguent par u n e r ichesse extraor­
dinaire e n chlorure, bromure et iodure d'argent ; l e s m i n e ­
rais s'y trouvent en p laques épaisses , en lamel le s minces , 
en imprégnat ions dans l e s g a n g u e s et en revêtements cristal­
l ins sur l e s parois des f issures. 

1 1 0 . T y p e H a l s b r û c k . — Caractères : filons ayant les 
mêmes caractères essentiels que ceux du type précédent et 
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ne s'en distinguant que par la prédominance de la ba~ 
rytine. 

De même qu'à Caracoles, on trouve à Arqueros (1 ) , dans 
la province de Coquimbo (Chil i ) , des filons argentifères et 
barytiques dans des calcaires jurass iques traversés par des 
éruptions porphyriques. Deux de ces filons ont été part icu­
lièrement productifs : la Corrida de la Descubridora et le 
Cerro blanco. Les minerais sont l 'amalgame, l 'argent n a ­
tif, la discrase, la kerargyrite, l 'argyrose, la smalt ine, le 
cuivre gris , la phillipsite et la chalcopyrite. 

Le type de cette catégorie se trouve dans les filons argen­
tifères et barytiques qui traversent le gne i ss gris de Frei -
berg (2) et dont le Halsbrückner Spaat offre le plus bel 
exemple. Ces filons, dont la puissance dépasse parfois 
1 mètre, contiennent des zones symétriques de barytine, 
galène , b lende, chalcopyrite, pyrite de fer et fluorine. Les 
géodes qui occupent le mil ieu du rempl issage présentent 
les minerais c i -dessus , des minerais d'argent et des carbo­
nates spaihiques en cristaux. Parfois des fragments de rem­
plissages plus anciens sont c imentés par des cristallisations 
p lus récentes , très géodiques , des m ê m e s minéraux. 

Les filons argentifères des schistes cristallins du Sau-
berg (3) , près d'Ehrenfriedersdorf, traversent les filons 
stannifères du même district (v. p . 2 5 0 ) et contiennent du 
quartz, de la barytine, de la fluorine, de l 'argyrose, de 
l'argent rouge et des minerais de cuivre. 

Quelques filons encaissés dans le gne i ss du val de Muns­
ter (4), dans le sud de la Forêt-Noire, par exemple le filon 
Teufelsgrunder, contiennent, comme gangues dominantes, 
de la barytine, de la fluorine et , comme minerais, de la 

(1) J. Domeyko, Berg u. Hùttinm. Zeitung, 1842, p. 603 et 613. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 8. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 26. 
(4) T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p, 177. 
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g a l è n e , de la b lende , de l'argent natif et de l'argent 
ronge. 

Deux systèmes de filons, l 'un orienté du sud-oues t au 
nord-est, principalement baryt ique, l'autre orienté du nord 
au sud, principalement quartzeux, traversent l es schistes 
cristallins de Hiendelaencina (1 ) , à 1 8 l ieues au nord-est 
de Madrid. Le plus important des filons barytiques est le 
Santa-Cccilia ou Canto-Blanco. Le remplissage est formé 
de barytine blanche avec inclusions d'argyrose. Gomme 
gangues , on trouve encore du quartz et de la sidérose ; 
comme minerais , de la freieslébénite, de la' mïargyrite, de 
l'argent rouge, de la galène, de la stibine, de l'argent n a ­
tif, du chlorure et du bromure d'argent. 

Les gîtes de l'Altaï (2) offrent des caractères très parti­
cul iers ; ils se divisent en deux districts : à l 'ouest, celui 
de Smeinogorsk (Schlangenberg), au nord celui de Salair. 
D'après v. Cotta, les gî tes sont tous des filons, très souvent 
des filons-couches, présentant des ramifications, prenant 
fréquemment des formes irrégulières et de grandes puis ­
sances et passant ainsi à des amas filoniens. Ils se ren­
contrent surtout dans les roches s i luriennes, dévoniennes 
et carbonifères, plus rarement dans les schistes cristall ins, 
aux points où ces roches sont traversées par des éruptions 
de granité, porphyre et grùnstein (augitophyre) ; on doit 
en conséquence supposer l'existence d'une relation entre 
l e s gîtes et les roches éruptives. Le rempl issage principal 
consiste en barytine, quartz et sulfures métal l iques , trans­
formés à l'affleurement, jusqu'à une grande profondeur, en 
minerais oxydés qui ont é té l'objet principal de l'exploi­
tation. Les minerais sont principalement des minerais 
d'argent, toujours accompagnés d'or natif, de minerais de 

(1) y. Cotta, Erzlagerstsetten, II, p. 443. 
(2) Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1853, p. 138 et 153. — B. v. Cotta, Berg 

u. Hûttenm. Zeitung, 1869, p. 237. — B.y. Cotta, Der Allai, Leipzig, 1871. 
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cuivre , de p lomb et de zinc. Les minera i s de cuivre p r é ­
dominent dans quelques g î tes . 

La mine la p lus célèbre de l'Altaï est ce l le du Schlan-
genberg, près de Smeinogorsk , dont l es environs c o n ­
sistent en roches schis teuses s i lur iennes et dévon iennes . 
Les couches y sont traversées par d e s filons de porphyre 
et de grùnstein ; ces derniers traversent éga l ement le g î te 
qui est parallèle à la stratification, m a i s qui présente l e s 
allures d'un amas fort ir ïégul ier . Le m u r es t formé par un 
jaspe fossilifère, le toit par des phy l lades et des quartz i tes . 
La barytine est fortement m é l a n g é e de quartz et l e s m i n e ­
rais y sont réunis en zones ou contenus en inclusions-
pulvérulentes souvent assez fines pour donner à la m a s s e 
entière u n e couleur grise. On connaît au Sch langenberg 
les minéraux suivants : or natif, argent natif, cuivre natif, 
kérargyrite , a r g y r o s e , argent r o u g e , miargyr i te , cu ivra 
gris , chalcos ine , chalcopyri te , azurite , malachi te , g a l è n e , 
céruse, pyrite de fer, b lende , cupri te , ca lamine , orp iment , 
quartz, baryt ine , withérite , calcaire concrét ionné . Le g î te 
est connu sur une longueur de 3 4 0 mètres environ e t a d e s 
puissances qui varient entre 2 et 9 5 mètres . 

Dans le territoire de Montana (1) (États-Unis) , on explo i te 
aux mines de Fl int -creek , à 10 mi l l e s au nord de Cable 
City, des f i lons-couches enca i s sés dans u n e do lomie q u i 
repose sur d e s quartzites et des granités . Les filons con­
tiennent du quartz et de la baryt ine , rarement de la calcite^ 
d e l 'argent r o u g e , de la g a l è n e , du cuivre gr i s argentifère 

de l'argent natif. Les minerais forment de fines i m p r é ­
gnat ions et n e sont pas cristal l isés. 

111. Type C l a u s t h a l . — Caractères : filons dans des 
roches sédhnentaires d'âges divers, contenant principale­
ment de la galène argentifère, de la blende, de la chcflco-

• (l) J. L. Klemsehmidt, Ban/ u. pûttenm. Zeilung, 1869, p. 98~et 185. 
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pyrite et de la pyrite de fer, avec gangue de quartz, cal-
cite et sidérose dans les proportions les plus variées; la 
barytine et les autres minéraux y sont toujours subor­
donnés. 

Nous avons déjà dit un mot p lus haut (p . àO) des filons 
ramifiés qui traversent les ta lcschis tes de Ruosina, dans l e s 
Alpes apuaniennes ; i ls contiennent du quartz et des s u l ­
fures m é t a l l i q u e s , parmi l e sque l s la ga lène argentifère 
joue un rôle considérable . 

La m ê m e combinaison minérale se répète souvent dans 
des filons é t endus , par exemple dans un filon de l a g o r g e 
de Massa (1) , dans l e Valais (Suisse) , qui traverse le gne i s s 
à 1 . 2 7 0 mètres d'altitude et cont ient , dans une g a n g u e 
quartzeuse , de la ga lène argentifère, de la chalcopyrite 
h o m o g è n e et de la chlorite. 

On connaît dans le micaschis te des environs de la v i l le 
d'Albergaria Velha ( 2 ) , en Portugal , deux filons dont la 
puissance atteint 2 mètres , qui renferment du quartz , de 
la dolomie , de la calcite , de la g a l è n e , d e la b l ende , de la 
chalcopyrite et de la pyrite de fer. 

L'assise inférieure de l 'étage supér ieur des schis tes c r i s ­
tal l ins de la Bukowine , c o m p o s é e de g n e i s s , micasch i s t e s , 
phy l lades et sch i s tes amphibo l iques , avec a m a s stratifiés 
de calcaire., contient près de Kirlibaba (3) des g î t e s de 
ga lène que v. Cotta regarde c o m m e des f i lons -couches . L e 
micaschis te y contient u n e masse de 8 0 mètres environ 
d'épaisseur d'un schis te noir, charbonneux , dans l eque l 
sont in terca lés , paral lè lement à l a stratification, d e s g î tes 
lenticulaires c o m p o s é s d e quartz, de ga lène avec s idérose , 
de b lende e t d'un p e u de pyrite . On trouve e n outre dans 
le micaschis te un filon presque parallèle à la stratification, 

1) L. R. Fellenbeg, Neues Jahrb. f. Mineral.,1868, p. 746 (Compte-rendu.) 
'3t) Breithaupt, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1862, p. 73. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 263. 
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mais dans l eque l l es minéraux préc i tés affectent parfois u n e 
disposi t ion net tement symétr ique . Cotta suppose que ce 
filon et d'autres analogues ont donné naissance à u n e 
imprégnat ion des schis tes n o i r s , part icu l ièrement aptes à 
être minéral isés . 

Les filons de ga lène du Kupferberg, e n S i l és ie (v. p . 2 7 1 ) , 
contiennent du quartz, de la g a l è n e et de la chalcopyr i te . 

Les filons qui traversent les g r a u w a c k e s s ch i s t euses 
s i luriennes de Poul laouen (1 ) e t d e Hue lgoat , près de 
Morlaix, en Bretagne , ont l e caractère de filons c o m p o s é s . 
Le filon de Poul laouen atte int d e s p u i s s a n c e s d e 5 0 mètres 
et contient c o m m e minerai principal de la g a l è n e a r g e n ­
tifère, u n peu de b lende , d e la pyr i te de fer et c o m m e 
gangue dominante du quartz. Les minerais forment d e s 
colonnes métal l i fères de 8 0 à 1 0 0 mètres de largeur, p l o n ­
geant sous des ang le s inégaux . Le filon de Huelgoat est p l u s 
régulier et p lus r iche en minéraux . Il contient parfois de 
l'argent natif et de la kérargyri te dans u n e g a n g u e ocreuse 
r o u g e , et J o n pourrait dès lors le rattacher au t y p e 
Bräunsdorf (n° 1 0 7 ) , mais la ga lène argentifère y est le 
minerai principal et le quartz la g a n g u e dominante . 

C'est aussi au terrain s i lurien qu'appart iennent l e s filons 
quartzeux et plombifères d u p a y s de Galles ( 2 ) , d e Mies (3) , 
en Bohême, de Montevecchio , en Sardaigne . Ces districts 
contiennent déjà que lques filons que la présence d e la bary-
t inè dans la gangue rapproche du t y p e suivant ou y fait 
rentrer complètement . 

Les filons de galène d u mass i f des sch i s tes rhénans se 

trouvent dans la grauwacke d e Coblentz (dévonien i n f é ­

rieur) ; i l s sont généra lement paral lè les o u presque paral­

l è les à la stratification et dés ignés par suite sous le n o m de 

* 
- (1) T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 429. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 489. 
(3) A. Rucker, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1867, P, 211. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



filons-couches. On peut suivre sur 58 k i lomètres , de P e -
terswald à Holzappel sur la Lahn, un s y s t è m e de filons qui 
traverse le Rhin près de Saint-Goar. Ce s y s t è m e atteint s a 
p lus grande richesse près de Holzappel (1), et c'est auss i 
l e point où il est le mieux connu. Les filons ont de 0 m , 3 0 
à 0 n , , 6 0 de puissance , rarement d a v a n t a g e ; i ls sont , dans 
l ' ensemble , paral lèles à la stratification, mais i ls prennent 
parfois u n e incl inaison différente de cel le des c o u c h e s , 
généralement moindre. Ces parties fa iblement inc l inées 
sont appelées des bancs par le mineur de Holzappel . 

Les filons ont d e s s a l b a n d e s net tes , parfois accompagnées 
de miroirs , mais près des bancs , on constate des except ions ; 
la roche encaissante y pénètre dans les filons en a p o p h y s e s 
part icul ières , arrondies et renflées. La gangue principale 
est du quartz associé à du jaspe . Les minerais l es p l u s 
habituels sont la ga lène et la b l e n d e ; le cuivre g r i s , la 
chalcopyrite , la s idérose , la baryt ine , la calcite , la d o l o -
m i e , e t c . , sont p lus rares. La structure des filons est m a s ­
s ive ; la disposit ion zonée y est rare, les géodes presque 
inconnues . Les minerais forment des co lonnes inc l inées e n 
diagonale sous des ang les de \h à 20° . Les filons sont 
habi tue l lement accompagnés de phy l lades ta lqueux, a u x ­
que ls les mineurs ont donné le n o m de roche blanche. 

Le sys t ème de filons d'Ems (2) s 'étend depuis Braubach, 
sur l e Rhin, jusqu'à Dernbach, à l 'ouest de Montabaur, 
en traversant près d'Ems la val lée de la Lahn. Il est s u ­
bordonné à u n e zone puissante de phyl lades qui font partie 
de l a g r a u w a c k e de Coblentz. L'es filons principaux, presque 
paral lè les à la stratification, sont stéri les . Les minerais n e 
se trouvent que dans d e s fentes transversales interceptées 
par les filons pr inc ipaux. Les rempl issages se composent d e 

(1) Bauer, Karsten's Archiv. 1810, t. XV, p. 137. 
(2) Bluhme, Verhandl. d. naturh. Vereins d.preuss. Rheinl. u. Westf., 

24· année, 1867, p. 104 (Verhandl). 
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quartz , s idérose , ga lène et b l e n d e . On trouve à la m i n e 
Friedrichssegren, près d'Oberlahnstein, des minerais sa l ins , 
c o m m e l a céruse , la p y r o m o r p h i t e , e t c . , e n cristaux 
magnif iques . 

Parmi les nombreux filons des s c h i s t e s r h é n a n s ( 1 ) , ci­
tons encore celui de la m i n e de p l o m b e t de z inc à'Alt-
glück, près d'Uckerath, aux env irons d u v i l l a g e d e Ben-
nersche id , dans l e cercle d e S i e g e n , district de Cologne. 
Le filon est un s y s t è m e de ve ines (v. p . ¿ 2 et IxL). dont la 
direction généra le ne diffère que de 6" de la direction g é ­
nérale des c o u c h e s encaissantes (h. 3 à h). L'inclinaison est 
de 80° environ vers le n o r d - o u e s t ; la pu i s sance , difficile à 
indiquer exactement à cause de la présence de ve ines i rré ­
gul ières , oscil le entre h, 1 0 e t m ê m e 3 6 mètres ; e l le e s t 
en m o y e n n e de 8 mètres . La zone minéral i sée cont ient 
pr incipalement des grauwackes et des g r a u w a c k e s s c h i s ­
t euses , p lus rarement d e s p h y l l a d e s , passant parfois au 
vo is inage des minerais à des arg i lophyres no ires , p u i s des 
argi les plus ou moins plast iques avec gra ins de minerai . La 
g a n g u e principale est le quartz ; la calc i te paraît manquer 
ent ièrement ; la s idérose n e joue qu'un rôle secondaire . 
Les minerais dominants sont la g a l è n e et la b l e n d e , p lus 
rarement les pyrites de fer et de cuivre . Vers l e nord-es t , 
le f i lon disparaît sous forme de fente s tér i l e ; vers l e s u d -
ouest i l est coupé par un filon de conglomérat trachyt ique 
de 1 1 2 mètres de puissance , contenant , dans u n e pâte tra­
c h y t i q u e , des fragments de trachyte , de grès à l ignite , d e 
l ignite et des minerais de p lomb et de z inc , p h é n o m è n e 
ex trêmement intéressant qui n e se reproduit sur aucun 
autre point du Siebengebirg , bien que dans p lus ieurs loca­
l i tés des filons métal l i fères s'y trouvent au contact de con­
g lomérats et d e tufs basal t iques et trachyt iques . 

(Í) Mosler, Zeitschr. f. d. Berg. Hûiten «, Salinenw. im preuss. Staat, 
t. XIII, 1865, p. 229. 
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Le type des filons quartzeux et p lombifères se trouve 
«dans le c h a m p de fracture du p la teau de Glausthal (1 ) , 
dans la partie nord-oues t d e l 'Oberhartz. Les filons de ce 
district sont des filons transversaux c o m p o s é s : i ls traver­
sent , en l e s rejetant, l es couches d u c u l m et du terrain d é -
v o n i e n . L'existence d'un rejet de la roche enca issante , de 

Fig. 76. — Coupe passant par le puits Johann Friedrich, à Bockswiese, 
d'après v. Groddeck. 

.5, grès à spirifères ; C, schistes à calcéoles et schistes de Goslar ; K, calcaire 
Kramenzel; k, schiste siliceux; t, phyllade du culm; G, grauwacke du culm 
•hh, filon principal; gg, filon Gr&nlindner. 

•200 mètres environ d'amplitude est démontré (v. p . A5), 
à Bockswiese et à Lautenthal, où les filons ont pour mur le 
terrain dévonien , pour toit l e s couches du cu lm ; d e s rejets 
ana logues se manifestent aussi dans les couches du c u l m , 

(1) v. Groddeck, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1866, t. XVIII, p. 693 
1877, t. XXIX, p. 440. — Zeitschr. f. d. Berg, Hûtten u. Salinenw. im 

preuss. Staat, 1873, t. XXI, p. 1. — B. Rôsing, Zeitschr. f. d. Berg, Eut- , 
len u. Salinenw. im preuss. Staat, 1. XXV, 18 ¡7, p. 280. 
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malgré leur extrême uniformité , par des différences locales 
dans les roches qui forment l es deux épontes des filons 
(v. p . 4 6 ) . 

Les fi lons 1 sont g r o u p é s en faisceaux dont l ' ensemble 
orme u n s y s t è m e rayonnant qui part de la partie s u p é ­

rieure de la val lée de Kellwasser, au-dessous d u Brocken , 
et s 'é largit vers l 'ouest (v. p . 5 2 ) . On d i s t ingue dans cet 
ensemble trois faisceaux principaux. Celui du s u d , dont la 
direction généra le est h . 7 , comprend l e s y s t è m e du Sil— 
bernaal , c e u x de Burgstadt et de Rosenhof réunis et ce lui 
du Schulthal . Le faisceau m o y e n comprend l e s y s t è m e de 
Lautenthal -Hahnenkleer et ce lui de Bockswiese-Festenburg-
Schu lenberg , dont la direction générale est h. 9 . Le fais ­
ceau de l 'est est formé par un filon à pe ine a t taqué , c o u ­
rant h . 1 2 , auquel n o u s avons déjà fait al lusion p lus haut , 
p . 4 6 . 

Entre ces faisceaux principaux et à côté d 'eux, surtout 
dans l ' intervalle compris entre l es deux premiers , se trou­
vent encore que lques autres s y s t è m e s d e filons, parmi l e s ­
que ls i l convient de citer celui de Zellerfeld, celui de Herz-
b e r g et celui de Hütschenthal - Sp iege l tha l , Les filons 
méta l l i fères , tous n e t t e m e n t transversaux, sont déviés p a r 
deux fai l les stéri les (fausse ruschel et filon Charlotte), qui 
sont presque para l lè les à la stratification (h. 3 à 5 ) . 

Les filons ont g é n é r a l e m e n t une sa lbande b ien accusée 
au mur , tandis qu'au toit i l s se confondent avec la roche 
encaissante par des ramifications et at te ignent souvent d e s 
pu i s sances de 4 0 mètres et p l u s ; l eur incl inaison est g é n é ­
ra lement forte et dir igée vers le sud et l e s u d - o u e s t , r a r e ­
m e n t vers l e nord ou l 'es t . Le rempl i s sage est formé p r i n ­
c ipa lement de fragments d e l à roche encaissante , grauwacke 
et p h y l l a d e , p lus ou m o i n s a l térés , et de phy l lade noir e t 
brillant (gangthonschiefer). Entre c e s roches s e trouvent 
l e s g a n g u e s e t minerais sous forme d' imprégnat ions et de 
ve ines ; l e s brèches filoniennes sont auss i très r épandues . 
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Les gangues sont l e quartz, la s idérose , la calcite et la 
baryt ine ; l es minerais pr incipaux, la g a l è n e argentifère, 
la b lende et la chalcopyrite (v. p. 1 0 1 ) . Ces minéraux , 
auxquels v iennent parfois s'en ajouter d'autres c o m m e le 
braunspath, la pyrite d e fer, la marcas i t e , l e cuivre g r i s , 
la bournonite , la jamesoni te , e t c . , sont répartis très irré­
gu l i èrement , dans les filons. Quelques filons en effet sont 
caractérisés par la prédominance des g a n g u e s quartzeuses 
et de la galène (filon principal de Zellerfeld), d'autres par le 
quartz, la calcite , la galène et la b l ende (système d e 
Burgstadt) ; parfois auss i c'est la chalcopyrite avec calcite 
et quartz (mine Charlotte) ou la b lende (Lautenthal) , qu i 
est le minerai principal. Généralement la blende a u g m e n t e 
beaucoup en profondeur. 

Parmi les g a n g u e s , le quartz et la s idérose se trouvent 
partout, la calcite et la baryt ine sont au contraire en g é ­
néral i so lées et l'on peut à cet égard dist inguer les filons 
de la région nord-est , à g a n g u e calcaire, et ceux de la 
région s u d - o u e s t , à g a n g u e baryt ique. Ces derniers ne se 
trouvent que dans les sy s t èmes de fdons du sud (Silbernaal 
et Rosenhof) et dans les filons à l 'ouest de l'Innerste ; ils' 
appartiennent réel lement au type suivant . 

Les parties r iches affectent des formes très variées . Les 
p lus fréquentes sont des colonnes inc l inées p longeant vers 
l 'ouest , p lus rarement des colonnes droi tes . On ne trouve 
dans tout l e district presque aucun croisement , mais l e s 
bifurcations y sont fréquentes et c'est ordinairement a u x 
bifurcations des filons importants que se trouvent l es zones 
l e s p lus r iches. On n'a observé en aucun point u n e influence 
appréciable de la roche encaissante sur la minéral isat ion. 

112. T y p e A v e y r o n . — Caractères : filons ayant les 
mêmes caractères essentiels que ceux du type précédent 
et ne s'en distinguant que par la prédominance de la 
barytine. 
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Un district c lass ique pour l 'étude des relations entre l e s 
filons métal l i fères et l e s roches eruptives est celui de l'A-
veyron ( 1 ) , entre le Lot et le Tarn, en France , où Fournet 
l e premier a m i s ces relat ions e n év idence ( 2 ) . 

Tout en n e pouvant admettre la théorie de Fournet d'a­
près laquel le l es filons métal l i fères auraient é t é rempl i s 
par des inject ions p lu ton iques , on n'en doit pas m o i n s 
reconnaître c o m m e incontestables les re lat ions é tabl ies par 
lui entre les éruptions de roches e t la formation des fi lons 
métall i fères. On trouve dans l e bass in de l 'Aveyron des 
schistes cristal l ins, g n e i s s , micasch i s t e s , ta lcschis tes , e t c . , 
traversés par des grani tés , des diorites , des serpent ines e t 
des porphyres quartzifères. Les schis tes cristal l ins qui 
parfois sont recouverts par des l ambeaux de terrain houi l l er , 
jurass ique ou tertiaire, n e cont iennent de filons qu'au 
vois inage des roches e r u p t i v e s ; u n e part ie d e s filons 
pénètre d'ail leurs dans ces roches . Les filons p l o m b e u x et 
argentifères sont en relation avec l e s porphyres quartzifères, 
l es filons de cuivre sont subordonnés aux roches a m p h i b o -
l iques et aux serpentines . Les filons p l o m b e u x et argen­
tifères de Villefranche, Najac, Asp ières , Corbières, e tc . 
contiennent c o m m e é léments essent ie l s du quartz saccha-
ro ïde , de la baryt ine et de la g a l è n e argentifère et , a c c e s ­
so irement , de la bournonite , d e la chalcopyri te , d u m i s -
pickel , des minerais d e n ickel et d 'ant imoine et des 
carbonates. ' 

Les filons d e Vialas (3), près d e Villefort, dans le d é p a r ­

tement de la Lozère, traversent de3 micaschis tes qui e n -

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 241. — Voir aussi Boisse, Ann. des 
Mines, 5« série, t. II, 1852, p. 467 (N. du trad.). 

(2) Fournet, Les filons métallifères et leurs relations avec les roches 
eruptives. 

(3) Marrot, Ann. des Mines, V série, t. VIII et IX, 182i; et 1824. — Lan, 
Ann. des Mines, 5' série, t. VI, 1854. — Rivot, Ann. des Mines, 6« série, 
t. IV, 1863, p. 309. [N. du trad.).— 1. Strüver, Neues Jahrb. f. Mineral.; 

, 1871, p. 753 (Compte-rendu.) 
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tourent le granité , ont des sa lbandes de schiste tendre , 
argi leux, et cont iennent , avec beaucoup d e fragments de 
micaschis te , de la galène argentifère, de da pyrite de fer , 
de la chalcopyrite , de la b l e n d e , de la baryt ine , de la 
calcite et du quartz. 

Ce type est bri l lamment représenté en Espagne dans la 
Sierra-Almagrera (1) ; cette chaîne , formée de phy l lade et 
de micaschis te , longe la côte de la Méditerranée, dans 
la partie nord-est de la province d'Almeria, près de la l i ­
mi te de cel le de Murcie. Les filons exploitables sont p e u 
nombreux , mais l 'un d'eux, le fdon Jaroso, est célèbre par 
sa r ichesse . Le rempl issage de ce filon consiste en baryt ine , 
s idérose , quartz, rarement calcite , hémat i te rouge et brune , 
ga lène argentifère, pyrite de fer et chalcopyrite . Il se d is ­
t ingue par une magnif ique disposit ion zonée et symétr ique 
des é l éments et par la fréquence de beaucoup d e minéraux 
en beaux cristaux. 

Que lques -uns des filons qui traversent l e gne i ss du val 
de Munster, dans la F o r ê t - N o i r e , par e x e m p l e l e filon 
Schindler, puis les filons de l 'Eulengebirg (2), en Si lés ie , 
éga lement encaissés dans le g n e i s s , et divers autres appar­
tiennent au m ê m e type . Beaucoup de ces filons cont iennent , 
indépendamment de la baryt ine , une quant i té considérable 
d e fluorine. 

On trouve enfin, non sans é tonnement , à Massetano, en 
Toscane, des filons de quartz, fluorine, baryt ine , g a l è n e , 
cuivre gr i s , pyri te de fer, dans la craie, peut - ê t re m ê m e 
dans des couches appartenant au terrain éocène . 

H 3 . T y p e M o s c h e l l a n d s b e r g . — Caractères: filons de 
I cinabre dans des roches se'dimentaires. 

I 
(1) Y . Cotta, Erzlagersttetten, II, p. 446 J. G. Klemm, Berg u. Hùt-

" tenm. Zeitung, 1867, p. 383. 
(2) B. R. Fôrster, Neues Jahrb. f. Minerai., 1865, p. 291. 
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Les g î t e s de mercure du Palatinat (1 ) , parmi l e sque l s 
ceux du Lansdberg, près de Moschel , sont t rès c o n n u s , 
sont encaissés dans des schis tes g r i s , j a s p e s et cong lomérat s 
du terrain permien inférieur, pu i s dans d e s m é l a p h y r e s e t 
porphyres qui ont traversé les terrains séd imenta ires . Ces 
gîtes se composent de filons e t d e roches i m p r é g n é e s : 
des fentes tapissées ou des ve ines rempl ie s d e minerai s e 
trouvent tantôt au toit , tantôt au m u r , tantôt aux deux 
épontes des filons e t jusqu'à u n e dis tance de p lus ieurs 
mètres des Salbandes. Les grès e t p o r p h y r e s sont a ins i 
imprégnés de minerai m ê m e en d e s p o i n t s qui n 'ont aucune 
relation vis ible avec des fentes caractér isées . On trouve a u 
vois inage d e s filons et là s e u l e m e n t des arg i lophyres et des 
jaspes d'un faciès tout part icul ier , i n c o n n u s dans l e reste 
de la région ; c e s roches passant gradue l l ement aux p h y l -
lades et aux g r è s ordinaires , on peut supposer qu'el les en 
proviennent par une décompos i t ion dont les filons e u x -
m ê m e s auraient é té l e s a g e n t s . 

Partout où se rencontrent ces arg i lophyres et ces j a s p e s , 
l es filons n e sont minéral isés qu'à l eur traversée et d e ­
viennent stéri les en passant dans l e s roches ord ina i re s ; 
mais c e s dernières sont loin d'être toujours s tér i les . 
Les grès et l es conglomérats renferment en effet b e a u c o u p 
de minerai , tandis que l e s p h y l l a d e s n'en cont i ennent j a ­
mais , si ce n'est à Munsterappel , sous forme d'enduits d e 
cinabre sur des empreintes d e p o i s s o n s (amblypterus 
minutus, e t c . ) . 

Le rempl i s sage principal consis te en u n e argi le avec fines 

inc lus ions de cinabre en ve inules , en cordons , en endui t s 

ou en cristaux dans de pet i tes g é o d e s . On y t r o u v e , outre 

l e c inabre, du mercure natif, de l ' amalgame , d u ca lomel e t 

c o m m e rareté , s eu lement dans le filon noir d u Landsberg , 

de l 'hermési te ; l e s minerais proprement dits sont a c c o m -

(1) v. Dechen, Karsten'* Archiv., t. XXII, 1848, p. 375. 
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p a g n é s de pyr i te , parfois argent i fère , d'hématite brune ou 
rouge , d'ol igiste , de s idérose , de g a l è n e , de cuivre gr is , 
de chalcopyrite , d e s t ibine , de pyrolus i te et de ps i lomélane . 
Les g a n g u e s n e jouent j a m a i s dans c e s filons qu'un rôle 
très secondaire ; e l les se rencontrent e n ve inules m i n c e s 
ou c o m m e dernière formation d a n s des g é o d e s et sur des 
parois de fentes : el les consistent en ca lc i te ,baryt ine ,quartz , 
j a spe , quartz rubig ineux rouge ou jaune et ca lcédoine . Un 
fait remarquable est la présence dans l e s g î tes de b i tume 
et d'asphalte. 

Les filons ont é té très r iches près de la surface, m a i s i ls 
se sont appauvris à une faible profondeur et les m i n e s de 
Potsberg , du Stahlberg , du Landsberg, de Mörsfeld n'ont 
p u descendre à p lus de 200 mètres . 

Us forment des groupes dist incts , composés chacun de 
que lques filons rapprochés et paral lè les . La longueur du 
filon Gottesgabe, au Landsberg, est de 9 0 0 mètres ; ce l le 
des filons de Mörsfeld est de ¿ 0 0 mètres environ ; cel le 
des autres ne dépasse guère 2 0 0 mètres . Plus ieurs d e ces 
groupes s 'al ignent aussi en formant ,de s s y s t è m e s de 1 1 
à 1 2 ki lomètres de longueur et de directions var iées . On n e 
peut établir aucune relation entre les g r o u p e s ou s y s t è m e s 
d e filons et l es roches eruptives . 

Dans la chaîne côtière de Californie, des couches crétacées 
sont , d'après Whitney , traversées et métamorph i sée s par 
d e s roches erupt ives . Les principaux g î tes de mercure cle ' 
Californie (1) s e trouvent au vois inage de grands massi fs 
de serpentine ou dans la serpentine m ê m e : ce sont ou 
des imprégnat ions ayant la forme d'amas ou de véritables 
fi lons. 

(I) J. D. Whitney, Neues Jahrb. f. Mineral., 1866, p. 612 (Compte-rendu. 
Sieveking, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1876, p. 45. 

Voir aussi Rolland, Ann. des Mines, 7e série, 1878, t. XIV, p. 384 (N. du 
traducteur). 
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318 FILONS DANS LES ROCHES SÉDIMENTAIRES 

Les terrains sédimenta ires i m p r é g n é s de c inabre d e 
Ripa (1 ) , dans Je duché de Modène et de Vallalta ( 2 ) , 
dans les Alpes de Yénét ie , appart iennent probablement a u 
m ê m e t y p e . 

§ IL REMPLISSAGES DE GROTTES 

On trouve souvent , à côté des filons et des jo in t s qui 
traversent les calcaires et l e s d o l o m i e s , des cavi tés p r o v e ­
nant d'érosions et renfermant des dépôts de minéraux . 
Dans certains cas , la formation de ces cavi tés a é té a c c o m ­
p a g n é e d'une transformation de la r o c h e . 

L'ouverture des cavi tés , leur rempl i s sage et le change ­
ment de nature de la roche sont des p h é n o m è n e s très 
différents, faciles à dist inguer les u n s des autres ; mais i l s 
ont été contemporains bien p l u s souvent que success i f s , e t 
dès lors , il est convenable d'étudier s imul tanément l e s g î tes 
auxquels i ls ont donné naissance (v. p. 1 0 8 ) . Ce sera l 'ob­
jet du chapitre suivant . 

(1) G. v. Rath, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. XVII, 1865, p. 281. 
(2) G. v. Rath, ibid., t. XVI, 1864, p. 121. 
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C H A P I T R E IV 

R e m p l i s s a g e s d e g r o t t e s e t g î t e s 

m é t a m o r p h i q u e s . 

(v. n° 10, p. 13 et n" 54, p. 108.) 

1 1 4 . T y p e Rio Cares. — Caractères: grottes remplies 
de minerais de cuivre, cobalt, nickel et argent, de quartz, 
barytine, e t c . , dans des calcaires de diverses formations. 

Nous avons déjà cité p lus haut que lques g î tes apparte ­
nant à ce t y p e , c o m m e les filons cuivreux de Tatatila, a u 
Mexique (v. p . 2 8 4 ) ; les g î tes d u K l e i n k o g l (v. p . 2 6 6 ) , au 
moins en part ie , en ont é g a l e m e n t l es caractères . 

On trouve dans un banc de calcaire très dolomit ique , 
ce l luleux, de couleur foncée, appartenant à la formation 
carbonifère du nord de l 'Espagne , dans le bass in du Rio 
Cares (1 ) , affluent du Deva, au nord des Picos de Europa 
(Asturies) , « une veine de minerai de cuivre généra lement 
étroite qui , de distance en distance, su ivant la direct ion et 
suivant l ' incl inaison, devient p lus puissante e t s'ouvre f ré ­
q u e m m e n t en formant des grottes géodiques dont l es parois 
sont tapissées de minerais de cuivre, tels que la malachi te , 
l 'azurite, un peu de phil l ipsite . L'intérieur de ces géodes est 
remplie en partie par une terre fine, j a u n e , dolomit ique 
dans laquel le on a trouvé des ossements de mammifères 

(1) W. Kôhler, Berg «. Hùttenm. Zeitung, 1877, p. 236. 
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(mammouths ) et d'oiseaux » . A 1 .500 mètres p lus à l 'ouest , 
probablement dans la m ê m e c o u c h e , l es minerais de cuivre 
s o n t accompagnés de minerais de cobalt et de n ickel (cobalt 
o x y d é no ir , érythrine , n ické l ine , annabergi te ) . 11 s e m b l e 
que l e s minerais aient fait à l 'origine partie intégrante des 
calcaires et que leur dépôt dans l e s grottes soit un p h é n o ­
m è n e très récent , dont la présence d e s o s s e m e n t s permet 
d e présumer l 'âge géo log ique . 

La dolomie du district de Révei l le ( 1 ) , en N e v a d a , 
à 1 3 0 mi l l e s environ au sud-sud-es t d'Austin, renferme une 
infinité de dépôts métal l i fères irrégul iers affectant la forme 
d'amas. Ils consis tent e n quartz b lanc , tantôt compacte e t 
finement cristal l in, tantôt radié et baci l la ire , contenant de la 
cha lcos ine , de l 'argyrose , p lus rarement de l a st ibine e t , 
c o m m e produi ts de décomposi t ion , de l 'argent natif, de l a 
kérargyrite et de la malachite . Il est remarquable qu'on n'y 
trouve jamais de pyrite de fer, de chalcopyr i te , de b l e n d e 
ni de ga lène . La dolomie est traversée par des porphyres et 
des trachytes ; la présence des minerais s 'expl ique a i sément , 
si l 'on admet q u e les cavités si fréquentes dans l e s do lomies 
ont é té rempl i e s de quartz et d e minerai par des sources 
minérales contemporaines de la venue au jour des roches 
éruptives . 

1 1 5 . T y p e Raib l . — Caractères : gîtes plombifères et 
zincifères en relation avec des calcaires on des dolomies 
des âges les plus divers. Ils contiennent de la galène pauvre 
en argent, de la blende ordinairement testacée, rarement 
cristalline, et de la calamine, généralement accompagnée 
d'hématite brune, en proportions très variables : tantôt 
F un de ces minerais est seul ou nettement prédominant, 
tantôt les différentes espèces sont mélangées. La pyrite de 
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fer y est assez fréquente ; la chalcopyrite et les autres 
minéraux y sont relativement rares. 

La g a l è n e e t la b l ende se trouvent soit e n croûtes tapis­
sant les parois de grot tes , soit en fragments enve loppés 
d'argile o u d'oxyde de fer, soi t , surtout vers la profondeur, 
e n ass i ses ou bancs paral lè les à la stratification, so i t enfin 
en inc lus ions dans le calcaire, s o u s forme de cr i s taux , de 
g r a i n s , de ve ines , e tc . La calamine e t l 'hématite brune sont 
toujours des pseudomorphoses d e calcaire ou de dolomie . 

Les g î tes ont des al lures très irrégul ières et , c o m m e l'a 
montré l e premier Poszepny , dont les recherches sur Raibl 
o n t ouvert à cette part ie de la sc ience u n e vo ie nouve l le , 
i l s ne peuvent en général être rapportés ni aux fi lons, ni 
aux amas stratifiés ; i ls s e trouvent de préférence aux 
l imites des calcaires et des schis tes ; quelquefois , mais pas 
toujours , leur présence est l iée à ce l le de fai l les , de vér i ­
tables filons ou de grottes irrégul ièrement d i sséminées 
dans les calcaires (Angleterre) ; enfin i ls rempl issent des 
cavités superficielles dans des calcaires à surface ondulée 
e t sont alors recouverts par des sables et des argi les p lus 
récents , tertiaires ou di luviens . 

Les schis tes cristall ins renferment des gîtes de cette caté­
gor ie dans la montagne du Laurium ( 1 ) , à la pointe s u d -
e s t de l'Attique, déjà célèbre dans l 'antiquité par ses 
exploitat ions de mines . Cette montagne est formée de m i ­
caschis tes et de phyl lades primitifs avec intercalations pu i s ­
santes de calcaires saccharoïdes et po intements subor­
donnés de granite , de porphyre e t de grûnste in . Les g î tes 
s 'étendent sur u n e surface de 2 5 0 ki lomètres carrés : ce 
sont soit des filons dans l e sch is te , soit des amas strati­
fiés au contact du schiste e t du calcaire, soit des amas irré-

(1) Cordelia, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1869, p. 209. (Compte-rendu). — 
Baldauf, ibid , 1871, p. 318. — Nasse, Zeitschr. f. d. Berg, Hûtten u. Sali 
nemo, im preuss. Staat, t. XXI, 1873, p. 12. 
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gul iers dans l e calcaire. Le rempl i s sage principal est une 
hémat i te brune riche en manganèse et en zinc, avec i n c l u ­
s ions d'ocre jaune compacte , p lus rarement de s idérose , 
d'hématite rouge ou de quartz rubig ineux. L'hématite 
brune contient des imprégnat ions , d e s cordons i so lés et 
des ve ines de ga lène et d e céruse , de b lende noire ou 
brune et de ca lamine compacte brune jaunâtre. On y 
trouve les e spèces minérales su ivantes : calci te , arragonite , 
braunspath, quartz, fluorine, hal loys i te , a l lophane, m i m é -
t è s e , pyromorphi te , c h a l c o p y r i t e , ma lach i t e , azur i t e , 
cuprite , adamine , o l ivénite , arséniosidérite , burat i te , anna-
bergite , pyrolus i te et ps i lomélane . 

Dans le district minier de Nertschinsk (1 ) , dans la 
Sibérie orientale , des calcaires cristall ins qui al ternent 
dans le vo i s inage du granite et du gne i s s avec des grès 
passant aux grauwackes sont traversés par des filons i rré ­
gul iers qui s 'épanouissent sous forme d'amas irrégul iers 
au vois inage des surfaces de contact des roches . Le r e m ­
pl issage consiste en quartz p lus ou m o i n s poreux, calc i te 
e t l i raoni te , avec inclus ions d e g a l è n e , cuivre gr i s , m o l y b -
déni te , pyrite de fer, chalcopyri te et b l ende . 

Les dolomies intercalées dans l e s p h y l l a d e s , ta lcschistes 
et ch lor i tosch i s tesde la Sierra de Gador ( 2 ) , prèsd'Alméria , 
en Espagne, cont iennent d e la ga lène en n i d s , en poches 
et en amas paral lèles à la stratification. La ga lène est habi ­
tue l lement empâtée dans une argi le jaune . Les g î tes 
p lombo-ca laminaires de Ruszkitza ( 3 ) , dans l e Banat, 
décrits par v. Cotta, paraissent rentrer dans la m ê m e c a t é ­
gorie . 

1 1 6 . Suite du type Raidi. — Les g î tes de ce type sont 

représentés sur une grande échel le dans l e district p i o m b i ­

ti) Pischke, Neues Jahrb. f. Minerai., 1876, p. 898. 
(2) Hausmann, Berg u. Eùttenm. Zeitung, 1850, p. 83,102. 
(3) v. Cotta, Erzlagerstœtten, II, p. 284. 
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fère du Haut-Mississipi (1) ; i l s sont déve loppés dans une 
dolomie d e 7 5 mètres environ de puissance , appartenant 
au groupe infrasilurien de Trenton et s 'étendent sur une 
surface de 1 4 0 mi l les géographiques carrés dans l e s états 
de Wiscons in , de l'Illinois e t d'Iowa. Les g î tes sont des 
rempl issages irréguliers de fentes et de grottes dans la 

FH. 77.— Remplissages de grottes dans la dolomie du Haut-Mississipi, 
d'après Whimey. 

c, galène ; d, stalactites calcaires. 

dolomie (v. fig. 77 ) . Whitney y établit les catégories sui­
vantes : 

1° Flats : ce sont des fentes étroi tes , de 0 m , 0 7 environ 
de puissance et de faible é t endue , rempl ies de ga lène 

_ pure , sans aucune gangue ni aucune substance étrangère. 
La roche n'est aucunement altérée à leur vo is inage . 
Lorsque except ionnel lement elle est décomposée , la ga lène 
est accompagnée d'argile et de calc i te , jamais de quartz. 

2° Crevice-openings : é largissements locaux des flats, 
jusqu'à 0 r a , 3 0 au m o i n s , remplis de ga lène enve loppée 
d'argile. De grands épanouissements , pouvant atteindre 
6 mètres de largeur et 3 0 de longueur et n e se rencontrant 
que d a n s , l e s n iveaux supérieurs de la do lomie , sont 
appe lé s pocket-openings ou cave-openings. I ls donnent 

(1) J. D. 'Whitney, Rep. of a geol. Survey of the Upper Mississipi Lead 
Région, Albany, 1862.— Berg u. Bùttenm. Zeitung, 1862, p. 310 (Compte-
rendu.) . > -
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souvent na i ssance à des cavités imitant la forme de filons 
(cheminées) et contenant des stalact ites de g a l è n e . 

3° Fiat sheets : ce sont de grandes cavi tés qui s e ren­
contrent pr incipalement vers la base de la dolomie et qui 
cont iennent , outre la g a l è n e , de la b l ende , de la pyr i te de 
fer, de la c a l c i t e e t d e l à barytine. Les rempl i s sages d e c e s 
cavités présentent souvent u n e disposit ion en couches e t l e 
sol y est couvert de débris de roches renfermant des 
fragments de minerai . 

Les g î t e s sont a l ignés suivant des direct ions paral lè les e t 
Whitney est parvenu à y dist inguer 3 0 groupes différents. 
Le minerai principal e s t une ga lène très p u r e , pauvre e n 
argent (teneur de 0 , 0 0 1 à 0 , 0 0 2 p . 1 0 0 ) , généra lement 
cristall isée en cubes . El le est parfois a c c o m p a g n é e d'un 
peu de b lende toujours assoc iée à de la smi thsoni te à t e x ­
ture ce l lu leuse , ressemblant à des os et appelée pour cet te 
raison dry bone (os secs ) par les mineurs . La pyrite d e fer 
et la chalcopyrite y sont rares. L'hémati te brune a c c o m ­
pagne constamment les minerais de p l o m b et de zinc ; la 
calcite et la barytine se trouvent c o m m e é l é m e n t s subor­
donnés . On est frappé de constater l 'absence c o m p l è t e d u 
quartz et de toute combinaison du p l o m b a v e c l 'arsenic ou 
le phosphore . 

Un fait qui jet te un jour préc ieux sur le m o d e de forma­
tion de ces g î tes est la découverte qu'on y a fait d'os d'é­
léphants i m p r é g n é s et c imenté s par de la g a l è n e à g r a n d e s 
facettes , dans des filons venant affleurer à la surface. 

Les calcaires infrasi luriens de l 'Amérique d u nord con­
t iennent encore sur beaucoup d'autres points des g î t e s 
de ga lène et de ca lamine appartenant au ty pe de Raibl , 
par e x e m p l e dans l e Missouri (1) e t l 'Arkansas, en Pensy l -
vanie (2) e t en Virginie ( 3 ) . 

(1) Kleinschmidt, Berg u. Ilûttenm. Zeitung, 1867, p. 269. 
(2) Berg u. Ilûttenm. Zeitung, 1872, p, 51. 
(3) H. Credner, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1866, p. 83. 
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( / e s t aussi dans des calcaires s i luriens que se trouvent 
les gî tes plombo-zincifères de l ' î le d e Sardaigne (1) qui ont 
leur principal déve loppement e t donnent l ieu aux explo i ­
tations les plus importantes à Monteponi , près d'Igles ias . 
La ga lène remplit des e s p a c e s compris entre les bancs et se 
trouve soit au contact immédiat des calcaires , soit s éparée 
d'eux par de l 'oxyde de fer et de l 'argile. La ca lamine , qui 
ne se rencontre pas avec la ga lène , forme des amas iso lés 
dans l e calcaire et présente net tement les caractères d'une 
pseudomorphose de la roche encaissante . 

Les roches qui e n t o u r e n t l e s gî tes s i tués entre Brilon et 
IserloBn, en Westphal ie , appart iennent au terrain dévo-
nien moyen . \ \ . 'Br i lon ( 2 ) , les calcaires dévoniens sont tra­
versés par, des fentes très irrégulières qui s 'épanouissent 
parfois , sont rempl ies d'argile et contiennent de la cala­
m i n e , de la galène (alquifoux) , de la b lende testacée et de 
la pyrite de fer, très souvent transformée en l imonite . Le 
g i sement est analogue à Iserlohn (3) , où les minerais l es 
p lus riches se rencontrent toujours au contact du calcaire 
de l'Eifel avec les schis tes de la Lenne sous - jacent s . La 
ca lamine , accompagnée de ga l ène , b l ende , pyrite de fer et 
calcite et enve loppée d'argile, rempli t dans les calcaires des 
fentes irrégulières parallèles ou perpendicula ires à la s tra­
tification et formant dans leur ensemble un réseau. Les mi­
nerais se trouvent aussi en n ids i so lés au mil ieu du cal-

* Caire. Les dimensions des gîtes sont très var iées , la 
pu i s sance atteint de 14 à 2 2 mètres et la l ongueur de 8 0 à 
1 0 0 mètres. La présence de fossi les transformés en c a l a ­
m i n e et de pseudomorphoses de calcite en calamine établit 
jusqu'à l 'évidence la nature métamorphique des g î t e s . Il 

(1) Sella, Zeitschr. f. d. Berg, Ilùtlen u. Salinenv). ira preuss. Staat, 
1872, t. XX, p.24. 

(2) Castendyck, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1850, p. 689. 
(3) Traîner, Verhandl. d. naturh. Vereins d. preuss. Rheinl. u. Westf. 

1860, p. 261. — Gallus, ibid., 1871, p. 63 (Correspond.). 
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es t très intéressant de constater que la b lende devient p r é ­
dominante en profondeur et qu'e l le j oue un rôle ana logue 
à celui de la calamine : on trouve en effet d e s coraux miné ­
ralisés par de la b lende et des cristaux d e b lende p s e u d o -
morphes de calc i te . 

Au contact des g î te s , l es calcaires ont des formes arron­
dies caractéristiques : nulle part on n e p e u t y observer u n e 
are le ou un angle a igu ; l es b locs et fragments d e calcaire 
empâtés dans l 'argile ont aussi d e s formes arrondies . La 
surface de la roche est friable, c o m m e r o n g é e , ma i s , à u n e 
faible distance de la surface, le calcaire redevient sa in et 
cesse d'être altéré. Toutes c e s c irconstances indiquent l ' a c ­
tion dissolvante et érosive de l iqu ides aqueux . L'eau a tra­
vai l lé , près de la surface ou dans l e s parties recouvertes 
par des roches m e u b l e s p l u s r é c e n t e s , exactement c o m m e 
elle l'a fait dans l e s fentes et l es cassures des calcaires . 
Très souvent le calcaire de l'Eifel, dont la surface est d e ­
venue raboteuse et ondulée par l'action des éros ions , est 
recouvert par d e s argi les et des sab les tertiaires de faible 
épaisseur. Les minerais se rencontrent à la l imite des d e u x 
formations, tantôt au contact immédia t du calcaire et dans 
l e s fentes qui le traversent, tantôt enve loppés dans des 
argi les : i ls consistent en g a l è n e , b l e n d e tes tacée , ca lamine 
et pyrite de fer. 

A Bergisch-Gladbach ( 1 ) , on trouve dans le calcaire des 
entonnoirs dont l e s parois sont tap i s sées de ca lamine , c o n ­
tenant parfois des imprégnat ions de 'galène, sur u n e 
épaisseur qui peut atteindre l m , 5 0 . Les entonnoirs , qui ont 
jusqu'à 2 2 mètres de profondeur, sont rempl i s d'argiles 
o l igocènes gr i ses , p las t iques , renfermant du l ignite et , près 
d e la l imite des calcaires , des fragments de b l e n d e , d e 
g a l è n e et de pyri te de fer. Ces fragments forment de v é r i ­
tables couches de 0™,25 à 0"',30 de puissance , contenant 

(1) Huene, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1852, t. IV, 571. 
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aussi des l ignites . N'oubl ions p a s d e dire qu'on a trouvé 
à Bergisch-Gladbach u n e croûte de g y p s e atte ignant 5 c e n ­
t imètres de puissance à la séparation du calcaire et des 
argi les . 

Entre Aix-la-Chapelle (1) et Phi l ippevi l le , en Be lg ique , 
s 'é tend une zone de 1 5 0 k i lomètres environ de l o n g u e u r , 
qui contient beaucoup de g î tes p lombo-ca laminaires dans 
l e calcaire dévonien supérieur et surtout dans l e calcaire 
carbonifère. M. Braun y dis t ingue des filons, d e s g î tes de 
contact (amas stratifiés ou couches) et des n i d s , mais i l fait 
ressortir que , si variées que soient leurs formes et l eurs 
relations avec la roche encaissante , un grand nombre d e 
propriétés c o m m u n e s conduisent cependant à leur attribuer 
u n e origine c o m m u n e . Tous ces gîtes ont la m ê m e c o m p o -
stion essentiel le : i ls sont formés de calamine, b lende t e s -
tacée , ga lène , pyri te de fer et argi le . Ils sont caractérisés 
p a r l a présence de rognons d e diverses dimensions c o m p o s é s 
d e dépôts concentr iques de b lende et de ga lène et interstra­
tifiés dans des m a s s e s arg i leuses . Les g î tes d e contact , 
c 'est-à-dire ceux qui s e trouvent à la l imite du calcaire 
dévonien o u carbonifère avec l e s schis tes dévoniens ou 
boui l l ers et les n ids sont en relation avec des filons méta l ­
l ifères vois ins ou tout au moins avec des fentes net tes , 
produisant des rejets très sens ibles . Ces filons e t ces fentes, 
peuvent être regardés c o m m e les canaux d'amenée du 
minerai . 

Les filons qui ont une étendue suffisante sont stéri les 
dans le terrain houil ler , l es grauwackes et l es s c h i s t e s ; ce 
n'est que dans le calcaire que que lques -uns d'entre e u x 
sont r iches en ga lène et en blende. Les filons du Breiniger 
Berg, près de Stolberg, en offrent un be l exemple : l 'un 
d'eux est connu dans l e bassin houiller de l'Inde à l'état de 
faille dés ignée s o u s le n o m de Mümtergewand (v. p . 1k). 

(1) M. Braun, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch.,l8$n, t. IX, p. 354. 
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L e s g î t e s d e contact sont part icul ièrement nombreux . Ils 
c o m p r e n n e n t les g î t e s de la Mallune et du dos, à E n g i s , 
p r è s d e L iège , l 'amas stratifié d e W e l k e n r à d t , dans la c o n ­
cess ion d e la V ie i l l e -Montagne , p r è s d'Aix- la-Chapel le , etc. 

L'amas stratifié d e Welkenràdt , représenté par la fi-

/ 

Coupe verticale suivant a ß 

Coupe verticale suivant y& jpc horizontale 
Fig. 78. — Le gîte de Walkenrœdt, d'après M. Braun. 

A. calcaire; B, schiste; a, argile à minerai de fer; h, schiste avec galène; 
c, calamine. 

gure 7 8 , s'étend sur p lus de 2 4 0 mètres de longueur , entre 

le schiste houil ler et l e calcaire carbonifère. Il a, c o m m e 

les couches encaissantes , une très forte inclinaison et p a r ­

ticipe à tous leurs contournements et à tous leurs p l i s se ­

ments . La partie inférieure du g î t e , au vois inage du c a l ­

caire, est de la calamine, tantôt h o m o g è n e , g é o d i q u e , 

lamellaire, testacée, tantôt terreuse, devenant f errug ineuse 
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près de la surface et passant à d u minerai de fer ou à une 
masse argi leuse avec inc lus ions d'hémati te brune . La 
partie supérieure , qui confine a u sch i s t e , est formée d'une 
argile noire , contenant des rognons et des ve ines de s u l ­
fures méta l l iques , b l ende , ga lène et pyrite. Cette zone 
de sulfures méta l l iques du toit se pro longe beaucoup p l u s 
loin que la zone des c a l a m i n e s ; el le forme le mur du t e r ­
rain houil ler sur 2 .000 à 2.400 mètres et doit sans doute 
être regardée c o m m e u n e couche (v. p . 1 3 5 ) . 

Le g î te de Phi l ippevi l le , en Belgique, est sans doute 
aussi u n e couche . Une ass i se de calcaire dévonien cont ient 
des minerais à son contact avec les phy l lades , sur 3 ou 
h k i lomètres de longueur . Les minerais sont la ga lène et 
la b l ende : i ls se présentent sous forme d'inclusions dans 
le calcaire . On y trouve auss i des imprégnat ions intéres­
santes de cristaux de b lende rouges et de grains cristall ins 
qu'un examen superficiel pourrait faire confondre avec des 
grenats (v. p . 86). 

Le gîte de la Vieil le-Montagne (Kelmisberg) , appartient 
à u n petit pli de calcaire carbonifère serré c o m m e u n coin 
au mi l ieu de schis tes dévoniens . La roche de ce fond de 
bateau est une dolomie contenant des masses très i rrégu­
l ières d e calamine et d'argile (v. fig. 7 9 , I à VI) . Pour 
donner une idée de l 'é tendue de ces m a s s e s de minerais , 
il nous suffira ' de dire que cel le du nord mesurait 
3 4 0 . 0 0 0 mètres cubes , et a produit 1 0 0 . 0 0 0 tonnes de 
ca lamine . Le minerai est formé surtout de calamine avec 
nodules de wi l lémite : il n e contient que des traces de 
ga lène e t de b lende ; la pyri te de fer n'y joue qu'un rôle 
secondaire. Près de la surface, la calamine contenait b e a u ­
coup de g é o d e s renfermant de beaux cristaux de s m i t h s o -
ni te , de ca lamine , de smithsoni te ferrifère, de calci te , de 
wi l lémite . 

On rencontre des n ids de minerais dans les environs de 
Sto lberg , Viei l le-Montagne, Corphal ie , E n g i s , e t c . , tant 
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de profondeur. Coupe verticale suivant jfcft. 

Fig. 79. — Le gîte de calamine de la Vieille-Montagne, près d'Aix-la-Chapelle, 
d'après M. Braun. 
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dans l e calcaire dévonien que dans le calcaire carbonifère, 
jamais dans l e s roches arénacées ou arg i l euses , ma i s , en 
général , seulement au vois inage des filons o u des g î t e s de 
contact et souvent en relation directe avec e u x . 

Le calcaire carbonifère de la partie orientale d e s Picos 
de Europa ( 1 ) , dans les districts d'Andara e t d'Aliva, en 
Espagne , contient des g î tes de ca lamine très é t e n d u s , d o n t 
W. Kôhler a donné u n e descript ion. Le calcaire carboni­
fère est traversé sur une largeur d'environ 2 k i lomètres et 
sur une longueur notable , par des fentes paral lè les qui 
s'élargissent en formant des a m a s et sont re l iées par de 
nombreuses fentes transversales . Il est do lomit i sé au voi­
s inage des g î tes . Les fentes n e sont pas toujours m i n é r a ­
l i s ée s ; parfois e l les sont restées v ides , m ê m e en des points 
o ù e l les s 'épanouissent en donnant naissance à des grottes . 
La ca lamine , qui est l 'é lément principal du rempl i ssage , 
s e présente s o u s des aspects très variés : el le est tantôt 
b l a n c h e , c o m p a c t e , botryoïdale ou s ta lact i t ique , tantôt 
gr ise , h o m o g è n e e t ne se dis t inguant d u calcaire que par 
une texture fibreuse particul ière et par sa densi té . Dans 
l e s filons très b lendeux , el le prend u n e couleur foncée et 
u n e texture ce l lu leuse et contient des n o d u l e s de blende. 
Quelques v a ^ é t é s colorées en brun par d u fer renferment 
de la inalachi** On constate avec intérêt la présence acci­
dente l le d'un p e u de cinabre et d'oxyde rouge de p lomb 
dans le minerai . Nous avons indiqué déjà que certains 
filons contiennent de la b lende : ce l l e -c i rempli t aussi des 
ve ines très irrégul ières dans l e calcaire carbonifère et s'y 
trouve en outre s o u s forme de rognons isolés dont la g r o s ­
seur varie depuis ce l le d'une noisette jusqu'à cel le de la 
tête d'un h o m m e . Le filon Banco sin nombre, près d'An­
dara, contient d a n s une argi le dure des rognons de b lende 
dont la surface est recouverte de cristaux discernables 
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(dodécaèdres rhomboïdaux à a n g l e s a r r o n d i s ; v . p . 8 9 ) . 
Tout s emble indiquer que , dans ce district , la ca lamine 
provient d'une décomposi t ion de la b l ende . Des fragments 
recouverts de croûtes de ca lamine rencontrés dans l e s 
v ieux travaux démontrent] d'ai l leurs qu'e l le s e forme 
encore de nos jours dans les m ê m e s condi t ions . 

Le calcaire carbonifère d'Angleterre (metalliferous 
limestone) est traversé , dans l e Derbyshire et le Cum­
berland (1) , par b e a u c o u p de fentes dont De la Bêche a 
cherché à représenter l 'al lure par la figure s c h é m a t i q u e 
suivante (fig. 8 0 ) . 

Pig. 80. — Représentation schématique des gîtes du Derbyshire, 
d'après De la Bêche. 

A, rapp (toadstonc); t, skrins; c, rake veins; A, pipe veins; a, flat veins. 

Les véritables filons transversaux qui ont u n e importance 
prédominante , au point de v u e de l 'exploi tat ion, sont 
appelés rake-veins. I ls donnent na i ssance à des dépôts 
irrégul ïers de minerais et de g a n g u e s , a l l ongés paral lè le­
m e n t à la stratification et dés ignés par le n o m de pipe-
veins. On n o m m e flat-veins d e s dépôts de minerai peu 
puissants intercalés dans les jo ints de stratification : c e 
sont , c o m m e l e s précédents , des f i lons-couches. Tous c e s 
g î tes indist inctement sont rempl is des m ê m e s m i n é r a u x ; i l 
en est de m ê m e encore d'un grand nombre de fentes trans­
versa les étroites appe lées skrins. On voit que les minerais 

(1) v. Cotta, Erzlagerststten, II, p. 494. 
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d u metall iferous l imestone n e sont p a s contemporains du 
terrain encaissant : i ls ont é t é a m e n é s ul tér ieurement dans 
la roche fissurée. 

Le minerai principal est la g a l è n e , rarement a c c o m ­
pagnée de b lende et de pyri tes . Les g a n g u e s se composent 
d e fluorine, de calcite et de barytine ; le quartz y est rare. 
Les gîtes cont iennent en outre des rempl i s sages pierreux 
formés de m a s s e s marneuses ou sab leuses et de conglo­
mérats (dowky), dans l e sque l s Ch. Moore a découvert des 
fossi les d u calcaire carbonifère, du rhétien e t du l ias 
(v . n° 1 5 1 ) . On trouve entre l e s couches du calcaire car ­
bonifère des gri inste ins amygda lo ïdes (toadstones) ; on n e 
sait trop si l'on doit y voir d e s couches contemporaines d u 
terrain ou des nappes injectées ultérieurement. Ces gri ins­
te ins offrent de l'intérêt parce que les filons, de 0 m , 0 1 à 
0 m , 0 5 de pu i s sance , s'y réduisent à des fentes étroites et 
stéri les . On dit avoir remarqué aussi une influence de la 
roche encaissante sur la minéral isat ion dans l e s couches 
calcaires e l l e s - m ê m e s . 

Les calcaires et dolomies d u zechste in cont iennent b e a u ­
coup de g î tes importants d e minerai de fer (v . n° 1 1 9 ) ; 
mais l es minerais de p lomb et de zinc n'y sont représentés 
q u e rarement. Citons c o m m e exemple le calcaire permien 
à stratification généra lement confuse , à texture ce l lu l euse , 
à pâte chargée de s i l ice et de dolomie du Rochusberg ( 1 ) , 
près d ' ibbenbûhren; il contient des g î t e s de minerai de fer, 
d e ca lamine e t de ga l ène , avec mé lange divers de c h a l c o -
pyri te , de malachi te , de pyri te de fer, de quartz et de 
baryt ine . 

1 1 7 . Suite du type Raibl. — Les calcaires du trias ren­
ferment d e s g î tes de p l o m b et d e zinc nombreux et très 
importants . Les p l u s in téressants sont ceux des Alpes , 

(1) Drassdo, Berg u. Hûtteum. Zeitung, 1866, p. 32. 
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dont l e s m i e u x connus sont ceux d e Raibl ( 3 ) , en Carinthie, 
grâce aux exce l lentes descript ions de P o s z e p n y . Les 
c o u c h e s du tr ias supérieur y reposent l e s u n e s sur l e s 
autres en stratification concordante , avec u n e faible i n c l i ­
naison vers l e s u d , dans l 'ordre d e success ion su ivant : en 
bas , l e s tufs de Kaltwasser, pu i s le calcaire métallifère, 
ayant pour toit l es couches de Raibl e t , à la partie s u p é ­
r ieure , la dolomie principale. Des failles nord-sud (feuillets) 
y produisent d e s rejets de 4 0 à 6 0 m è t r e s , dont des 
va l l ées , appe lée s klamme, marquent la trace à la surface 
du sol . Les minera i s s e trouvent dans l e calcaire métal l i ­
fère à côté des fai l les , pr inc ipalement au toi t d u calcaire , 
près d e son contact avec l es couches sch i s teuses de Raibl e t 
parfois encore dans ces dernières . La dénominat ion d e 
calcaire métal l i fère est surtout s trât igraphique , car le s y s ­
t ème complexe de c o u c h e s que l'on dés igne s o u s ce n o m et 
dont la pu i s sance est de 1 . 0 0 0 m è t r e s environ comprend 
des calcaires , des ca l sch i s tes , d e s do lomies e t des sch is tes 
do lomit iques . Les c o u c h e s de Raibl qui en forment l e to i t 
( schis tes d u toit) sont formées d e sch i s t e s marneux e t 
arg i leux . 

Les g î tes de ga lène e t de b l e n d e sont d i s t inc t s , à Raibl , 
des g î t e s de calamine ; ceux-c i s e rencontrent dans l e c a l ­
caire , c e u x - l à à u n n i v e a u un p e u supér ieur , dans la 
dolomie vois ine des sch i s t e s du to i t . I ls rempl i s sent dans 
cette dolomie e t dans l es sch i s tes do lomit iques d e s cav i tés 
bien net tes , tantôt au vo i s inage i m m é d i a t des fai l les [fig. 8 1 ) , 
tantôt un peu p lus loin e t ont d e s formes très i rrégul ières . 
Ils cont iennent toujours de la g a l è n e cristal l ine, d e la 
b l e n d e t e s t a c é e , de la pyri te d e fer et de la do lomie en 
croûtes concentr iques paral lè les a u x parois d e s cav i tés . La 
do lomie , qui s e présente en zones i so lées entre la g a l è n e e t 
la b l e n d e , est ordinairement la formation la p l u s récente e t 

(2) F. Poszepny, Jàhrb. d. k. k. geol. Reichsanst, 1873, t. XXIII, p. 317. 
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occupe le mi l ieu de la cavité ; on connaî t cependant aussi 
des cas où le rempl i s sage s'est terminé par un dépôt d e 
blende. La barytine est rare ; el le n e forme j a m a i s d e s 

Fig. 81. — Remplissages de grottes a Uaibl, d'après Poszepny. 
a, dslomie spathique; i, blende; e, galène. 

zones ent ières , mais seu lement des agrégats de cr i s taux 
dans les g é o d e s de la dolomie . Aux points o ù se sont p r o ­
dui tes d e s décomposi t ions , on voit apparaître la calc i te , la 
smithsonite et la céruse. Les stalactites de ga lène et de 
b lende (minerais tubulaires , v. p . 8 3 ) , très exac tement 
décrites par F. P o s z e p n y , offrent u n haut intérêt parce 
qu'el les démontrent d'une manière très satisfaisante que le 
rempl issage a é té opéré par la circulation de so lut ions 
méta l l iques . , 

Les g î tes calaminaires diffèrent essent ie l lement des p r é ­
c é d e n t s ; rien n'y ind ique d e s rempl issages de cav i tés , 
tout au contraire, d e s p seudomorphoses de calcaire. L a 
transformation sui t l es fentes (v. fig. 82) et pénè tre p lus 
ou moins profondément dans la roche : ce l l e -c i disparaît 
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ent ièrement ou laisse d e s traces dans l e minerai sous 
forme d e noyaux pierreux. On reconnaît dans la ca lamine 
certaines particularités d e texture du calcaire , par e x e m p l e 
la texture ce l lu l euse . Les calcaires ce l lu leux ou c a r g n e u l e s 
(rauchwacke de Poszepny) sont fréquents au vo i s inage 
des g î t e s de ca lamine . Ils cons is tent en un sque le t te d e 
lamel le s calcaires m i n c e s e t p lanes , entre l e s q u e l l e s la 
roche a d i sparu en total i té ou e n part ie , o u dans l es i n t er ­
va l l e s desque l l e s e l le s e trouve sous forme de fragments 

Fig. 82. — Gîtes de calamine à Raibl, d'après Poszepny. 

ou de pouss ière . Les lamel les sont s implement le rempl i s ­
sage difficilement al térable d'un sys t ème de fissures dans 
un calcaire p lus altérable. Cette texture remarquable s e 
retrouve dans diverses ca lamines caverneuses , sur l 'origine 
desquel les e l le ne laisse subsister aucun doute . Les parois 
des cel lules de la cargneulê sont transformées en ca lamine 
et couvertes de dépôts calaminaires botryoidaux, l e s ce l ­
lu les e l l e s - m ê m e s sont rempl ie s d'une l imonite zincifère et 
terreuse (moth). 

La ca lamine de Raibl e s t formée principalement d e c a r ­
bonate de zinc anhydre (calamine rouge ) , p l u s rarement d e 
carbonate hydraté (calamine blanche) e t très rarement d e 
si l icate. On y trouve partout des m é l a n g e s d 'hydroxydes 
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de fer et de manganèse et , lorsque le fer devient prédo­
minant, la calamine passe à de l 'hématite brune : ce. 
dernier minerai caractérise l'affleurement du gîte . Des 
masses terreuses de fer o x y d é hydraté zincifère et m a n g a -
nésifère (moth noir, rouge o u jaune) et des argi les p las ­
t iques ocreuses , jaunes , verdâtres o u brunes remplissent 
les cel lules de formes variées 
de la calamine caverneuse. 

On connaît dans les Alpes 
deux groupes de g î tes p lombo-
zincifères analogues à celui de 
Raibl et appartenant c o m m e 
lui aux calcaires tr ias iques . 
Poszepny en a donné ( /oc. cit.) 
une descript ion accompagnée 
d'indications bibl iographiques . 
L'un des groupes fait partie 
des Alpes mér id ionales ; il s ' é ­
t end sur 2 2 5 ki lomètres environ 
à travers la Carinthie, la Styr ie , 
la Carniole et la Croatie e t com­
prend les exploitations de Grei-
fenburg, du Bleiberg a l l emand , 
de Vil lach, deKlaggenfurth , etc . L'autre se montre dans l e s 
Alpes septentrionales , dans le Tyrol bavarois ; i l peut ê tre 
observé sur 9 0 k i lomètres de l ongueur en passant par Nas-
sereit , Innsbruck, etc. ( 1 ) . 

Dans la Haute -S i l é s i e et dans les part ies vo is ines de la 
Po logne , ce n e sont pas , c o m m e dans les Alpes , l e s ca l -

Fig. 83. 
Calamine celluleuse de R ĵbl, 

d'après Poszepny. 

(I) Krug von Nidda, Zeitsckr. d. d. geol. Gesellsch., t. II, 1830, p. 206.— 
v. Carnali, Zeitschr. f. d. Berg, Hütten u. Salinenw. im preuss. Staat, 
t. I, 1853, p. 3. — Websky, Zeitschrift d. d. geol. Gesellsch. t. IX, 1837, 
p. 7. — Runge et F. Rcemer, Geologie von Oberschlesien, 1870, p. 545 et 
556. — Pietsch, Zeitschr. f. d. Berg, Hütten u. Salinenw. im preuss. 
Staat, t. XXI, 1873, p. 292. 
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caires du trias supérieur (Keuper) , m a i s l e s couches du 
musche lka lk inférieur qui renferment l e s g î t e s de p l o m b et 
d e zinc. On a dist ingué dans l e m u s c h e l k a l k inférieur d e la 
Haute-Silésie trois é tages , d o n t u n s e u l , ce lui du m i l i e u , e s t 
métall ifère. Il est formé par le calcaire du mur ou calcaire 
bleu (Sohlenkalkstein ou Blausohlenstein), sur l eque l r e ­
pose une ass ise dolomit ique . A leur séparat ion e t dans les 

Fig. 84. — Gîtes de minerais de fer, plomb et zinc de la Haute-Silésie 
d'après Sage. 

a, dolomie; }, assise piombìfere; c, calamine rouge; d, calamine blanche. 

couches inférieures de la dolomie se trouvent la plupart 
des g î tes métall ifères de la rég ion , savoir : des g î tes d e 
minerai de fer, de ca lamine , de ga lène e t de b l e n d e . 

Deux fonds de bateau fa iblement inc l inés appe l l ent l 'at­
tent ion. L'un s'étend sur une largeur de 2 à h k i lomètres 
et u n e longueur de 2 2 k i lomètres environ dans la direc­
t ion du s u d - o u e s t , depu i s Miechowitz , près de Beuthen , 
jusqu'à Czeladz et Bendzin, en P o l o g n e ; il contient l e s 
g î tes de zinc les p l u s nombreux et l e s p lus importants d e 
la Haute-Si lés ie , reposant toujours sur le calcaire du m u r , 
en rempl issant des cuvet tes et y pénétrant parfois auss i 
dans des fentes , mais sans jamais y descendre à u n e 
grande profondeur (v. fig. 8li et 8 5 ) . A l'affleurement des 
flancs du fond de bateau, l es minerais sont quelquefo is 
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directement recouverts par des couches miocènes d'argile 
et de s a b l e ; en profondeur, i l s ont la dô lomie pour toit ou 
en sont complè tement entourés . 

On a reconnu que le minerai de fer dominait près de 
l 'affleurement: p lus b a s , c'est la ca lamine qui joue le pr in ­
cipal rôle e t , p lus bas encore , la ga lène augmente et la 
b lende compacte apparaît en quantité suffisante pour 
occuper parfois, seule , le g î te presque entier . Le minerai 

de fer est toujours de l 'hématite brune ; la ca lamine con­
s i s te pr incipalement en carbonate d e zinc ; le s i l icate y est 
subordonné ; l'un et l 'autre sont rarement pur3 et cristal­
l i s é s : ordinairement i l s sont m é l a n g é s de l imoni fèv d'ar­
g i l e , de calcaire ou de dolomie. On peut , d'après c e i r m é -
l a n g e s , dist inguer l e s minerais su ivants : l imoni te z incifère, 
dolomie ferrugineuse et zincifère (calamine r o u g e ) , argile 
zincifère (calamine argileuse) et calcaire d u mur zincifère 
(calamine blanche) . 

La calamine b lanche se trouve habi tue l lement a u c o n ­
tact immédia t du calcaire du mur. Les bancs supérieurs de 
ce calcaire sont d i s sous et transformés en une argile d'un 
j a u n e sale dans laquel le la calamine blanche forme d e s c o r ­
dons , des l i ts , ou des fragments i so lés des formes l e s p lus 

Fig. 85. — Gîte calarainaire de la Haute-Silésie, 
d'après Sage. 

c, calamine rouge; d, calamine blanche. 
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variées . On y rencontre des masses n o d u l e u s e s , arrondies , 
aplat ies e t souvent aussi ce l lu leuses . L'argile cont ient par­
fois , à côté de la calamine, de la sphéros idér i te ,de la c é r u s e , 
de la pyromorphite et des pseudomorphoses de céruse e n 
chlorure de p lomb cristallisé (par e x e m p l e aux-mines Thé­
rèse et Elisabeth, à Miechowitz). La pui s sance du b a n c , 
souvent interrompu, de calamine b lanche est très v a r i a b l e ; 
el le oscil le entre c inq mi l l imètres et d e u x mètres . 

Lorsque la calamine rouge a c c o m p a g n e la ca lamine 
blanche, el le se trouve au-dessus « sauf sur que lques po ints 
de la mine Elisabeth où el le s e trouve au contraire a u -
dessous de la calamine b lanche et en es t séparée par des c o u ­
ches appartenant au calcaire du m u r . » Un banc rougeâ tre 
d'argile ferrifère est hab i tue l l ement interposé entre la cala­
mine blanche et la calamine rouge ; cet te dernière cont ient 
souvent de la céruse et de la g a l è n e e t , lorsque la teneur 
en zinc d iminue , passe d'une part à d e l 'hémati te brune , 
de l'autre à de la dolomie . La pu i s sance de la ca lamine 
rouge est éga l ement sujette à d e très grandes variat ions ; 
elle s 'élève jusqu'à 1 6 mètres aux points o ù cet te variété 
atteint son plus grand d é v e l o p p e m e n t , c o m m e près d e 
Scharley et de Miechowitz. La l iaison in t ime des diverses 
e spèces d e minerai avec le calcaire e t la dolomie montre 
très c lairement qu'ici encore la ca lamine est u n e p s e u d o -
morphose du calcaire e t d e la dolomie . 

D'où provient le zinc d e c e s g î tes , c'est u n e ques t ion à 
laquel le i l est très difficile de répondre . Runge é m e t l 'opi­
nion que la calamine est le produit d'un lavage e t d'une 
concentrat ion de substances zincifères finement d i s séminées 
dans la dolomie . L'observation que les m a s s e s de ca lamine 
passent en profondeur à de la b lende compacte semblerai t 
indiquer qu'e l les se seraient formées aux dépens d'un dépôt 
primitif d e b lende . Ce p a s s a g e de la calamine à la b lende 
compacte s 'observe parfaitement à la mine Cécile; jusqu'à 
5 0 mètres du jour , les travaux n'y avaient porté que sur la 
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. ca lamine; 1 3 mètres p lus b a s , la calamine pure fut rem­
placée par un lit de 2 à 3 mètres de puissance de ca lamine , 
traversée par de nombreuses ve ines et m é l a n g é e de masses 
importantes de b lende , qu i , à leur tour, contenaient de 
fréquentes inc lus ions de ga lène . Certains échant i l lons pré­
sentaient un n o y a u blendeux avec une enve loppe de c a l a ­
mine . On a de m ê m e rencontré des ass i ses de b lende 
testacée atteignant jusqu'à 3 mètres de puissance dans l e s 
travaux profonds des m i n e s ^Samuelsylùck, près de Gross-
Dombrowka, Scharley et Nouvelle-Hélène, près de Schar-
l ey , Marie, près de Miechowitz, etc . (v. p . 1 3 5 ) . 

Le deux ième bass in métall ifère du musche lka lk de la 
Haute-Si lésie contient l es principaux dépôts p lombifères , 
exploités à la mine Friedrich, près de Tarnowitz. Il s 'étend 
sur 50 ki lomètres carrés environ et forme un fond de 
bateau ouvert au nord-ouest , dont l es deux flancs, d ir igés 
du nord-ouest au s u d - e s t , n'ont que de 3 à &° d'incl inaison ; 
l e contour se fait au sud-es t . Comme le précédent , c e 
bass in ne renferme aucun lit de minerai cont inu et é t e n d u , 
mais seulement beaucoup de n ids de minerai de formes 
irrégul ières et d' importances variables , séparés par des 
parties stéri les . Mais tous ces n ids occupent u n horizon 
déterminé , soi t , c o m m e tout à l 'heure , à la l imite du ca l ­
caire du mur et de la do lomie , soit près de cette l imi te , 
ent ièrement dans la dolomie , où l'on dis t ingue alors n a t u ­
re l lement l e s bancs du toit et les bancs du mur. Ici e n ­
core, la dolomie du toit manque parfois ent ièrement ; e l le 
peut être remplacée par des matières sableuses e t arg i ­
l euse s recouvrant l e s m i n e r a i s ; ceux-c i ' reposent directe­
m e n t sur la dolomie du mur ou sur le calcaire d u mur . 

On d i s t ingue dans l e minerai deux ass ises : u n banc 
dur et un banc tendre. Le banc dur est formé tantôt par 
u n e ga lène compacte dont l ' épa isseur , habi tue l lement 
fa ible , peut s'élever jusqu'à 0 m , 6 0 , tantôt par u n e do lomie 
tenace dont l e s jo ints et l es fissures sont remplis d e g a l è n e 
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h o m o g è n e (v. fig. 8 6 , II). La do lomie renferme en outre 
presque toujours, des inc lus ions d e g a l è n e d e s genres l e s 
p l u s variés. Le banc tendre a de 0 m , 2 5 à 2 mètres d e 
pu i s sance ; à son vois inage, la do lomie es t toujours e x t r ê ­
mement fissurée et divisée e n b locs arrondis s éparés 
(v. fig. 8 6 , 1 ) , entre l e sque l s s e trouve u n e ocre j a u n e o u 

Fig. 86. — Banc tendre Banc dur 
de la mine Friedrich, à Tarnowitz, d'après v. Carnali, 

a, dolomie ; b, ocre ferrugineuse avec galène ; c, galène homogène. 

brune contenant la ga lène « en rognons in formes , d'aspect 
caverneux et carié, en m a s s e s aplat ies à surface rugueuse , 
en endui t s , cristaux o u gra ins ; la do lomie e l l e - m ê m e a 
perdu sa couleur claire et e s t devenue brune e t friable. » 
Parfois le banc tendre est recouvert encore d'une ass ise de 
l imoni te tendre . « La couleur b r u n e et l 'état fissuré de la 
do lomie ont incontes tablement u n e m ê m e orig ine , la d é ­
composi t ion de la do lomie , p h é n o m è n e dont l'ocre' et la 
l imoni te sont l e s rés idus . » (Von Carnali) . Le banc tendre 
peut être représenté auss i par u n e argile ocreuse ou v i tr io-
l ique e t b i tumineuse avec inclus ions de ga lène (districts de 
Trockenberg et de Bobrownik) . Indépendamment des p r o ­
dui t s acc idente l s de décomposi t ion de la g a l è n e , te ls q u e 
la céruse , l 'anglés i te , la tarnowitzite, l e seul minéral qui 
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accompagne la ga lène est la baryt ine , rencontrée une seule 
fois d'ailleurs dans un puits de recherches à Stolarzowitz, 
sous forme d'une ass ise de 0 m , 0 7 à 0 r a , 0 8 de puissance , 
sur 2 0 mètres de longueur , au-dessus du calcaire du mur . 
Cette baryt ine très pure , éca i l l euse , contenait des inclus ions 
de galène et était, sur certains po ints , cariée et rongée . 

On connaît à la mine Friedrich, à 2 0 ou 30 mètres au -
d e s s u s de l 'assise précédente , un deuxième niveau piombi­
fere, beaucoup plus irrégulier et moins cont inu, auquel 
correspond, dans le fond de bateau zincifère, une zone 
dolomit ique très al térée , contenant des minerais de p l o m b 
et de ca lamine , éga lement à 2 0 mètres au-dessus du dépôt 
calaminaire principal. Les deux bass ins métall ifères con­
t iennent par conséquent des minerais de p lomb au m ê m e 
horizon et leur correspondance est rendue p lus év idente 
encore par l 'existence à Trockenberg, entre Beuthen et 
Tarnowifz, d'une sel le étroite du musche lka lk inférieur 
établ issant entre les deux bass ins une continuité g é o m é ­

t r i q u e . 

Le g î te de Wiesloch (1) , dans le grand-duché de Bade, 
appartient aussi au musche lka lk , ma i s il diffère sur des 
points essent ie ls de celui de la Haute-S i lés ie . C'est dans 
d e s fentes transversales presque vert icales , traversant l es 
c o u c h e s triasiques, que l'on rencontre la calamine a c c o m ­
p a g n é e de l imonite et de galène . Les fentes s 'élargissent 
en formant des grottes au contact des couches à encrines 
avec le calcaire compacte et deviennent alors particul ière­
m e n t métal l i fères . La présence de nombreux fossiles trans­
formés en calamine établit que le minerai résulte d'une 
transformation du calcaire. 

118. Suite du type Raibl. — Il existe à Pal l ières ( 2 ) , 
entre Anduze et Durfort, dans le département d u Gard, 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 182. '• 
, (2) v. Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 418. — Voir Parran, Ann. des Mines, 
5° série, t. XV, 1859, p. 47 {N. du trad.) • , 
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sur l e versant s u d - e s t des Cévennes , dans un calcaire 
l ias ique qui s 'appuie sur le granité niais e n est séparé 
par des couches tr ias iques , d e s cavi tés irrégul ières , des 
poches rempl ies de b lende , de g a l è n e , pyr i te de fer, l i m o -
ni te , ca lamine , quartz, calcite et fluorine. 

La côte cantabrique d'Espagne est r iche en ca lamine , 
surtout dans les provinces de Guipúzcoa e t de Santan­
der ( 1 ) , où l'on exploite des m i n e s importantes à Réocin , 
Udias , Mercadal, Comillas , la Nestosa , etc . Les g î t e s s e 
trouvent dans un calcaire do lomit ique jurass ique (?) ; c e 
sont tantôt des fi lons, tantôt d e s cavi tés très irrégul ières 
contenant pr incipalement d e la ca lamine et de la g a l è n e . 
Une partie du minerai est de la smi thsoni te b lanche , en 
masses concrét ionnées , t e s tacées , s ta lact i t iques et parfois , 
ce qui offre u n intérêt spéc ia l , en m a s s e s ool i thiques 
(v. p. 9 2 ) . «A côté de la smithsoni te , l e s i l icate d e zinc e t 
la zinconise d'un blanc de ne ige sont fréquents . Les m i n e ­
rais sont parfois entourés d'argile et l e n o y a u des gros 
blocs est très souvent encore c o m p o s é de do lomie , ce qui 
indique l e m o d e de formation de la ca lamine . La b l e n d e 
cristall isée d'une bel le couleur j a u n e claire apparaît en 
profondeur; el le est souvent s i l lonnée de fissures rempl ies 
de smithsonite . Elle se rencontre auss i e n r o g n o n s e t e n 
boules recouvertes d e couches concentr iques d e baryt ine 
et part ie l lement transformées en smi thson i te . 

Nous rattachons encore au m ê m e t y p e des filons de 
0 m , 0 5 à 2 mètres de pu i s sance et d e 2 . 0 0 0 mètre s de l o n ­
g u e u r , découverts à Blankenrode ( 2 ) , près de Stadtberge , 
dans une marne du plaener (terrain crétacé) . Ces filons 
cont iennent de la ca lamine , de la g a l è n e , de la l imoni te , 
de la b l e n d e , d e la pyrite de fer et d e la calcite ; i l s tra-

(1) Scliônichcn, Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1863, p. 163. 
(2) F. Rœmer, Verhandl. d. naturh. Vereins d. preuss. Rheinl. u. 

Westf. 1850, p. 1. _ Amelung, ibid., 1853, p. 217. 
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versent aussi le grès bigarré qui se trouve au-dessus du 
piaener, mais i ls y sont stéri les ou n'y cont iennent que de 
l'argile et de la l imonite . -

Nous ferons enfin remarquer que l'on rencontre dans là 
province de Constantine, à 6 0 ki lomètres a u sud de Bône, 
près de la source thermale d u Djebel Nador ( 1 ) , très f ré ­
quentée par les Arabes, dans le calcaire nummul i t ique , un 
gîte de calamine important qui contient e n g é o d e s des 
combinaisons remarquables d'antimoine et de p l o m b (na-
dorite, e t c . ) . 

119. T y p e H û g g e l . — Caractères : hématites brunes 
manganésifères comme pseudomorphoses de calcaire ou 
remplissages de grottes. Dans les détails, le gisement res­
semble beaucoup à celui des gîtes calaminaires du type 
précédent. 

Dans la Grande-Vallée ( 2 ) , val lée longitudinale qui suit 
le versant oriental des m o n t s Al leghanys , affleurent des 
couches s i luriennes qui renferment beaucoup de m a s s e s 
d'hématite brune , peut -ê tre stratif iées, dans un calcaire 
appartenant au groupe canadien et part icul ièrement près 
du contact de ce calcaire et des schis tes . Le minerai est 
u n e hémat i te brune arg i l euse , tantôt tendre , tantôt com­
pacte , en forme de boules et de rognons , contenant des 
cavités tapissées de dépôts d'oxyde de m a n g a n è s e . Les 

> principaux centres d'exploitation se trouvent dans la va l lée 
de Lehigh, en Pensy lvanie , et à Chatanooga, dans l e 
T e n n e s s e e . On rencontre d'ailleurs des g î tes tout à fait 
ana logues , non seu lement dans les calcaires s i luriens et 
près d'eux, mais auss i dans les calcaires dévon iens et car­
bonifères de toute l 'Amérique du nord. Mais l 'exploitation 

(1) Flajolot, Ann. des mines, 6* série, t. XX, 1871, p. 24. (iV. du trad.) 
(2) Wedding, Zeitschr. f. d. Berg, Htitten. u. Salinenw. im preuss. Staat, 

t. XXIV, 1876, p. 336 et 346. 
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d e ces minerais est loin d'avoir l ' importance industr ie l le de 
ce l le des minerais de la formation pr imit ive (v. p . 1 8 3 ) . 

On trouve de l 'hématite brune m a n g a n é s i f è r e dans des 
- fentes très irrégul ières , des f i ssures , d e s poches e t des 

amas descendants d e l à surface dans l e s calcaires de l'Eifel 
du mass i f schisteux des bords du R h i n , par exemple à 
Keldenich e t à Sö ten ich , dans l'Eifel, e t en divers autres 
points . 

L ' Iberge t le Winterberg , près de Grund, dans l ' O b e r -
hartz, sont formés par un récif coral l ien appartenant au 
terrain dévonien supérieur . Le calcaire très fossi l ifère, 
massif, sans aucune trace de stratif ication, s 'é lève c o m m e 
u n e î le au mi l i eu des couches d u c u l m qui l ' en tourent ; i l 
e s t traversé dans toutes l es d irect ions par d e s fentes et des 
cheminées sur l e s parois desque l l e s l e calcaire est en 
grande partie transformé en s idérose , passant à de l ' h é m a ­
tite brune . Le minerai de fer est parfois a c c o m p a g n é de 
baryt ine , d e calc i te , de quartz et de malach i te , q u e l 'on 
rencontre auss i en cristaux dans les g é o d e s . Les n i d s et 
poches l es plus riches de minerai , caractér isés par l 'absence 
de la baryt ine , se trouvent sur le versant s u d d e l 'Iberg. Le 
calcaire y est aussi traversé par un filon (filon d u Prince 
Régent) qui contient de la ga lène argent i fère , de la c h a l -
copyr i te , de la s idérose , de la ca lc i te , etc . 

On trouve dans la do lomie p e r m i e n n e d'Allemagne des 
g î tes très importants d'hémati te b r u n e , parmi l e sque l s 
celui s i tué entre Herges , Brotterode e t Se l igenthal , dans l e 
Thüringerwald e t exploité aux m i n e s d e Stahlberg, de 
Mommel (1 ) , e t c . , a u n e importance except ionnel le . Il a 
d e s formes ex trêmement irrégul ières et fait l ' impress ion 
d'une i m m e n s e grotte rempl ie de s idérose u l tér ieurement 
transformée en hémat i te brune. Mais ce m o d e de formation 
n'exclut p a s la formation d'une part ie de la s idérose 

(1) T . Cotta, Erzlagerstätten, II, p. 79. 
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c o m m e pseudomorphose et en remplacement d e la do lomie . 
Des grès b igarrés , des grès r o u g e s , d e s micasch i s t e s , des 
grani tés et des porphyres se rencontrent au contact de la 
do lomie dans des condit ions de g i sement é m i n e m m e n t 
compl iquées et difficiles à expl iquer . On connaît , dans la 
région de granité et de micaschis te vo i s ine , des filons de 
s idérose : p e u t - ê t r e faut- i l attribuer aux m ê m e s p h é n o ­
m è n e s l e rempl i ssage de ces filons et celui de la grotte 
dolomit ique. 

Le m o d e de formation des minerais de fer est mani fes te 
au Rockusberg, près d ' ibbenbûhren et au Hùggel, près 
d'Osnabrûck (1 ) . Les m a s s e s d'hématite brune essent ie l ­
l e m e n t irrégul ières qui s'y montrent sont graduel lement 
re l iées par une dolomie ferrugineuse à la dolomie pure du 
zechste in , la roche primitive des g î tes , et l'on peut observer 
c o m m e n t la formation du minerai s'est propagée en partant 
des fissures de la dolomie . Au H u g g e l , l 'hématite brune est 
accompagnée de beaucoup de barytine et , au Rochusberg , 

* * ^ g a l a m i n e et de g a l è n e . Dans les deux local i tés , on a r e n ­
contré la couche de schis te cu ivreux sous la dolomie du 
zechste in . 

Les m ê m e s c irconstances essent ie l l e s s e reproduisent à 
Bieber, en Hesse (v. p . 2 8 8 et 1 2 5 ) , où les calcaires dé ­
posés sur la couche de schis te cuivreux cont iennent aussi 
de l 'hémati te brune manganés i fère et de la baryt ine . S e u ­
l ement l e g î te de Bieber es t , s e m b l e - t - i l , p lus régul ier et 
p lus ana logue à une couche . 

L'hématite brune se présente en Silésie exactement dans 
les m ê m e s condit ions que la calamine (v. p . 3 3 8 ) . D'après 
R u n g e , « ces hémat i tes brunes doivent être regardées 
c o m m e les rés idus de la do lomie dont le fer s'est précipi té 
sous forme d'hydroxyde sur l e calcaire du mur , tandis q u e 

(1) Castendyck, Verhand. d. naturh. Vereins d.preuss. Rheinl. u.Westf., 
1853, p. 1*0. 
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la m a g n é s i e et la chaux ont é té d i s soutes e t en levées . 
Parfois la dolomie forme encore l e mur d e s d é p ô t s d 'héma­
tite brune , parfois i ls reposent d irectement sur l e calcaire 
du mur et sont complè tement entourés d e do lomie . Dans 
les environs de Tarnowitz et de Naklo , on trouve dans l e 
calcaire d u m u r des cavi tés en forme d'entonnoirs c o m p l è ­
tement rempl ie s de minerai de fer, que des pu i t s ont t r a ­
versées sur 2 4 mètres . » Le minerai es t a lors recouvert 
directement par des sables e t des arg i les tert iaires ou 
di luviens . 

A Telekes-Rudobanyaer ( 1 ) , e n Hongr ie , d e s g î t e s de mi ­
nerai de fer reposent sur d e s calcaires t r ias iques , en r e m ­
pl issent l e s cav i t é s e t l e s inéga l i t é s et sont recouverts d e 
terre v é g é t a l e , d'argile et d e sables avec ga l e t s ·, l e s con­
ditions d e g i s e m e n t sont donc l e s w m ê m e s que dans la Haute -
Si lés ie . On y trouve des r o g n o n s caractér is t iques d 'héma­
tite brune argi lo-sableuse avec cav i tés e t s ta lact i tes d 'hé­
matite f ibreuse ; l 'hémat i te r o u g e argi leuse e s t p l u s rare. 
Des minerais d e cuivre et de p l o m b a c c o m p a g n e n t parfois 
le minerai de fer. 

1 2 0 . Type des m i n e r a i s d e fer e n g r a i n s (2 ) . — Carac­
tères : grains concentriques de limonite argileuse, de 
quelques millimètres à cinq centimètres de diamètre, enve­
loppés dans du limon et déposés presque exclusivement sur 
les calcaires jurassiques supérieurs. 

Les grains ou pisol i thes d e minerai de fer rempl issent 
dans le calcaire jurass ique supérieur des cavi tés e n forme 
d'entonnoirs , de chaud ière s , de pui t s , ou des poches et d e s 
fentes e n communica t ion avec la surface. La zone où se 
rencontrent c e s g î t e s es t re lat ivement l imi tée : e l le com­
prend le Jura français e t su i s se , le Jura franconien et l e s 

(1) Maderspach, Oestr. Zeitschr. f. d. Berg u. Hüttenw., 1876, p. 72. 
(2) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. 191, 179, 365, 390, 398. 
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Alpes orientales (Tyrol , Carinthie, Carniole, etc . ) L'allure 
d e ces g î t e s est partout sens ib lement la m ê m e . Les parois 
des p o c h e s , grottes et fentes sont unies et révè lent c la ire­
ment l'action dissolvante de l ' eau . La roche est parfois 
silicifiée e t revêtue de minerai de fer. Certaines p o c h e s 
sont en partie v ides (v. fig. 87) ou ne cont iennent que d e s 

Fig. 87. — Minerais de fer en grains dans la Haute-Carniole, 
d'après A. v. Morlot. 

a, éboulis calcaires; b, espace vide; c, limon avec minerai en grains; 
d, calcaire. 

débris calcaires ; mais la plupart sont rempl ies de minerais 
en grains et des masses minérales qui l es accompagnent . 
Les minerais forment des couches o u des n ids irréguliers 
dans le l imon ; tantôt i ls reposent directement sur le c a l ­
caire, tarftfctJls en sont séparés par des éboul i s calcaires 
et des masses^argi lo-sableuses . I ls sont a c c o m p a g n é s de 
ga le ts d e quartz et de roches diverses , granité , grès , e t c . , 
puis de concrét ions s i l iceuses analogues au jaspe : cel les-ci 
sont part icul ièrement remarquables à Kandern, dans le 
Breisgau. 

Les restes organiques qui sont n o y é s dans l e s l imons 
pisol i thiques comprennent non seulement des fossi les de 
formations p l u s anc iennes , ma i s auss i des l ignites et des 
ossements de mammifères ter t ia ires , appartenant à 
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l ' époque o l igocène (anoplotherium, paleotherium, lo-
phiodon) et à l 'époque miocène (mastodonte, rhinocéros, 
dinothérinm). Ces restes é tabl i ssent avec cert i tude l 'âge 
tertiaire des dépôts p iso l i th iques . Les minerais con tenus 

. dans d e s poches et des fentes sont en re lat ion a v e c d'autres 
qui s 'é tendent en nappes p o u v a n t atte indre 3 0 mètre s d e 
pu i s sance et qui recouvrent le calcaire jurass ique spéc ia ­
l e m e n t dans les dépress ions d e s va l l ées : c e s d é p ô t s 

> forment l e passage aux g î t e s stratifiés. Les g î tes l e s p l u s 
importants de minerais en grains s e t rouvent dans l e 
Franche-Comté , la B o u r g o g n e , l e Berri, dans l e Jura 
bernois , dans la va l l ée d e Dernsberg , à Kandern dans l e 
Bre i sgau , à Tûtt l ingen et Frohnstat ten e n W u r t e m b e r g , e tc . 

On a d m e t généra lement q u e l e s minera i s p iso l i th iques 
sont d e s dépôts de sources ferrugineuses , m a n g a n é s i f è r e s , 
calcaires et s i l i ceuses , en m é l a n g e avec d e s a l luv ions d'ori­
g ine m é c a n i q u e , d e s sab les et des a r g i l e s . Comme c e s 
minerais sont presque toujours déposés sur les calcaires 
jurass iques ou dans des grot tes de ces ca lcaires , il doit s'être 
produit u n e réact ion réc iproque , de nature encore m a l 
c o n n u e , entre l es calcaires et l e s sources minéra l e s qui ont 
donné naissance aux minera i s . 

1 2 1 . T y p e N a s s a u . — Caractères: minerais de man­
ganèse dans les mêmes conditions géologiques que les 
calamines et les hématites brunes des. types Raibl et 
Hùggel. 

La plupart des hémat i t e s b r u n e s des t y p e s précédents 
sont manganés i fères et e l les l e sont souvent au po in t 
d'avoir donné naissance à d e s sécrét ions de minerais de 
m a n g a n è s e purs , pyrolus i te , acerdèse , e t c . : Stahlberg et 
Mommel , dans le Thur ingerwald; Bieber, en H e s s e , e n 
fournissent des exemples . Lorsque la proport ion des m i ­
nerais de manganèse a u g m e n t e , l e s g î t e s pas sent g r a d u e l ­
l ement d u t y p e ferrugineux d e Hugge l au t y p e m a n g a n é -
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sifère du Nassau. C'est ainsi que dans le Nassau (1), 
d a n s l e cercle de Wetzlar, près de Giessen, e t c . , des m i n e ­
rais de manganèse associés à de l 'hématite brune m a n g a -
nésifère remplissent les cavités irrégul ièrement d i s séminées 
de la surface rugueuse du calcaire à s tr ingocéphales et 
sont e u x - m ê m e s recouverts par des argi les entremêlées de 
galets roulés. Au vois inage des minerais de manganèse , l e 
calcaire passe à une dolomie sur laquel le s 'étend ordinai ­
rement une assise d'argile plast ique jaune claire ou rou-
geâtre , de quelques cent imètres à deux mètres d 'épaisseur , 
formant le mur du gîte proprement dit , dont la p u i s s a n c e , 
parfois très faible, s 'élève sur certains points jusqu'à 6 et 
m ê m e jusqu'à 12 mètres . Il consiste en une argile brune , 
généra lement maigre , empâtant des rognons de minerai de 
manganèse dont le vo lume peut atteindre deux pieds cubes 
et p l u s , mais qui , en généra l , ne dépassent pas la gros­
seur du po ing , d'une noix ou d'un pois . Les minerais c o n ­
sistent en ps i lomélane , acerdèse , pyrolus i te et w a d . Les 
blocs l es p lus gros- cont iennent habi tue l lement d e be l les 
g é o d e s remplies de minerais m a m e l o n n é s , botryoïdaux ou 
stalactit iques, sur lesquels se sont déposés de pet i ts c r i s ­
taux d'acerdèse, de pyrolus i te , e tc . Là présence d e fossiles 
du calcaire à s tr ingocéphales transformés en minerai de 
manganèse démontre que les gî tes résul tent d 'une p s e u d o -
morphose du calcaire. 

Le Monte Argentario (2), promontoire de la côte s u d de 
Toscane, présente un autre exemple de transformation 
locale d'un calcaire en minerai de fer et de m a n g a n è s e . Ce 

"promontoire se c o m p o s e , c o m m e les col l ines vo i s ines d'An-
sedonia , de quartzites , conglomérats et schis tes (verrucano), 
recouverts de calcaires sans stratification v i s ib le , poreux et 

[lf 0. Hahn, Zeüschr. d, d. geol. Gesellsch., t. XV, 1863, p. 249. — Rie-
mann, Zeitschr. f. d. Berg u. Salinenw. im preuss. Staat. 1862, t. X, p. 2. 
— Odernheimer, Das Berg u. Hüttenw. im Herzogth. Nassau. IF, p. 205. 

(2) Berggeist, 1877, n" 91 et 92. 
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caverneux, rappelant beaucoup l e s cargneules du z e c h -
stein a l lemand. Ces roches , dans lesquel les on n'a jusqu' ic i 
découvert aucun fossile, sont peut - ê t re l 'équivalent du 
trias a l l emand (?). « D a n s toute l 'étendue du terrain ca l ­
caire et parfois auss i dans les sch i s tes sous - jacents se r e n ­
contrent des traces de minerai de fer et de m a n g a n è s e , 
généra lement en m a s s e s de formes irrégul ières et en a p p a ­
rence en relation avec la surface ac tue l l e ; ce sont des p r o ­
duits de la décomposit ion des roches ferrugineuses et 
manganés i fères . » Une des p lus importantes de ces m a s s e s 
est s i tuée sur le versant nord du promontoire , entre Orbe-
tello et l ' i s thme de Fenig l ia . « Le versant oriental du 
poggio del Passo y es t composé , sur toute sa hauteur 
de 8 0 mètres et sur u n e longueur de ZiOO mètres environ, 
d 'hémati te brune et de pyrolus i te en m é l a n g e très variable; 
des sécrét ions pures des deux oxydes y forment des bancs 
puissants et des n ids au mi l i eu du m é l a n g e des m ê m e s 
minerais ; le tout est entremêlé de nombreuses m a s s e s de 
cargneule . » 

La pyrolus i te terreuse et l 'hématite brune p lus dure sont 
traversées dans toutes l e s directions par des v e i n e s de cal­
cite b lanche cristall isée e n sca lénoèdres ; on y trouve auss i , 
mais p lus rarement , des concrét ions calcaires p i so l i th iques . 
Les g é o d e s renferment d e s rhomboèdres primitifs de c a l ­
cite ; le wad se rencontre assez f réquemment s o u s forme 
d'enduit , p l u s rarement en m a s s e s sphéro ïda les . , 

1 2 2 . T y p e H u e l v a . — Caractères : dépôts de minerais 
de manganèse, superficiels ou voisi?ts de la surface, rem~ 
plissant des grottes et des poches ou recouvrant des poin-
tements de calcaires, de quartzites et d'autres roches. 
- Le dépar tement des Hautes -Pyrénées (1) cont ient , entre 

les va l lées de Luchon et de Gampan, dans u n e zone 

(1) Grimer, Ann. des mines, 1850, i' série, t. XVIII, p. 61. 
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de 1 5 kilomètres de longueur , mais de faible largeur, 
beaucoup de g î tes superficiels de minerai de m a n g a n è s e , 
remplissant des cavités irrégul ières , des fentes , des poches 
ou des grottes analogues à cel les dans lesquel les s e ren­
contrent des minerais de fer pisol i thiques . Les roches qui 
contiennent ces g î tes sont des schistes arg i lo -marneux 
alternant avec des bancs calcaires. Les minerais consistent 
en oxydes de manganèse anhydres , [ compactes , terreux, 
caverneux ou ce l lu leux, passant en profondeur à de la 
dial logite . La zone minéral i sée étant parallèle à l'axe de 
sou lèvement des Pyrénées et présentant des dis locat ions 
très cons idérables , Gruner est porté à admettre que les m i ­
nerais ont été déposés par des sources minérales ayant 
jailli le long d'une l igne de fracture du terrain. 

C'est encore à la surface ma i s , par une exception u n i q u e 
e t s ingul ière , en relation non p l u s avec des calcaires, mais 
avec des quartzites , des schistes si l iceux et des phy l lades 
que se trouvent l e s m a s s e s considérables de minerais de 
m a n g a n è s e de la province d'Huelva (1) , dans le s u d de 
l 'Espagne. El les s 'étendent entre les couches au vo i s inage 
d u contact des roches que nous venons de c i t e r ; e l les 
forment ainsi des amas stratifiés d'une faible l ongueur e t 
d'une puissance considérable (de A à 1 6 mètres) ; d 'autres 
fois e l les const i tuent des enduits sur les quartzites ou r e m ­
pl issent des cavités dans l'intérieur de ces roches . 

Schônichen a décrit l e s g î t e s de la mine Saint-Thomas, 
où l a b r a u n i t e entoure c o m m e d'une calotte un d ô m e de 
quartzite pointant à travers des phy l lades et pénètre 

' ensui te dans les jo ints paral lèles du quartzite avec u n e 
puissance variable. Les minerais sont la pyrolus i te et la 
ps i lomélane , rarement l 'acerdèse et le w a d ; i ls ont u n e 

(1) Bellinger, Neues Jahrb. f. Minerai., 1865, p. -483 (Compte-rendu). — 
Schônichen, Berg w. Hûttenm. Zeitung, 1864, p. 243. — F. Rœmer, Neues 
Jahrb. f. Minerai., 1873, p. 263. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



texture cristal l ine, finement g r e n u e o u c o m p a c t e . On 
trouve parfois dans les fentes du quartzite d e s taches d e 
rhodonite , rappelant le g i s e m e n t des minerais de m a n g a ­
nèse sécrétés dans les schis tes s i l i ceux (v. p . 2 5 6 ) . 

1 2 3 . Type Chris t iania . — Caractères : sidérose, ma-
gnétite, chalcopyrite, phillipsite, pyrite de fer, galène, 
blende, e t c . , accompagnées de grenat, actinote, wollas-
tonite, axinite, formant des mélanges de proportions très 
variées avec prédominance tantôt de Xun, tantôt dé 
T autre des minerais ou des silicates et remplissant des 
nids ou des poches situés au contact de roches éruptives et 
de calcaires grenus ou entièrement contenus dans ces cal­
caires. Ce sont ainsi des gîtes dus à un métamorphisme de 
contact et pouvant par suite être désignés comme des 
gîtes de contact. 

C'est un fait incontes table que l e s roches séd imenta ires 
perdent ordinairement leurs caractères normaux au v o i s i ­
nage des roches é r u p t i v e s ; en général , l 'altération atteint 
son m a x i m u m au contact m ê m e et s'affaiblit gradue l l ement 
à mesure que l 'on s'en é lo igne : oh observe en conséquence 
un passage graduel de la roche m é t a m o r p h i s é e à la roche 
inaltérée. Les roches séd imenta ires ainsi a l térées au vois i ­
nage des roches érupt ives sont appe lée s roches de contact , 
et l 'altération m ê m e reçoit le n o m d e m é t a m o r p h i s m e d e 
contact. Nous avons s igna lé p r é c é d e m m e n t la fréquence 
des filons métal l i fères au vo i s inage d e s roches érupt ives 
et dans l e s roches de contact e l l e s -mêmes (voir Tel lemarken, 
Cornwall , Californie, Aveyron , e t c . ) . Les minerais s'y 
trouvent encore s o u s d'autres formes , par exemple en 
concrét ions (v. New-Jersey , p . 2 7 7 ) . 

Les n ids e t . a m a s irréguliers qui se rencontrent dans l e s 
calcaires g r e n u s a u contact des roches érupt ives ou dans 
leur vois inage offrent u n grand intérêt. Les calcaires g r e ­
n u s sont alors , comme le montre leur p a s s a g e au calcaire 
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fossilifère normal , des roches métamorphiques , et il e s t 
très probable que les g î tes métall i fères s'y sont déposés 
pendant leur transformation. Les exemples su ivants m o n ­
trent que des calcaires de tous âges ont été m é t a m o r -
phisés par les roches eruptives les plus variées. 

On trouve, dans les Pyrénées (1) , au Canigou des c a l ­
caires paléozoïques (?), à Rancié des calcaires jurass iques , 
-à Saint-Martin des calcaires cré tacés , transformés au 
vois inage du granité en calcaires grenus . Si différents q u e 
so ient les âges de ces calcaires , tous trois renferment c e ­
pendant près du contact du granité des g î tes s e m b l a b l e s , 
des n i d s et amas extrêmement irréguliers d'hématite brune 
et de s idérose accompagnées de pet i tes quantités d 'héma­
tite rouge et de fer micacé et contenant acc idente l lement 
d u quartz, de la cal cite, des minerais de manganèse , de la-
pyrite de fer et de la chalcopyr i te . 

On trouve aux Springs ( 2 ) , près de Calgour (Queensland) v 

entre le granité et un calcaire cristallin certainement p a - 1 

léozoïque qui contient une forte intercalation de grenat et 
de minerais de fer, un g î te c o m p o s é de wol lastoni te , quartz, 
grenat , chalcopyrite , phi l l ipsi te , e t c . , et renfermant de 
l'or natif en quantité exploitable . Les condit ions du g i s e ­
ment ne sont pas exactement connues ; la présence du 
minera i de cuivre rappellerait toutefois , d'après G. Wolff, 
l e g î te de Cziklowa, dans le Banat (v . p . 357) . 

On connaît , à Bogos lowsk (3 ) , sur l e versant oriental de 
l'Oural, des g î tes très irréguliers au contact d'un calcaire 
g r e n u du terrain silurien supérieur ou du dévonien avec 
u n e diorite. Le calcaire cont ient de l 'éc logi te , qui est cer- -
ta inement un produit du métamorphisme de contact . Les 
g î tes d e contact renferment c o m m e principal minerai de la 
cha lcopyr i te , tantôt p u r e , tantôt mé langée de ca lc i te , de 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten H, p. 434. 
(2 G. Wolff, Zeitsehr. d. d. geol. Gesellsch., 1877, t. XXIX, p. 160 

' (3) H. Müller, Berg M. Hüttenm. Zeitung, 1866, p 160. i 
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grenat , d 'act inote , d e quartz e t de pyr i te de fer ; ce l l e -c i 
e s t parfois p lus abondante q u e la pyr i te de cuivre. On y 
rencontre en outre de la cha lcos ine , de la phi l l ipsi te , d u 
cu ivre gris avec les minerais o x y d é s de cuivre et de fer 
qui en dérivent et avec du cuivre nati f en très beaux c r i s ­
taux. La b lende , la ga l ène , l 'argent nat i f et la barytine n e 
s'y rencontrent que rarement . 

Une région c lass ique pour l 'é tude du m é t a m o r p h i s m e de 
contact est cel le de Christiania et de D r a m m e n , e n Nor-

Fig. 88. — Gîte de contact des mines de Narverud, près Christiania. 

v è g e . Les altérations frappantes et grandioses éprouvées 

par les couches s i lur iennes au vo is inage des grani tés et 

parfois des porphyres ont é t é décr i tes minut i eusement par 

d e nombreux savants . L e s rég ions du métamorphi sme de 

contact offrent de l ' importance pour n o u s , parce qu'e l les 

cont iennent d e s amas irrégul iers , sans valeur industr ie l le , 

ma i s remarquablement nombreux ( a m a s de contac t ; 

v . fig. 8 8 ) . Les minerais dominants sont la m a g n e t i t e , la 

cha lcopyr i te , la ga lène argentifère et la b l ende , assoc iées à 

de la ca lc i te , d e la fluorine, de l 'apatite , d u grenat , d e 

l ' ép idote , d e l 'axinite , de la datol i te , de l 'he lv ine , e tc . 

g, granite; m, gîte métallifère; s, schiste. 
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Comme minéraux p lus rares , il y a l i eu de citer le m i s -
p icke l , la smal t ine , la b i smuth ine , la molybdén i t e , e tc . 

Dans l e Banat (1) e t la Serbie , u n e bande de 3 0 0 k i l o ­
mètres de longueur , dir igée du nord au s u d , d e roches 
erupt ives particulières dés ignées par v . Cotta sous l e n o m 
de banatites et dans lesquel les Niedzwieski (2) a reconnu 
d e s diorites traverse les schis tes cristal l ins, l es couches 
jurass iques et peut - ê t re aussi des formations crétacées . 
Des g î tes de contact se rencontrent aux l imites d e s roches 
eruptives et des terrains s éd imenta ires ; l es calcaires y 
sont devenus saccharoïdes et se sont chargés de grenat , de 
wollastonite et d ' idocrase; i ls cont iennent des amas de 
contact irréguliers dans l e sque l s s e trouvent des sulfures 
méta l l iques , de la magnét i te et un grand nombre d e m i n é ­
raux variés . Les principaux sulfures sont la pyrite de fer, 
la chalcopyrite et la b lende , en proport ions très variables. 
Les districts miniers les p lus importants et les p lus c o n n u s 
de cette zone sont c e u x de Rezbanya , Morawicza, D o g -
naczka, Orawicza e t Cziklowa. 

Les g î tes de Rezbanya ont é té décrits exactement par 
Peters (3) et par Poszepny (h). Poszepny y vo i t , c o m m e à 
Raibl, des cavités rempl ies vo is ines de fractures ayant 
produit des rejets. Pour donner une idée de l 'abondance et 
de la variété des minéraux de ces g î t e s , nous reproduirons 
la l iste suivante dressée par Peters des minéraux de R e z ­
b a n y a : or , argent , cuivre natifs , t é tradymite , b i s m u t h i n e , 
argyrose , ga l ène , hess i te , s t romeyér ine , redruth i tc , bor-
n i te , chalcopyr i te , b l e n d e , pyr i te , tetraédrite , rezbanyi te , 
cupri te , hémat i t e , magnét i t e , l imonite , m i n i u m , b i s m u t h -

(1) v. Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1864, p. 118. - v. Cotta, Erzla­
gerstätten II, p. 286 et 308. 

(2) G. Tscbermak, Mineral. Mittheil., 1873, p. 234. 
(3) Peters, Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1862, p. 269 (Compte-rendu.) 
(4) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1875, Verhandl., p. 40 (Compte-

rendu). 
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o c r e , q u a r t z , wol las ton i te , h y p e r s t h è n e , [ m a l a c o l i t e r 

t r é m o l i t e , g r e n a t , idocrase , p i s taz i t e , m i c a , p a g o d i t e , 
s téat i te , serpent ine , chlorite , s t i lbite , bol , hémimorphi te , 
chrysoco le , l imonite cuprifère , opale , szajbélyite , calc i te , 
do lomie , smi thson i te , arragonite , céruse , malachi te , a z u -
rite, burat i te , wulféni te , crocoïte , pyromorphi te , t r o m b o -
l i te , lunni te , tyro l i t e , g y p s e , brochant i te , cha lcanth i t e , . 
l inarite , ca lédoni te , leadhi l l i te , anglés i te . 

On retrouve d e s condi t ions g é o l o g i q u e s ana logues d a n s 
les arflas d e contact de Rodna et d'Offenbanya, dans l e 
S iebenbürgen . 

Rodna (1) est à la naissance de la rivière de Szamos . L e 
terrain environnant est formé de schis tes cristal l ins , parmi 
l e sque l s dominent des micaschis tes avec fréquentes inter-
calat ions de calcaire grenu ; on y trouve auss i des couches 
appartenant au terrain tertiaire. Ces roches sont t raversées 
par de nombreuses masses d'andési te et , aux po ints d e 
contact de ces andési tes et des brèches qui l e s a c c o m ­
p a g n e n t avec le calcaire grenu, celui-c i contient d e s a m a s 
métal l i fères . « 11 existe certa inement une relation entre c e s 
g î tes et l e s éruptions d'andésite . La d imens ion des a m a s 
est très var iab le ; elle peut descendre jusqu'à 1 m è t r e et 
s 'é lever à p lus de 1 0 0 mètres . L'amas que l'on exploi tai t 
pr inc ipa lement en 1 8 7 8 avait une hauteur verticale d e 
8 5 mètre s et u n e puissance de 2 8 m è t r e s ; l e s travaux 
préparatoires y étaient terminés sur 1 2 0 mètres de l o n ­
g u e u r sans avoir atteint la fin du gîte . Le minerai d e Rodna 
est u n m é l a n g e de pyri te de fer, de b l ende et de ga lène 
argent i fère , comprenant en moyerine 6 0 p . 1 0 0 de pyr i te , 
2 0 à 2 5 p . 1 0 0 de b l ende , 6 à 8 p . 1 0 0 de g a l è n e ; le reste-
es t de la calcite e t du quartz. » On y trouve en outre d u 

. (1) Poszepny, Jahrb. d. k. h. geol. Reichsanst. 1865, p. 183 (Vcrh.) et 
1870, p. 19 (Verhandl.) — v. Beust, ibid., 1869, p. 367 (Verh.). — Grimm,. 
Bcrg u. Ilüttehm. Jahrb. d. k. k. östr. Bergacad. 1870, p. 170. — G. v-
Bath, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1878, t. XXX, p. 556. 
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inispickel et de la do lomie et il faut encore remarquer q u e 
les minerais sont aurifères e t argent i fères . Poszepny a déter­
m i n é c o m m e suit l 'ordre d e success ion des rempl i s sages : 

1° pyr i te de fer et quartz ; 
2° ga l ène , b lende et mispicke l ; 
3° dolomie e t c a l c i t e (v. p . 1 0 2 ) . 

Von Beust le premier a émis l 'opinion que le g î te de 
Rodna est un g î te métamorphique qui s'est formé au 
m o m e n t de l 'éruption d'andésite et i l a cherché à appuyer 
cet te opinion sur la présence de boules de minerai parti­
cul ières , dans l esque l les le n o y a u est formé de quartz ,et 
d e pyrite et l 'enveloppe de b lende . P lus tard, Poszepny 
s'est rallié à cet te manière de voir , tandis que Grimm 
admet que le gî te est contemporain du calcaire et qu'il a 
été u l tér ieurement dis loqué par l 'éruption andés i t ique . 

Offenbanya (1) se trouve dans la partie s u d - o u e s t de 
l 'Erzgebirg du S iebenbürgen , entre les rivières d'Aranyos 
et de Maros, au nord-ouest d'Abrudbanya (v. p . 2 2 3 ) . 
Comme à Rodna, des schis tes cristal l ins, pr inc ipalement 
des micaschis tes , avec intercalat ions de calcaires grenus , e t 
d e s couches tertiaires sont traversés par des roches erup­
t ives tertiaires, des trachytes amphibo l iques . Les g î tes 
métal l i fères sont enc lavés dans le calcaire grenu à son 
contact avec les roches erupt ives . La forme de ces g î tes 
est absolument irrégulière. « Leurs d imens ions varient 
depuis ce l les de s imples m o u c h e s jusqu'à ce l les d 'amas 
importants , avec tous les intermédiaires , te ls que n ids , 
p o c h e s , v e i n e s , etc . Leur é tendue et leur répartition n e 
présentent aucune uniformité. On y observe l e s p l i s sements 
l e s p lus nombreux et l e s al lures les p lus broui l lées . Tantôt 
i l s sont i so lés ét indépendant s , tantôt au contraire i l s s e 

(1) v. Cotta, Berg u. Hüttenm. Zeitung. 1861, p. 1S5. — Grimm, Berg 
u. Hüttenm. Jahrb. d. k. k. östr. Bergacad., 1867. t. XVI, p. 306. — Pos­
zepny, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 187S, p. 70 (Verhandl.) 
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rattachent p lus ou m o i n s l e s u n s aux autres . Parmi l e s 
minera i s qu' i ls cont iennent , on peut citer en première l i g n e 
l a pyrite d e fer, la g a l è n e , la b l ende , l 'a labandine , l a 
p s i l o m é l a n e , l e cuivre gr i s , la s t ib ine , pu i s des produi t s 
d'altération de p lus ieurs de c e s s u b s t a n c e s ; l e s pr inc ipa les 
g a n g u e s sont la calc i te , la dial logite , l e braunspath , l a 
rhodonite , l e j a s p e , l e quartz et l 'argi le . » Grimm dit que 
l e s minerais n e présentent q u e rarement u n e structure 
zonée ana logue à cel le d e s rempl i s sages de fdons ; Poszepny 
au contraire y s ignale c o m m e fréquents d e s indices de 
disposit ions zonées caractérist iques des rempl i s sages de 
cavi tés . Nous avons déjà indiqué p r é c é d e m m e n t (p. 2 2 3 ) , 
que les roches eruptives d'Oííenbanya cont iennent e l l e s -
m ê m e s des minerais (fi lons d e te l lure) . 

Les gî tes de Schwarzenberg (1 ) , en Saxe , sont e x t r ê m e ­
m e n t compl iqués et difficiles à décrire : ce sont probable­
m e n t aussi des filons de contact . Un d ô m e grani t ique y est 
entouré de g n e i s s et de micaschis tes qui se re lèvent de t o u s 
cô tés vers le granité et l 'enveloppent c o m m e d'un m a n t e a u , 
en formant une série d'ass ises concentr iques . Paral lè lement 
aux couches de micaschis te sont a l i gnés , su ivant des 
courbes fermées , des g î tes lent iculaires i so l é s , a c c o m p a g n é s 
d'amas stratifiés de diabase , de calcaire g r e n u et d e dolo-
mie . Les minéraux caractérist iques de ces g î tes sont l e 
pyroxène , le grenat , la pyrite et la b l e n d e , auxque l s s'a­
joutent fréquemment la hornblende, l 'act inote , le quartz , 
l e prasème , l e j a s p e ; p lus rarement l ' idocrase , l 'axini te , 
l 'he lv ine , l 'épidote , la pyri te m a g n é t i q u e , la chacopyr i te , la 
g a l è n e , le misp icke l , la m a g n é t i t e , l 'o l îgiste , la c a s s i t é -
r i te , la ca lc i te , le braunspath , la f luorine , l 'apatite , la 
tourmal ine , l e mica , le talc , la picrol i te , le f e ldspath . 

Les diabases cont iennent ordinairement l e s minerais a v e c 
u n e abondance te l le que l 'usage s 'est introduit en Saxe d e 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. 37. 
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parler de diabases métal l i fères . Mais il est très p e u p r o ­
bable que l e s minerais y soient contempora ins de la for-

• mation d e la roche ; v . Beust admet qu' i l s s o n t en relat ion 
avec des fentes transversales ayant servi de canaux d ' a m e ­
née aux so lut ions métal l i fères e t l 'on peut , se ralliant à 
cette manière d e voir, supposer que les grani tés très vo i s ins 
ont exercé une act ion métamorphique et minéral isatr ice . 
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D E U X I È M E S E C T I O N 

GITES DÉTRITIQUES 

124. T y p e P e i n e . — Caractères : galets pleins ou creux 
et concrétions d'hématite brime, en lits dans des marnes, 
de l'argile, des limons, etc . 

On trouve fréquemment , surtout dans les formations r é ­
centes , des fragments d'hématite brune réunis par a l l u -
v ionnement : on peut en étudier un exemple exce l lent dans 
des couches appartenant à la formation crétacée de l 'Alle­
m a g n e d u Nord et d é s i g n é e s à tort s o u s l e n o m de couches 
de minerais en g r a i n s ; cette dénominat ion>es t inexacte , 
pu i sque l e s minerais de ces g î tes n e présentent p a s la 
texture caractérist ique des p iso l i thes , ce l le de gra ins for ­
m é s de couches concentr iques . 

On connaît à Pe ine ( 1 ) , dans l e Hanovre , entre des 

marnes de la craie sénonienne (couches du Quader), u n e 

ass i se formée de fragments d'hémati te brune arrondis et 

u s é s , dont la grosseur varie depu i s cel le d'une noix jusqu'à 

ce l le du poing et qui sont rel iés soit par un c iment ferru­

g i n e u x , soit par u n e marne grise jaunâtre . Les fragments 

dont l ' intérieur est h o m o g è n e sont d e s ga le t s rou lé s pro­

venant du l ias ; on y trouve, en effet, des exempla ires 

(1) T . Strombeck, Zeitsch. d. d. geol. Gesellsch., t. IX, 18S7, p. 313. 
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arrondis de fossi les l ias iques h é m a t i s é s (Ammonites amal-
theusy costatus, e t c . ) . Des fragments dont l ' intérieur est 
creux et contient des stalact ites d 'hémati te brune f ibreuse, 
du quartz et des cristaux de pyrolusi te doivent leur or ig ine 
à de la s idérose . On ne saurait dire avec cert i tude si la 
s idérose a pénétré dans la couche sous forme de g a l e t s 
arrondis ou si e l le s'y est formée par concrét ion dans le 
sein d'une solut ion ferrugineuse . La puissance du minerai, 
de fer pur atteint 5 mètres environ à Pe ine , ma i s l e s c o u ­
c h e s encaissantes sont toujours f e r r u g i n e u s e s , de sorte 
qu'on n e peut établir de démarcat ion nette entre e l l e s et 
l e minerai proprement dit. La puissance entière du s y s t è m e 
de couches qui contient d u minerai de fer s 'é lève j u s q u ' à 
AO mètres et p lus . 

Les formations infracrétacées (conglomérat du Hils, 
nèocomien) présentent des couches très analogues à Salz-
g i t ter et à Haverlah, sur la l i s ière nord du Hartz. Les é l é ­
m e n t s de ces couches prov iennent encore du l ias , c o m m e 
le démontrent l e s foss i les arrondis qu'on y rencontre . Il y 
a l i eu de remarquer que c e s couches renferment b e a u c o u p 
de galets de phosphori te et que l e s minerais de fer s'y 
dis t inguent par la présence d'une pet i te quanti té de 
vanadium. 

Les l imons tertiaires e t di luviens cont iennent très f r é ­
q u e m m e n t des r o g n o n s , des g é o d e s , des n ids et des p o c h e s 
de minerai de fer hydroxydé . Le minerai ne s'y trouve pas 
u n i q u e m e n t sous forme de galets : i l paraît s'être aussi 
formé sur p lace par concrétion.. Lorsque ce m o d e d e for­
mat ion e s t p r o u v é , l es g î tes rentrent dans le type d e s c o u ­
ches d'hémati te brune et rouge (v. n° 5 7 ) . On p e u t citer 
c o m m e e x e m p l e s l e s l i m o n s ferrugineux probablement 
tertiaires qui recouvrent l es grauwack.es infradévoniennes 
des bords du Rhin et qui appart iennent à l 'étage d é s i g n é 
par Nôggerath sous l e n o m de formation ferrugineuse de 
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Soonwald (1), puis l e s l imons d i luv iens de la Basse -Car-
niole (2 ) . Ce n e sont pas de véri tables amas stratifiés, m a i s 
des rognons i so lés , des g é o d e s , d e s n i d s , des poches i r r é ­
gu l i èrement d i s séminées dans l e l imon . Les cavi tés des 
g é o d e s sont tantôt v ides , tantôt rempl ies de sable ou d'eau. 
D'après Lipold , les é l éments de ces dépôts d i luv iens pro ­
v iennent des couches de Gailthal et de Werfen qui entourent 
au nord e t à l 'est la Basse-Garniole d'une sorte d e rempart 
demi-c ircula ire et cont iennent des bancs de s idérose et 
d'hémati te rouge ool i thique. 

Il convient enfin de citer ici l e s minerais d e fer dits basal­
tiques, que l'on trouve dans le Vogelsgebirg ( 3 ) , dans l e 
cercle d e Fritzlar en Hesse (4 ) e t sur divers autres p o i n t s . 
Dans l e cercle de Fritzlar, l es espaces compris entre des 
d ô m e s basa l t iques qui traversent le grès bigarré et l e 
musche lka lk sont occupés par des sables et des l imons d i lu­
v iens contenant des n ids de fragments de minerai de fer 
dont la grosseur varie depu i s cel le d'un grain de p l o m b 
jusqu'à ce l le d'une noisette . Ces fragments sont i n t é r i e u ­
rement h o m o g è n e s et n'ont pas la texture concentr ique , 
mais l eur surface paraît c o m m e arrondie par l 'action des 
eaux. Le minerai est une hémat i te brune dont l 'origine est 
révé lée par la présence constante d'une certa ine quant i té 
de magnét i t e titanifère. Le l imon es t indubi tab lement u n 
dépôt d'al luvion formé aux dépens d u rés idu de la d é c o m ­
posi t ion du basa l te . 

125. T y p e de l a canga b r é s i l i e n n e . — Caractères : 
brèches ou conglomérats de magnétite ou d'hématite 
rouge avec ciment limoneux friable ou ciment ferrugi­
neux compacte. 

(X) Nôggerath, Karsten's Archiv. 1842, t. XVI, p. 472., 
(2) Lipold, Jahrb. d. k. k. geol. ReicUanst., 18S8, p. 5 (Verh.) et p. 246. 
(3) Tasche, Berg u. Hùttenm. Zeitung, 1853, p. 209. 
(4) Wiirttenbergcr, Neues Jahrb. f. Minerai., 1867, p. 685. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On ne peut avoir de doutes sur l 'origine des minerais d e 
fer détrit iques lorsqu'i ls s e rencontrent au vo i s inage i m m é ­
diat de gîtes en place . C'est ainsi que l'on trouve sur les 
versants nord e t oues t du mont Gora-Blagodat, dans l'Oural 
(v. p . 1 9 0 ) des dépôt s de 0 m , 5 0 à 1 mètre de puissance 
d'argile rouge brune et de l imon contenant des rognons de 
magnét i t e et d'hémati te brune de la grosseur de la tê te . 
Un dépôt semblable occupe l es contreforts méridionaux d u 
mont Katschkanar, dans l'Oural (v. p . 1 9 1 ) et YIron 
Mountain, en Missouri (v. p . 1 9 2 ) , était , avant le c o m ­
m e n c e m e n t de l 'exploitat ion, ent ièrement entouré d'un 
manteau de fragments d'ol igiste empâtés dans de l 'argi le . 

Au Brésil , u n e é tendue considérable de la province de 
Blinas Geraes est recouverte , dans la région d'Itabira, Vil-
lar ica , Marianna, par u n dépôt superficiel de 1 à 4 mètres 
de puissance d'un minerai de fer détrit ique reposant sur 
des schis tes à fer micacé (v. p . 1 7 3 ) , des phy l lades , d e s 
ta lcschis tes ou des i tacolumites . Le minerai , connu dans l e 
p a y s sous le n o m decanga, abonde par exemple dans la Serra 
do Tapanhoacanga ( 1 ) . Il se c o m p o s e de fragments pouvant 
at te indre u n v o l u m e d'un p i e d , ordinairement angu leux , 
rarement arrondis , de m a g n é t i t e , d e schis tes à fer micacé , 
d'ol igiste et d'hématite brune , a c c o m p a g n é s de fragments 
de quartzite , d' itacolumite et d'autres roches . Le c iment 
qui donne souvent à la brèche ou conglomérat une grande 
so l id i té , b ien qu'il n e soit pas toujours très abondant , est 
de l 'hémati te rouge , de la l imonite et de l'ocre j a u n e ou 
rouge . On y rencontre accessoirement de l'or natif, de la 
topaze , du rut i le , du diamant , provenant c o m m e les m i n e ­
rais de fer d e s roches anciennes en place sous cette f o r ­
mat ion détrit ique récente . 

(1) y. Eschwege, BeitrSge zur Gebirgskunde Brasiliens, 1832, p. 141 et 
Pluto Brasiliensis, 1838, p. 223. 

Voir aussi de Bovet, Ann. des Mines, 8· série, t. III, 1883, p. 83 (N. du 
traducteur). 
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126. T y p e d e s a l l u v i o n s m é t a l l i f è r e s . — Caractères ; 
masses sans consistance de sables et de cailloux roulés con­
tenant des fragments de minéraux métallifères. 

On peut y dis t inguer, d'après la nature des minera i s 
con tenus , des a l luvions f errug ineuses 1 comprenant u n e 
partie des g î tes du type précédent , des a l luvions aurifères , 
plat inifères et s tannifères . 

Les g î t e s d'al luvion résul tent de la destruct ion m é c a ­
n ique ou ch imique de g î t e s en p lace . Les produi t s d e la 
décomposi t ion ont é té entraînés par l e s eaux et débourbés , 
puis s e sont déposés à n o u v e a u dans u n ordre dépendant 
de la nature du terrain e t de la dens i té des d iverses s u b ­
stances. Ces g î tes d 'a l luv ion ,ou p lacers , appart iennent tous 
aux formations les p lus récentes , tertiaire et quaternaire , et 
s e trouvent soit à la superf ic ie , soit à une faible profondeur. 
Certaines a l luvions se forment v i s ib lement encore à l 'époque 
actuel le . Tantôt les placers recouvrent d irectement les g î t e s 
primitifs qui leur ont donné naissance et se sont , par su i t e , 
formés sur place ; tantôt , au contraire , i l s s e sont déposés 
p lus ou m o i n s loin du point d'où i ls proviennent . Souvent 
leur origine n e peut p l u s s'établir avec cert i tude. On c o m ­
prend aisément que l e s g î tes d'al luvion renferment surtout 
les minera i s capables de résister aux agents d'altération 
mécan ique ou ch imique , c o m m e l e s m é t a u x nat i f s , or o u 
p lat ine , et que lques o x y d e s , te ls q u e la cass i tér i te , l a m a -
g n é t i t e ; les pyr i tes et autres sulfures méta l l iques fac i l e ­
m e n t a l térables y sont rares. 

L'exploitation des p lacers , où l e s mat ières ont déjà subi 

une préparat ion m é c a n i q u e naturel le , est en généra l p l u s 

product ive que cel le des g î t e s en p lace dont i ls dérivent . 

I ls a t te ignent ordinairement leur p lus grande r i ches se a u 

vo i s inage de leur or ig ine et dans les ass i ses infér ieures 

d'une pér iode d'a l luvionnement déterminée . Jamais leur 

teneur en minerai n'est constante ; l es mat ières ut i les sont 

toujours irrégul ièrement d i s séminées . Les po ints l e s p l u s 
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riches se trouvent dans les régions où les courants se sont 
ralentis par suite d'une diminution de la p e n t e ou d'un 
changement de direction brusque , aux points de rencontre 
de deux courants , dans les trous, l es cavités et l es fentes 
ouvertes du sous-sol rocheux sur l eque l a p a s s é le torrent ; 
aussi une roche de fond rugueuse , f issurée, est-el le f a v o ­
rable à la minéral isat ion. 

Alluvions ferrugineuses. — Certains dépôts sableux 
contiennent des grains de magnet i te titanifere (1) provenant 
de roches éruptives anciennes ou modernes , pr inc ipa le ­
m e n t de mélaphyres et de basaltes qui renferment , on le 
sait , d'abondantes sécrét ions de ce minerai (v. p . 1 8 9 ) . 
Les sables à magnet i te titanifere sont très fréquents dans 
l e s chemins creux, sur les b e r g e s d e s rivières et des ruis ­
seaux qui traversent des roches de cet te nature , ainsi que 
sur les r ivages de certaines m e r s , c o m m e la m e r Bal t ique , 
la mer Méditerranée, etc . 

Ces dépôts ont une importance cons idérable et p e u v e n t 
être ut i l i sés industr ie l lement sur les bords d e s fleuves et 
sur les côtes de l 'Amérique du Nord, dahs l e cours i n f é ­
rieur du Saint-Laurent, sur l e s r ives d e s g r a n d s l a c s , sur 
l e s côtes de l'Océan at lant ique, au Canada, dans le Rhode 
Island et le Connecticut,"'ainsi que sur les côtes du P a c i ­
f ique, en Californie e t dans l 'Orégon, o ù i ls sont en m ê m e 
t e m p s aurifères. D e s t i n a s s e s g igantesques d'un sable d e 

, m ê m e nature , éga lement aurifère, ]sont d é p o s é e s , d'après 
Hochstet ter , en Nouvel le -Zélande , sur la côte d e Taranaki , 
entre la baie de Kaipara et le mont Egmont . Les gra ins d e 
magnet i t e t itanifere ne font d'ailleurs jamais défaut dans 
l e s a l luvions auri fères , platinifères et s tannifères , où i l s 
passent pour u n ind ice de r i chesse . 

Alluvions aurifères.— On connaît des sables aurifères 

(1) Burkart, Berggeist, XVI, n0' 27—30. - | Neues Jahrb. f. Minerai. 
1871, p. 121 (Compte-rendu.) 
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dans u n très grand nombre de cours d'eau en E u r o p e , par 
e x e m p l e dans l e Rhin, la Mosel le , l 'Edder, l 'Elbe , l e s ri­
v ières de Si lés ie , de Hongr i e , e tc . Nulle part le l a v a g e d e 
ces sables n'a donné de produi ts rémunérateurs . Leur teneur 
en or n'a g u è r e qu'un intérêt sc ient i f ique ; e l l e p r o u v e q u e 
les roches traversées par c e s cours d'eau sont l é g è r e m e n t 
aurifères, a lors m ê m e que la p r é s e n c e d e l'or n e p e u t y 
être d irectement démontrée (v. p . 1 6 7 ) . . 

Les autres cont inents sont p l u s favor i s é s ; l 'Amérique d u 
Nord notamment possède dans s e s p lacers de Californie l e s 
g î t e s aurifères l es p lus r i ches de la terre. 

La principale région aurifère de Californie (1) (v. p . 2 8 1 ) 
se trouve sur l e versant oues t de la Sierra Nevada e t 
s 'étend sur u n e surface d e près d e 5 6 . 0 0 0 k i l omètres 
carrés . On doit y d is t inguer deux catégories de placers 
aurifères. Les p lus anc iens (deep placers) appart iennent à 
la fin de l ' époque pl iocène et s 'é tendent le l ong de puissante 
torrents de cet te époque , courant du nord au sud paral lè ­
l e m e n t à la crête de la Sierra Nevada. Le3 p lacers r e p o ­
sent directement sur l e s roches m é t a m o r p h i q u e s redres sées 
dans l e sque l l e s sont enca i s sés l es filons de quartz aurifère ; 
ce sont donc des placers produi ts sur p lace . Cette f o r m a ­
tion détrit ique ancienne es t u n dépôt d'eau d o u c e , car on 
y trouve du bo i s fossi le e t des o s s e m e n t s de rh inocéros , 
d 'hippopotame et de m a s t o d o n t e ; e l le atteint u n e p u i s ­
sance de 2 5 à 9 0 m e t e s t formée de « fragments roulés 
et pol is de quartz, diorite , syén i te e t sch i s te s , provenant 
t o u s des hauteurs de la Sierra et re l iés par un c iment 
so l ide , sableux et calcaire , s o u v e n t chargé de pyr i te de fer, 
d e manière à const i tuer u n conglomérat souvent très 
dur . » 

(1) H. Credner, Berg «. Hùttenm. Zeiiung, 1866, p. 209. 
• Voir aussi Sauvage, Ann. des Mines, V série, t. IX, 1876, p. 1. (Note 

du traducteur). 
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Les ass i ses inférieures sont part icu l ièrement r iches ; la 
coloration b leue d u ciment l eur a fait donner l e n o m de 
conglomérat bleu. P lus haut , la teneur e n or d iminue ; en 
m ê m e t e m p s la couleur devient j a u n e ou rouge , par s u i t e 
de l 'oxydation d e la pyrite d i s séminée dans le c iment . L'or 
s e trouve en grains dont la grosseur varie depuis ce l le d'un 
grain de mil let jusqu 'à ce l le d'un pois et atteint rarement 
ce l le d'un œuf de p igeon ; il e s t très irrégul ièrement répari i 
dans le c iment du conglomérat . 

Fig. 89. — Placer californien, d'après H. Credncr. 
a,rivière Middle Yuba; !>, South Yuba; e, schistes jurassiques métamorphisés ; 

d, alluvions anciennes; «.nappes volcaniques. 

Il y a l i eu de remarquer encore que les trous du fond de 
l 'ancien l i t du torrent sont ordinairement très r iches et 
que m ê m e « des fragments et des lamel le s d'or ont p r o ­
fondément péné tré dans l e s parties tendres du schis te 
chloriteux qui const i tue souvent le fond du lit et ont é té 
ensui te pol i s par l e frottement des ga le ts en m o u v e m e n t . 
Aussi exploite-t-on très avantageusement l e bed-rock (roche 
du fond) sur près de 0 n , , 1 5 de profondeur. » 

Le dépôt des a l luvions aurifères a été suivi de v io lentes 
éruptions vo lcan iques dans l e s contreforts de la Sierra 
Nevada : l es produi t s de c e s érupt ions recouvrent l e s 
anciens placers d'une nappe pu i s sante . Avec la fin de cet te 
act ivité vo lcanique c o m m e n ç a le creusement des va l l ées 
actuel les , perpendiculaires à direct ion de la chaîne et de la 
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val lée torrentiel le pl iocène. El les entamèrent profondément 
l e s dépôt s vo lcaniques , l e s placers anciens (deep placers) 
et m ê m e la roche du fond sous - jacente (v. fig. 8 9 ) . Les 
al luvions de ces rivières modernes , dont l e s lits sont à de 
grandes profondeurs au-dessous des couches aurifères 
anc iennes , cont iennent naturel lement à leur tour des 
placers aurifères (shallow placers) ; ces placers récent s 
résultent soit du remaniement des deep p lacers , soit de la 
destruct ion de la roche du fond. 

« La découverte et l 'exploitation de ces g î tes aurifères 
eurent l i eu exactement dans l'ordre inverse de leur for­
mat ion . » L'or fut trouvé d'abord dans les shal low p lacers ; 
on attaqua ensuite l e s deep p lacers , et enfin les filons d e . 
quartz aurifère en place . 

Les g î tes aurifères des états orientaux de l 'Amérique du 
Nord (v. p . 1 6 4 ) sont éga lement accompagnés de g î tes d'al-
luvion sur l 'origine desque l s ne peut exister le moindre 
doute. 

Les placers aurifères de la province de Minas Geraes, au 
Brésil , comptent parmi les p lus r iches de l 'Amérique d u 
S u d . On y exploite aussi pour or le cong lomérat f e r r u g i ­
neux appe lé canga (v . p . 3 6 4 ) . 

Après l 'Amérique, c'est l'Australie qu i e s t le cont inent 
l e plus riche en or (v. p . 2 7 9 ) . Des a l luvions aurifères s'y 
sont formées depuis l 'époque houi l lère jusqu'à la pér iode 
actuelle . L'or s'y rencontre déjà dans l e s cong lomérat s et 
grès houil lers et m ê m e d a n s u n e couche d e charbon à 
Newtown, dans la terre d e Van D i é m e n . Les roches j u r a s ­
s iques sont éga l ement aurifères. Maïs l es placers l es p lus 
r iches n e se rencontrent que dans le tertiaire, e t l es p l u s 
importants appart iennent , c o m m e en Californie, à l ' époque 
p l iocène . On l e s appelle deep leads ; i ls sont ordinairement 
recouverts de nappes de basalte qui alternent a v e c des 
dépôts d'eau douce . La puissance des a l luvions varie 
dépuis 0 m , 2 5 jusqu'à 6 mètres . — On trouve en outre d e s 
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placers l o c a u x , superficiels e t récents dans le lit de 
t o u t e s l e s rivières d e quelque importance qui traversent 
l e s couches aurifères. On peut les diviser en placers 
a n c i e n s stat ionnaires et placers nouveaux mobiles . Les 
premiers sont s i tués a u - d e s s u s du niveau des hautes eaux 
actuel les et sont habituel lement recouverts de débris 
r écent s . Les p lacers mobi les résultent de l'érosion et du 
r e m a n i e m e n t des placers stationnaires par la rivière e l l e -
m ê m e . On trouve dans l e s placers austral iens, outre l'or 
(on a rencontré à Ballarat u n e pépi te d'or de 1 8 4 livres 1 /2 ) , 
d u quartz, d u d iamant , de la topaze, du pléonaste , du 
saphir , du rut i le , de la tourmal ine , du zircon, de la l imo-
ni te , de la m a g n é t i l e , du fer t i tane, du wolfram, de la 
cass i tér i te , du c inabre, de l 'amalgame, du mica, d e l à horn­
b l e n d e , e t c . , et des fragments d e toutes les roches vois ines 
d e s g î tes . 

En Asie, l es Indes étaient connues dès l 'antiquité pour 
leur r ichesse en or; on trouve en outre de nombreuses a l lu-
v ions aurifères sur l e s versants d e l'Oural et de l'Altaï. 

Dans l'Oural (1), des a l luvions aurifères de p l u s de 
1 0 0 mi l les géographiques de longueur , avec des discont i ­
nui tés p lus o u moins importantes , occupent l e versant est 
e t u n e pet i te partie du versant oues t de la chaîne. D'après 
Murchison, l'or y provient de g î tes en place , c o m m e l e s 
filons d e quartz aurifère de Beresowsk (v. p . 2 2 9 ) , traver­
s a n t des roches antérieures à l 'époque permienne . 

Le terrain sur l eque l reposent l e s a l luvions est formé des 
roches l e s p l u s var iées , aug i tophyre , grani té , bérési te , 
s erpent ine , g n e i s s , ch lor i toschis te , ta lcschis te , phyl lade , 
ca lcaire , e tc . Les d é p ô t s d'or les p l u s r iches se sont 
trouvés d a n s l e s r é g i o n s o ù l e sous - so l était inégal , acci­
dentent fissuré. Les a l luv ions sont formées surtout d'ar­
g i l e e t de sab le a v e c f r a g m e n t s des roches les p lus 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. S32. 
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diverses ; l'or s'y trouve e n gra ins , en h o u p p e s e t e n 
pép i t e s , avec un grand nombre de minéraux , te l s que : p la­
t ine , i r id ium, pa l lad ium, i r idosmine , cuivre natif, d iamant , 
c inabre, pyri te de fer, cha lcopyr i te , o l ig i s te , fer t i tane , 
magnét i t e , fer c h r o m é , rut i le , brooki te , anatase , cor indon , 
zei lanite, quartz , grenat , z ircon, etc . Partout où a abondé 
la magnét i t e , l'or a abondé en m ê m e t emps . L'âge de c e s 
placers est certa inement très -récent, car on y a trouvé d e s 
o s s e m e n t s à'Elephas primigenius e t de Rhinocéros ti-
chorinus. 

On connaît d e s placers importants à Miask, sur l e v e r ­
sant est de l'Oural, où l'on a t rouvé , en 1 8 4 2 , u n e pép i t e 
de 8 7 l i v r e s , à B e r e s o w s k , N i s c h n é - T a g i l s k , B o g o s -
lowsk , e t c . 

Allumons platinifères. — Le plat ine n'a é té jusqu' ic i 
trouvé que très rarement en p lace ; ma i s on l'a rencontré 
assez souvent dans des g î t e s d 'a l luvion. 11 a é té découvert 
dans l 'Amérique du S u d , dans la prov ince de Ghoco ( 1 ) , 
en Colombie, o ù , d'après Bouss ingaul t , il provient de filons 
d e quartz aurifère traversant des s y é n i t e s et s e présente 
dans u n sable brun avec l'or natif, le fer c h r o m é , l e fer 
t i tane , la magnét i t e . P lus tard il a é té trouvé dans l'Oural, 
à Nischné-Tagi l sk (2) et sur d'autres p o i n t s , avec d e s 
gr i inste ins , d e s serpent ines et du fer chromé . Le g î te en 
place n'est pas exac tement connu ; ma i s on a t r o u v é l e 
méta l imprégnant des b locs c o m p o s é s d'ol ivine et d e s e r ­
pent ine . La roche-mère d u plat ine est d o n c , dans cette 
rég ion , u n e péridot i te p lus o u m o i n s transformée en s e r ­
pent ine . 

On a aussi trouvé de t e m p s à autre un p e u d e p lat ine 

dans les p lacers aurifères d u Brési l , de Bornéo, de l'Altaï, 

(1) Boussingault, Ann. de chim. XXXII. p. 209. — Neues Jahrb. f. Mi­
nerai., 1827, p. 177 et 1828, p. 564 (Compte-rendu.) 

(2) Voir Daubrée, Géologie expérimentale, p. 119, 128 et 547 (Note du 
traducteur). 
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des États-Unis de l 'Amérique d u Nord s i tués sur l e versant 
de l'Océan Atlantiqne, e tc . 

Alluvions stannifères. — On a trouvé des a l luvions stan-
nifères dans l 'Erzgebirg saxon , en Cornwall, dans les Indes 
orientales , en Australie, e t c . ; tantôt e l les recouvraient 
immédia tement l es affleurements des g î tes p r é c é d e m m e n t 
décrits (v. p . 2A2 et su ivantes ) , tantôt e l les occupaient le 
fond de val lées et de g o r g e s ' ouvertes dans d e s roches 
stannifères, o u s'étalaient sur des plaines en relation a v e c 
c e s val lées . Les p lus importantes sont les a l luvions s t a n n i ­
fères d'Australie e t des Indes orientales , dont l es d i m e n ­
s ions sont en rapport avec l e déve loppement des g î tes 
primitifs . 

Nous n'avons pas de détai ls nouveaux à donner sur c e s 
a l luv ions ; nous devons faire observer seulement qu'e l les 
cont iennent généra lement beaucoup moins de minéraux que 
l e s a l luvions aurifères. 

1 2 7 . Tableau synoptique des types de gîtes métalli­
fères. — Le tableau suivant donne un résumé général de 
la répartition des minerais et combinaisons minérales entre 
l e s différentes catégories des g î t e s métal l i fères . 
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Q U A T R I È M E P A R T I E 

THÉORIE DE LA GENÈSE DES GITES MÉTALLIFÈRES 

C H A P I T R E P R E M I E R 

O r i g i n e d e s m i n e r a i s e t f o r m a t i o n 

(Tes m i n é r a u x . 

128. Origine des minerais. — Lorsqu'on cherche l'ori­
gine des éléments, par eux-mêmes éternels, que l'on ren­
contre à la surface de la terre, et par suite aussi l'origine 
des métaux, on est obligé, si l'on ne veut remonter jusqu'à 
cette période primitive de l'histoire du globe sur laquelle 
l'hypothèse de Kant et de Laplace ne jette qu'une lumière 
faible et voilée, de la voir dans les roches des formations 
primitives et dans les roches éruptives des âges les plus 
divers. 

Les schistes cristallins de la formation primitive sont les 
plus anciens éléments de la croûte terrestre qui soient 
accessibles à nos observations : ils ont le caractère de 
roches sédimentaires, c'est-à-dire de masses qui se sont 
édifiées graduellement par des dépôts successifs au sein de 
l'eau. Dans ces schistes sont intercalées des couches avec 
inclusions métallifères (les fahlbandes) et des amas stra-
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tifiés métall ifères p lus nombreux q u e dans aucune forma­
tion postérieure. Bien que , pour que lques -uns de ces g î tes , 
on puisse se demander s'ils se sont d é p o s é s en m ê m e 
temps que les roches qui les entourent ou s' i ls y ont pénétré 
ultérieurement, la plupart d'entre eux sont indubi ta ­
b lement des amas stratifiés vér i tables , plus récents que 
leur mur , p lus anciens que leur toit. Toute expl icat ion 
exacte du m o d e de formation des schistes cristall ins doit 
s'appliquer éga lement au m o d e de formation des dépôts 
métall ifères interstratifiés dans ces schis tes . 

On sait que trois hypothèse s difïérentes ont é té é m i s e s 
sur la formation des schis tes cristallins (1 ) . Toutes trois 
admettent pour base u n e formation sédimentaire. Pour les 
partisans des hypothèses du métamorphisme plutonique ou 
d u métamorphisme hydroch imique , l e s schistes cristal l ins 
sont d e s s éd iments ordinaires , calcaires, phyl lades , e t c . , 
gradue l lement transformés e t métamorphisés dans le cours 
des s ièc les : d'après la première hypothèse , l e m é ­
tamorphisme aurait été produit par l'action lente de la 
chaleur interne du g lobe ; d'après la s econde , par l 'action 
cont inue de l'eau. La trois ième h y p o t h è s e a d m e t une for­
mation cristall ine dès l 'origine, dans u n e mer surchauffée, 
s o u s la pression d'une atmosphère de grande dens i té . 

L'auteur du présent ouvrage est partisan d e cet te der­
n ière hypothèse ; soit au point d e v u e p h y s i c o - c h i m i q u e , 
soit au point de vue géo log ique , i l trouve aussi p e u de 
difficulté à expl iquer par un dépôt au se in d'une m a s s e 
l iquide la formation originairement cristal l ine d'une 
c o u c h e de gne i s s ou de micaschis te que cel le d 'une fahlbande 
ou d'un a m a s métal l i fère . 

Quoi qu'i l en so i t , l es mat ières métall ifères déposées par 

u n e vo i e q u e l c o n q u e dans c e s couches primitives ont é t é 

(1) H. Credner, Elemente der Géologie, i' édition, 1878, p. 310. — Yoi 
aussi de Lapparent, Traité de géologie, 1883, p. 612 (N. du trad.) 
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de n o u v e a u détrui tes en partie dans l e s révo lut ions u l t é ­
r ieures du g lobe , pour se redéposer ensuite sur d'autres 
points et mér i tent ainsi d'être appe lée s pr imi t ives . D è s 
que l e s sch i s tes cristal l ins se furent d é p o s é s sur un fond 
que nous n e conna i s sons p a s , peut - ê t re sur la croûte d e 
refroidissement du g lobe terrestre, i ls fournirent des m a t é ­
riaux en quant i té presque i l l imitée , dont l e remaniement 
ultérieur par l 'eau devait produire des s é d i m e n t s p l u s 
récents , d e s r e m p l i s s a g e s de cavi tés , ,etc. 

Mais ce la n e suffisait pas encore. De la profondeur m o n ­
tèrent dans des fentes ouvertes à travers les roches s é d i -
mentaires p e n d a n t l e refroidissement de la croûte 
terrestre d e s m a s s e s rocheuses , l es roches érupt ive s ; 
e l les s 'étendirent p l u s ou m o i n s loin sur la surface 
qu'offrait alors la croûte et amenèrent ainsi cons tamment 
de l' intérieur à la surface des matériaux pour de nouve l l e s 
formations . On peut discuter sur l 'origine d e c e s m a s s e s 
érupt ives : prov iennent -e l l es de rég ions p l a c é e s sous les 
sch i s te s cristall ins ou sont-ce peut-être s i m p l e m e n t d e s 
s éd iments refondus dans la profondeur? La c ircons tance 
que la nature des roches érupt ives est res tée toujours s e m ­
blable sur toute la surface de la terre et dans t o u s l e s 
t e m p s et qu'e l le es t complè tement indépendante d e s 
roches traversées est un fort argument en faveur de l a 
première manière de voir . Or l 'activité érupt ive a m è n e au 
jour non s e u l e m e n t des matériaux pierreux que remanieront 
ensuite l e s a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s , mais auss i d e s m i n e ­
rais e t des métaux . De très be l les recherches ch imiques 
récentes , d u e s à Fr. Sandberger et sur l esque l les n o u s 
rev iendrons p l u s loin (n° 1 5 2 ) , n o u s ense ignent q u e les 
s i l i cates d e s roches érupt ives renferment de pet i tes q u a n ­
t i tés de m é t a u x . Nous y trouvons aussi des sécrét ions d e 
minera i s o x y d é s et su l furés , par e x e m p l e de m a g n é t i t e 
dans b e a u c o u p de basa l te s , péridot i tes , etc . (v. p . 1 8 9 ) , 
de chalcopyr i te dans les laves de Gapo di Bove , de pyr i te 
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magnét ique dans un basalte d'Australie ( v . p . 1 9 7 ) . Il e s t 
aussi très probable que l e s inc lus ions de pyr i te , chalco-
pyri te , pyri te magnét ique , e t c . , si fréquentes dans l e s 
d iabases , l es gabbros et l e s diorites , sont des sécrét ions 
métal l i fères pr imit ives . 

Le départ sous forme de magnét i t e d u fer contenu dans 
des s i l icates peut s'opérer par voie de fusion i g n é e : on 
trouve en effet ce minerai dans les laves fraîches , dans des 
basal tes et des roches a n a l o g u e s , en cristaux, squele t tes 
cristal l ins , gra ins , pépi tes et ve ines primaires . On s 'ex ­
p l ique ainsi sans difficulté la g e n è s e des g î tes que nous 
avons g r o u p é s dans le type Taberg (n° 7 8 ) . La poss ibi l i té 
d'un départ pareil pour l 'ol igiste est un p e u d o u t e u s e ; si 
l 'on parvenait à ' e n démontrer l ' impossibi l i té , on devrait 
faire rentrer le g î te d'Iron Mountain (n° 79) dans le type 
Zorge (n° 8 4 ) . 

Les g î tes du type Mednorudjansk (n° 81) , sont moins 
faciles à comprendre que ceux du type Taberg , parce 
qu'on n'a pas de preuves g é o l o g i q u e s si frappantes de 
sécrét ions de sulfures dans des s i l icates par vo ie d e fusion 
ignée . Nous avons déjà c i té deux fois la pyri te m a g n é ­
t ique d'un basalte d'Australie et la chalcopyri te des laves 
de Capo di Bove . Mais ce n e sont là que d e s p h é n o m è n e s 
subordonnés . En décrivant les g î tes de Mednorudjansk, 
Gumeschewsk , la Balma, etc . (n° 81 ) , n o u s avons vu que 
les pyri tes se trouvent dans les diorites , les gabbros , e t c . , 
non sous forme de rempl i s sages de cav i tés , m a i s sous cel le 
de vér i tables inclus ions métal l i fères : la quest ion se pose 
de savoir si ce sont d e s sécrétions ou des i m p r é g n a ­
t ions (p. 84) . Si l'on admet c o m m e g é o l o g i q u e m e n t 
démontré que ces roches sont érupt ives , qu'e l les ont t ra ­
versé les s éd iments dans un état de fusion i gnée (hydato-
pyrogène) , l 'hypothèse consistant à regarder les inc lus ions 
pyr i teuses qui s'y rencontrent c o m m e des sécrét ions 
devient très probable , si l 'on acquiert la certitude q u e la 
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fusion i g n é e de s i l icates peut a m e n e r l e départ d e su l fures 
méta l l iques . 

La fusion des sulfures et l eur cristal l isat ion p a r refroi­
d i s sement lent s 'observent tous les jours d a n s l e s u s i n e s 
méta l lurg iques . Du sulfure de cuivre d e la compos i t ion d e 
la chalcos ine cristall ise ainsi en oc taèdres r é g u l i e r s ; 
Sçheerer a observé aussi la forme r h o m b i q u e dans des 
cristaux d i s séminés sur u n e g a l è n e artificielle rencontrée 
dans la sole d'un four à réverbère de Fre iberg . En faisant 
fondre les é l éments à l'air ou s o u s une couverte de borax , 
se l marin , e t c . , capable d 'empêcher l 'act ion d e l'air ou de 
dissoudre les é l é m e n t s , F o u r n e t , F . de M a r i g n y , 
E . Schüler et d'autres ont obtenu des m a s s e s cristal l ines 
et en partie cristal l isées de g a l è n e , s t ib ine , b i s m u t h i n e , 
argent rouge , z inkéni te , pyr i te m a g n é t i q u e , phi l l ips i te , 
greenokite et wurtzite , s emblab les ou tout au m o i n s r e s ­
semblant beaucoup aux minéraux naturels . Or, les fours d e 
fusion contenant f inalement les sulfures méta l l iques a v e c 
l e s s i l icates (laitiers) à l'état fondu, il est très probable q u e 
des pyr i tes peuvent se rencontrer dans des roches e r u p ­
t ives c o m m e formation primitive. Mais il ne faut j a m a i s 
perdre de v u e que ces sécrét ions pyr i teuses peuvent auss i 
être produites après coup par d e s act ions de m é t a m o r ­
p h i s m e , à peu près de la m ê m e manière que le fer c h r o m é 
dans la transformation des péridot i tes en serpen -
t ine (v. p . 1 9 4 ) . 

Des considérat ions analogues aux précédentes pourront 
être invoquées pour expl iquer la formation des filons a u g i -
t iques et métal l i fères du Monte-Calvi ( ^ 9 1 ) . 

Mais l 'activité eruptive ne s e borne pas à l ' é p a n c h e m e n t 

de roches en fusion i g n é e ; leur éruption est ord ina irement 

a c c o m p a g n é e d ' é m a n a t i o n s g a z e u s e s e t d e sources c h a u d e s 

contenant éga l ement des métaux. La quest ion de la prove ­

nance d e s é l é m e n t s de ces vapeurs et sources v o l c a n i q u e s 

n'est p a s suscept ib le d'une réponse certaine. Leur or ig ine 
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peut s e trouver dans le n o y a u central à l'état de fusion 
, i g n é e , ma i s il est aussi poss ib le que les sch i s te s cristall ins 

cachés dans la profondeur ou d'autres roches métal l i fères 
en aient fourni les é l éments lorsqu'i ls ont é t é traversés par 
l e s roches erupt ives . Sans se préoccuper aucunement d e 
la solution de cette quest ion , on peut d é s i g n e r a s vapeurs 
e t l es sources volcaniques c o m m e pr imit ives , en attachant 
à cette express ion le m ê m e sens que tout à l 'heure en 
parlant des fahlbandes et des amas métal l i fères d e s schis tes 
cristal l ins et d e s métaux et sécrét ions métall ifères contenus 
dans les roches erupt ives . 

Comme le dépôt des minerais et des minéraux qui l e s 
accompagnent en couches e t amas stratifiés, dans des c a ­
v i t é s , filons et grottes et sous forme de g î tes métamor­
ph iques , ex ige que les é l éments aient été mobi les , c ' es t -
à-dire à l 'état l iquide ou gazeux , et aient pu ainsi être 
transportés , il sera d'abord nécessaire d'étudier si et 
c o m m e n t les matériaux primitifs ont p u être a m e n é s à ce t 
état de mobi l i té indispensable . 

1 2 9 . Formation d e s minéraux. — La quest ion posée 
peut se résoudre au m o y e n d'observations sur la p r o d u c ­
tion et la destruction des minéraux . Les observat ions 
doivent porter sur les points su ivants : 

A. Formations contemporaines, s e cont inuant e n 
que lque sorte sous nos y e u x . 

B . Gisements caractéristiques, révélant c la irement 
l e s p r o c é d é s de formation des minéraux . 

C. Formation de minéraux dans des usines et ateliers 
métallurgiques. 

D. Minéraux dits artificiels (1) c 'est-à-dire obtenus 
par l 'expérimentat ion. 

(1) C. W. C. Fuchs, Die künstlich dargestellten Mineralien, Haavlem, 1872. 
Voir aussi Daubrée, Annales des Mines, 5· série, t. XVI, 1859, p. 205 

(N. du trad.) 
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Abstraction faite des m o u v e m e n t s m o l é c u l a i r e s d e s corps 
so l ides , que nous n'avons pas à cons idérer ic i , l e s m o l é ­
cu les des corps ne sont mobi l e s q u e lorsque c e s corps s e 
trouvent à l 'état l iquide o u à l 'état gazeux . Le p a s s a g e 
direct d e l 'état gazeux à l 'état so l ide ou sublimation est 
un procédé par leque l on p e u t démontrer qu'i l s e produi t 
des minéraux. L'état l iquide s 'obt ient par vo ie d e fusion 
ignée (voie s è c h e ) ou par dissolution (voie h u m i d e ) . La 
fusion i gnée donne des m i n é r a u x par re fro id i s sement ; l es 
solutions par cristal l i sat ion, préc ip i ta t ion , e t c . , dans d e s 
condit ions très d iverses . 

On peut en c o n s é q u e n c e établir l e s d is t inct ions s u i ­
vantes : 

I. — Formation des minéraux par sublimation ou 
action de gaz sur des corps so l ides . 

II. — Formation des minéraux par fusion et refroidis­

sement. 
III. — Formation des minéraux par voie humide. 

I . FORMATION DES MINÉRAUX PAR SUBLIMATION 
OU ACTION DE GAZ SUR DES CORPS SOLIDES 

1 3 0 . A e t B . Formations contemporaines et gisements ca­

ractéristiques. — On n e voit dans la nature se déposer des 

produi ts d e subl imat ion qu'au vo i s inage d e s vo lcans et d e s 

incendies souterrains. Ceux-c i ont peu d' importance et 

peuvent être passés s o u s s i lence. Les parois intérieures et 

extérieures d e s cratères vo lcaniques , la surface des cou lées 

de laves et toutes l e s fentes ouvertes dans ces c o u l é e s e t 

dans l e s montagnes vo lcaniques sont le point de réunion 

des minéraux formés par subl imation. Ces minéraux c o m ­

prennent , non seu lement des combinaisons volat i les par 

e l l e s - m ê m e s ou dans les vapeurs a q u e u s e s , m a i s aussi 
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d'autres qu'aucun agent extérieur ne parv ient à volatiliser. 
Les premières comprennent l e soufre natif, le sel marin , le 
sel ammoniac , l 'acide borique et , c e qui est part icul iè ­
rement intéressant pour nous , le chlorure de fer, le c h l o ­
rure de cuivre , l e chlorure de p lomb (Vésuve) , l 'orpiment et 
probablement aussi de pet i tes quant i tés de chlorures de 
nickel et d'étain (Stromboli). 

On connaît depuis l o n g t e m p s c o m m e produi ts de subl i ­
mat ion certains minéraux f ixes , c o m m e l'ol igiste e t la 
tenorite (oxyde d e cuivre). G. v. Rath (1), Scacchi (2) et 
Th. Wol f f (3) ont prouvé r é c e m m e n t que toutes sortes d e 
s i l icates , c o m m e l 'augi te , la h o r n b l e n d e , le grenat , l e 
mica , l ' amphigène , la 'sodal i te , e t c . , sont incontesta­
b lement des produi ts de subl imat ion d e s volcans de l'Eifel 
et du Vésuve , c o m m e le démontre leur g i sement dans d e s 
fissures avec de l 'ol igiste vo lcanique et d'autres produits 
de subl imat ion . On trouve une expl icat ion de ces laits si 
intéressants dans les reproduct ions artificielles de ces m i ­
néraux obtenues par Daubrée , Sénarmont , Hautefeui l le , 
Devi l le e t Garon, au moyen de la décompos i t ion de ch lo ­
rures et de fluorures volat i l s en p r é s e n c e de la vapeur 
d'eau et de l 'acide borique anhydre (voir infrà, n° i 3 2 ) . 

1 3 1 . C. Formation de minéraux dans les usines et 
ateliers métallurgiques. — Les opérat ions de gri l lage e t 
de fusion dans les us ines méta l lurg iques donnent f r é ­
q u e m m e n t naissance , c o m m e l'on pouvai t s'y at tendre , à 
des produits de subl imation dont l es propriétés essent ie l les 
sont ident iques à ce l les des minéraux nature l s , c o m m e par 
exemple la g a l è n e , la b l ende , l e réalgar, l 'acide arsénieux 
(arsénol i te) , e t c . On a auss i trouvé en démol i ssant des 
hauts- fourneaux, par exemple à l 'us ine à fer d'Olsberg, du 

(1) Neues Jahrb. f. Minerai., 1866, p. 823. 
(2) Zeitschr. d. d. geol. Geselhch., 1872, t. XXIV, p. 493. 
(3) Verhandl. d. naturh. Ver. d. preuss. Rheinl. u. Westf,, 1867, 

t. XXIV, p. 31 Verhandl.) 
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quartz en f ibres, en h o u p p e s ou e n m a s s e s t endres et 
friables , dans d e s condit ions n e permet tant pas de douter 
qu'i l eût é t é produi t par sub l imat ion . On a rencontré d e 
m ê m e dans l e s débris d e s fours d e fusion pour sch i s te 
cuivreux des u s i n e s d u Mansfeld, à Sangershausen e t 
Leimbach e t d a n s c e u x d'un haut- fourneau de la Josephs-
hutte, près d e Sto lberg (Hartz), des cr is taux de feldspath, 
formés par subl imat ion à la sui te de Femplo i d e la fluorine 
c o m m e fondant : la g e n è s e d e c e s cr i s taux , ainsi q u e ce l l e 
d u quartz dont n o u s v e n o n s de parler , s 'expl ique p a r l e s 
expér iences d e D a u b r é e , Hautefeuil le e t Devi l le (voir 
infrà). 

1 3 2 . D . Minéraux artificiels. — D'après G.-W.-G. F u c h s 
(loc. cit.), l e s minéraux artificiels obtenus par l 'emploi d e s 
gaz et des v a p e u r s s e groupent c o m m e sui t , en minéraux 
produits 

a. — par s u b l i m a t i o n ; 

b. — par décompos i t ion d e vapeurs à haute t e m p é ­
rature ; 

c. — par act ion d e s gaz et vapeurs sur d e s corps fixes 
fortement chauffés. 

a. Sublimation. — Par subl imat ion à l'abri d u contac t 
de l'air, on peut produire ou l'on obt ient dans l e s opéra­
t ions méta l lurg iques : 

Xarsenic natif, s ouvent e n beaux r h o m b o è d r e s ; 
la galène, en magnif iques cristaux c u b i q u e s , g é n é r a l e m e n t 
d isposés en t rémies ; 
la blende, de d iverses cou leurs , brune , jaunâtre , verte , 
no ire , en m a s s e s cr is ta l l ines , p l u s rarement en cr i s taux ; 
l e cinabre, en a g r é g a t s f i lamenteux, rarement en cr i s taux; 
la stibine, en cr is taux a i g u s ; 

l e réalgar et Y orpiment, généra lement en m a s s e s cristal­
l ines , moins souvent en cristaux ; 
Yarsénolite, Yexitèle et la sénarmontite; à basse t e m p é r a ­
ture, on obtient l e s variétés appartenant au s y s t è m e 
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r é g u l i e r ; à haute température , ce l l e s du s y s t è m e rhom-
bique ; 
l e calomel, l e sel gemme, la sylvine et l e salmiac, en 
cristaux ou en masses cristal l ines. 

Sainte-Claire-Deville et Troost ont constaté que les pré­
cipités amorphes de sulfure d e c a d m i u m et de sulfure de 
zinc subl iment sous forme de greenokite et de wurtz i te 
lorsqu'i ls sont calc inés dans u n courant d 'hydrogène . 

b. Décomposition de vapeurs à hante température. — 
Si l'on fait agir au rouge de l 'hydrogène sulfuré ou de la 
vapeur d'eau sur des chlorures et fluorures volat i ls , on 
obtient la séparation par sublimation d e sulfures et d 'oxydes 
métal l iques qui ne sont pas volati ls par e u x - m ê m e s . Ces 
expériences expl iquent la présence indiquée plus haut du 
fer ol ig iste , de la tenorite , d e l 'augite , de la hornblende, 
d u grenat , du mica, de l ' amphigène , de la sodal i le , e t c . , 
c o m m e produits de subl imation dans les vo lcans , et ce l le 
du quartz et du feldspath dans les hauts fourneaux 
(v. p . 3 8 3 et 3 8 4 ) . 

1° Durocher, en faisant agir l 'hydrogène sulfuré sur d e s 
chlorures méta l l iques , a produit artif iciel lement de l ' argy -
rose , de la chalcosine, de la greenok i t e , d e la b l ende , de la 
s t ibine , de la b i smuthine , d e la pyri te de fer et m ê m e , en 
employant des mé langes convenables , du cuivre gris et de 
l 'argent rouge . Les combinaisons obtenues étaient en 
partie net tement cristal l isées , c o m m e par exemple la cha l ­
cos ine , la b l ende , la st ibine, la pyrite de fer et le cu ivre 
gr is . 

2° On doit aux travaux de Daubrée , Sainte-Claire-
Devi l le et Sénarmont la préparation d'oxydes par l'action 
d e la vapeur d'eau au rouge sur les combinaisons du m a ­
g n é s i u m , du fer, de l 'étain, du titane et du s i l ic ium avec le 
ch lore . On a obtenu ainsi la péric lase , l 'oligiste, la cass i -
térite , le rutile et le quartz , parfois en cristaux dist incts . 

3° Hautefeuil le a obtenu des cristaux de corindon et de 
25 
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ruti le en faisant agir la vapeur d'eau sur les c o m b i n a i s o n s 
de l 'a luminium et du t i tane a v e c le fluor. 

4° En employant l e s f luorures e t l 'acide bor ique 
anhydre , au r o u g e , Sainte-Claire-Devi l le et Caron ont 
produit le c y m o p h a n e , le cor indon , la m a g n é t i t e e t la 
gahni te . 

c. Action de gaz et de vapeurs sur des corps fortement 
chauffés. — 1° Si l 'on fait passer au r o u g e u n courant 
d 'hydrogène sulfuré sur de l ' oxyde de z inc , de c a d m i u m , 
de fer, on obtient la wurtz i te , l a gre'enokite et la pyr i te d e 
fer e n cristaux. B a m m e l s b e r g a m ê m e o b t e n u de la pyri te 
de fer é p i g é n i e de m a g n é t i t e et d'hémati te rouge e n faisant 
agir l 'hydrogène sulfuré sur c e s minéraux , à u n e t empéra ­
ture comprise entre 1 0 0 " et l e rouge . 

2° La vapeur d'eau au r o u g e o x y d e q u e l q u e s m é t a u x . 
On obtient des cristaux d'oxyde d e z inc , d'acide ant imo-
nieux rhoinbique (ex i l è l e ) , en faisant agir la vapeur d'eau 
sur du zinc ou de l 'ant imoine, à la chaleur r o u g e . 

3° Les carbures d 'hydrogène gazeux réduisent à l 'état 
méta l l ique les oxydes de cuivre , de cobalt e t de b i s m u t h . 
En l e s faisant agir sur d e s roches s i l i ca tées , te l les que 
' h y p e r s t h é n i t e , l e b a s a l t e , le m é l a p h y r e , Daubrée a 

obtenu par réduction des m a s s e s ana logues aux fers m é ­
téoriques ; 

4° De m ê m e que l 'action de la vapeur d'eau sur d e s 
chlorures volati ls produi t des o x y d e s , on e n obt ient auss i 
e n faisant agir au rouge les ch lorures sur de la chaux 
caust ique ou sur de la m a g n é s i e . Daubrée a obtenu par 
cette m é t h o d e la pér ic lase , l 'oxyde de z inc , l 'o l ig is te , la 

'cassitéri le , le sp ine l l e , la gahn i t e , la franklinite , etc . Un 
point très intéressant est l e su ivant : le chlorure d e s i l i -
c i u n , en agissant sur la chaux caust ique , l ' a lumine , la 
g lucine , donne naissance à des s i l icates d ivers , t e l s que 
le d is thène , la p l iénaki te et à du quartz ; on obt ient de 
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l 'apatite en faisant passer du chlorure d e phosphore sur de 
la chaux caust ique chauffée au rouge ; 

5° Sa inte-Cla ire-Devi l le a reproduit l a wi l l émite , la 
staurotide e t l e zircon e n faisant passer un courant d e 
fluorure de s i l ic ium sur de l 'oxyde de z inc , de l 'a lumine et 
d e la z ircone, à la température rouge . Il s e forme alors , 
outre l e s s i l icates , des fluorures volat i l s de z inc , d ' a l u m i ­
n ium et d e z irconium qui , au contact de la s i l ice , r e p r o ­
dui sent du fluorure d e s i l ic ium et des o x y d e s . On peut 
dès lors , avec u n e faible quantité de fluorure d e s i l i c ium, 
produire d e s quant i tés i l l imitées de s i l icates , en faisant 
passer l e s gaz résultant des réact ions a l ternat ivement sur 
d e s o x y d e s e t sur d e la s i l ice , dans des tubes chauffés au 
rouge . 

II . — FORMATION DES MINÉRAUX PAR FUSION 
ET REFROIDISSEMENT 

1 3 3 . A et B. Formations contemporaines et gise 
ments caractéristiques. — Les laves e t l es autres roches 
éruptives cont iennent en très grande abondance d e s s é ­
crétions de si l icates e t de magnét i te ; Th. Wolff a prouvé 
récemment , en étudiant l e s laves quartzeuses et a n d é s i -
t iques d e l'Antisana et du Quamani (1 ) , que l e s sécrét ions d e 
quartz sont aussi l 'un des é léments essent ie l s de la roche.' 
Mais tous l e s minéraux contenus dans l e s roches érupt ives 
n e sont pas des sécrét ions formées pendant l e refroidis­
s e m e n t d'une m a s s e fondue; certains d'entre eux sont des 
imprégnat ions ou résultent d'actions métamorphiques u l t é ­
rieures. La dist inction doit se faire dans chaque e s p è c e 
suivant l e s caractères particuliers de la roche ; e l le p r é ­
sente souvent de grandes difficultés. * 

(1) Neues Jahrb. f. Minera!., 1874, p. 377. 
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1 3 ù . G e t D . Formation de minéraux dans les usines 
et ateliers métallurgiques et minéraux artificiels. — 
L e s opérations d e fusion d e s us ines méta l lurg iques e t 
d e s laboratoires donnent naissance à d e s m a s s e s cristal­
l i n e s et à des cristaux d e m é t a u x e t de combinaisons m é ­
tal l iques . On a produit par la fusion directe des é l éments 
l 'u l lmannite , l 'argent arsenical , l e discrase , la g a l è n e , la 
s t ibine , la chalcos ine , la cove l l ine , la phi l l ips i te , la b i s m u -
th ine , l 'argent r o u g e , la z inkéni te , la pyr i te m a g n é t i q u e , 
l 'augite , l ' idocrase, le grenat , l e fe ldspath , le s p h è n e , la 
perowski te , l 'apatite , e tc . 

L'emploi du borax , d u sel mar in , e t c . , pour e m p ê c h e r 
u n refroidissement trop rapide e t pour prévenir l 'accès d e 
l'air a permis d'obtenir la g a l è n e , le corindon, la m a g n é -
i t e , la hausmanni t e , la boraci te , l 'apatite , etc. 

Certains l i ts d e fusion ont la propriété de dissoudre l e s 
corps e t de les laisser ensu i te , en se refroidissant , s' isoler 
s o u s forme cristall ine. En employant a ins i l e borax , la 
potasse , l e se l de phosphore et d e s hépars , on a obtenu le 
sp ine l le , l 'o l ivine, le cor indon , la d iops ide , la t r i d y m i t e , 
'anatase , l 'o l ig iste , la greenok i t e , e tc . 

III. — FORMATION DES MINÉRAUX PAR VOIE HUMIDE 

• 1 3 5 . A. Formations contemporaines. — L'eau es t 
un des agent s l e s p l u s pu i s sants de la terre ; son action 
c a l m e et cont inue détruit l es m o n t a g n e s et é l ève d e s f o r ­
mations nouve l l e s ; e l le dissout à la l o n g u e l e s m i n é r a u x 
qui n o u s paraissent inso lub le s , l e s réduit en fragments e t 
abandonne presque partout , dans l e s fentes et l e s cav i t é s , 
d e m ê m e qu'à la surface, des dépôts minéraux n o u v e a u x . 

Les manifestat ions vo lcan iques , cou lées de laves e t é m a ­
nations g a z e u s e s , n e se produisent jamai s que d a n s u n 
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espace l imité , tandis que l 'action d e l 'eau s'exerce sur tous 
les po ints de l' intérieur et de la surface de la terre. Elle 
jai l l i t , au vois inage des volcans ou lorsqu'e l le v ient d'une 
grande profondeur, sous forme d e sources thermales r i ­
chement minéral isées et e l le c ircule presque partout dans 
les fentes et pores des roches s o u s forme de solut ion 
é t e n d u e ; el le se rassemble en const i tuant des sources , des 
ruisseaux et des rivières, va se perdre dans la m e r , p u i s 
s 'évapore, retombe sur la terre et r e c o m m e n c e sa carrière, 
en cont inuant à former des minéraux e t à en détruire . 

a. Dépôts de sources. — Les sources chaudes ou froides 
qui jai l l issent de la terre cont iennent la plupart des é l é ­
m e n t s à l'état de dissolution ; leur activité minéralisatrice 
se reconnaît en conséquence de la manière la p lus claire 
dans l e s dépôt s qu'e l les forment (1). Tout l e monde con­
naît , à cause de leur fréquence, les dépôts de si l ice (gey­
sers ) , l es tufs calcaires, l es h y d r o x y d e s de fer déposés par 
les sources chaudes ou froides. 

L'analyse a reconnu dans les dépôt s de si l ice hydratée 
de pet i tes quantités d 'a lumine , d 'oxyde de fer, de chaux, 
de magnés i e , de potasse , de soude et d'acide sulfurique. 
Les dépôts calcaires sont beaucoup p l u s riches en matières 
étrangères finement d i s séminées : on y a trouvé des car­
bonates de magnés i e , de strontiane, de baryte, de p r o -
toxyde de fer; de la baryte su l fa tée ; des phosphates de 
chaux , de fer et d 'a lumine; des oxydes de fer et de m a n ­
g a n è s e ; de la s i l i ce ; du fluorure d e c a l c i u m ; de l'acide 
arsénieux ; des oxydes de cuivre et de p lomb. Toutes ces 
subs tances s e trouvaient naturel lement en dissolut ion dans 
l e s eaux d e s sources,*qui l e s avaient en levées aux roches à 
travers l e sque l l e s c irculaient leurs canaux souterrains. 

Les dépôts ocreux et ferrugineux cont iennent g é n é r a l e ­
m e n t u n p e u de manganèse , mais o n en connaît auss i où 

(I) G. Bischof, Lehrb. d. chem. u.physik. Gèol., 1863, 1. 1, p. 527. 
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l e s o x y d e s de m a n g a n è s e sont s i abondants q u e , traités 
par l 'acide ch lorhydr ique , i l s d é g a g e n t beaucoup de c h l o r e ; 
c'est a insi q u e , d'après T o w n s e n d , on connaî t , au cap d e 
Bonne-Espérance , u n e source à l a température de A3° ,4C. 
qui dépose partout , jusqu 'à une grande d is tance , d'épaisses 
incrustat ions d 'oxyde d e m a n g a n è s e . Kersten décrit u n 
minéral ana logue à l 'acerdèse déposé p r è s d e Carlsbadj 
par u n e source à la température de 20° G. On c o m p r e n d 
a i sément q u e l e s e a u x , sa turées d'acide carbonique , aient 
en l evé aux roches traversées l e fer et l e m a n g a n è s e 
qu'e l les contenaient et q u e c e s subs tances se soient ensui te 
de nouveau déposées au m o m e n t d u départ de l 'acide car­
b o n i q u e à l'air. 

Une observat ion très in téressante e t très impor tante 
pour l 'explication de la g e n è s e des g î tes métal l i fères est 
ce l le qui montre qu'il se forme de la pyr i te de fer lorsque 
des sources ferrugineuses coulent sur des mat ières orga­
n iques en décompos i t ion , d é g a g e a n t de l 'acide su l fhydr ique . 
Nôggerath (1) a trouvé dans d e s a l luv ions à Roisdorf, près 
de Bonn, à 2 mètres environ au-des sous de la surface , 
dans un sol tourbeux , des ga l e t s roulés de quartz et de 
grauwacke , revê tus d'un endui t m i n c e , ma i s bri l lant , d e 
pyr i te de fer. Cette découverte s 'expl ique a i sément par 
l 'ex is tence en ce po int d'une source minérale qui cont ient 
entre autres se ls d u sulfate de soude et d u carbonate d e 
fer. Le sulfate de s o u d e es t réduit par les res tes d e v é g é ­
taux e n décompos i t ion e t l 'acide su l fhydr ique ainsi formé 
a u contact du sel de fer produi t de la pyr i te . 

F o r c h h a m m e r a o b s e r v é u n p h é n o m è n e ana logue sur la 
côte de l ' î le d e Bornho lm (2) , aux points où d e s fucus e n 
décomposi t ion se trouvent e n contact avec les eaux d'une 
source ferrugineuse . La cendre des fucus cont i en t b e a u -

(1) Neues Jahrb. f. Minerai., 1836, p. 580. 
(2) G. Bischof, Lehrb. d. chem. ««. phijsih Géologie, 1847, t. I, p 923. 
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c o u p de sulfates qui sont réduits par suite de la décom­
position des plantes marines e t produisent d'abondants 
d é g a g e m e n t s d 'hydrogène sulfuré. « On peut observer 
très net tement cette décomposi t ion sur la côte ouest de 
l ' î le de Bornholm, où une source ferrugineuse sortant de 
l 'ool ithe inférieure se je t te dans u n e petite baie sur la c ô t e 
d e laque l le la mer ramène cont inue l l ement beaucoup de 
fucus vesiculosus. Tous l e s galets du fond sont revê tus 
d'une bel le enve loppe jaune de pyrite qui se conserve s a n s 
altération tant qu'el le est recouverte d'eau sa lée , ma i s se 
change en sulfate lorsqu'el le reste exposée à l'air, » 

Longchamp a observé des formations de pyrite de fer 
a u x sources thermales de Chaudesaigues (Cantal) ; N œ g g e -
rath , aux thermes d'Aix- la-Chapel le; Bischof, à la source 
d e Burgbrohl, sur le Rhin; sur ce dernier point, la pyr i te 
a é té trouvée dans un tronc creux qui avait servi précé ­
d e m m e n t de conduite d'eau. 

Les dépôts de sources minérales dans d'anciennes m a ­
çonneries romaines étudiés par Daubrée à Plombières , à 
Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne) et en d'autres po ints 
présentent l e plus haut intérêt . 

Plombières (1) se trouve dans u n e val lée dont l e fond 
es t formé de granité et l e s flancs d e grès bigarré. Les 
sources , dont la température est de 73° C , ja i l l i ssent aux 
sa lbandes de filons de quartz et de fluorine contenant de 
l a b a r y t i n e , de la pyrite de fer, de l 'hématite r o u g e , e tc . 
e t traversant l e granité. Les Romains avaient dérivé l e s 
e a u x de la val lée et capté l es sources au m o y e n d e murs 
e t d'une nappe de b é t o n ; cette nappe , dont l 'épaisseur 
atteint parfois 3 mètres , repose en partie sur le grani té , 
e n partie sur du gravier d a l l u v i o n . El le est formée d e 
fragments d e br iques e t d e grès bigarré, avec c iment c a l - 1 

(1) Daubrée, Ann. des Mines, S* série, t. x m , 1858,· p. pn et Géologie 
expérimentale, p. 180. 
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caire e t s 'étend sur u n e longueur d e p lus de 9 0 mètres . 
El le a é t é recouverte p lus tard de débr i s et de c o n s ­
truct ions . En y prat iquant d e s fou i l l e s , on trouva l e s 
br iques et l e mortier c o m p l è t e m e n t transformés par l e s 
s o u r c e s , qui cont iennent du s i l icate de p o t a s s e , d e s f luo­
rures , e tc . ; partout l e s cav i t é s de l a maçonner i e étaient 
couver tes d 'enduits minéraux m a m e l o n n é s e t parfois c r i s ­
ta l l i s é s , parmi l e sque l s Daubrée reconnut b e a u c o u p de 
zéo l i thes , c o m m e l 'apophyl l i te , la chabas ie , l a g i s m o n d i n e , 
la m é s o t y p e , la p lombiér i te , p u i s de l 'opale , de l 'arrago-
n i t e , d e la calc i te et d e la f luorine; le tout rappelai t l e s 
r e m p l i s s a g e s d e s cav i tés d e s basal tes a m y g d a l o ï d e s . 
On trouva de pet i t s cristaux de sulfure de cuivre r h o m -
b i q u e (chalcos ine) sur un c o q romain en bronze , qui 
fut retiré des fouil les après un enfouissement de p lus de 
1 5 s i èc les . 

A Bourbonne-les-Bains ( 1 ) , Daubrée trouva dans un 
pu i t s , dit puisard romain, m i s à s ec pour l 'exécut ion d'un 
s o n d a g e , une boue argileuse noire renfermant des restes de 
v é g é t a u x , tels que des morceaux de bo is , des no i se t tes , e t c . , 
des méda i l l e s romaines et d'autres objets en bronze , en 
argent e t en or. Le bronze était recouvert ex tér ieurement 
d'une couche blanche d'oxyde d'étain et l e s objets d'art 
présentaient à leur surface les minéraux les p lus i n t é r e s ­
sants e n partie bien cristall isés. On. y trouva d e la chal-
cos ine , de la covel l ine, de la pyri te de fer, de l a 
phi l l ips i te , du cuivre gr i s , de la ga lène , du sulfate d e 
p l o m b , du chlorure de p lomb, de la lirnonite. Les sources 
qui avaient formé ces minéraux sur les objets m é t a l ­
l iques sont h la température de 60° G. ; e l les cont iennent 
des chlorures et des sulfates d e potasse et de s o u d e , d e 
chaux et de magnés i e . Gomme à Plombières , toutes sortes 

(1) Daubrée, Comptes-rendus, LXXX et LXXXI; — Ann. des Mines 
7e série, t. VII, 1875, p.439; — Géologie expérimentale, p. 199. (N. du trad.) 
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i 
de zéolithes s'étaient formées dans les cavités du 
mortier. 

« En mettant à découvert l es travaux de captage d'une 
source aux bains militaires deCar l sbad , on trouva des cr is ­
taux de baryt ine ayant jusqu'à 1 3 mi l l imètres , de couleur 
jaunâtre , qui avaient é té déposés p a r l a source; » (G. W. G. 
Fuchs , loc. cit., p . 1 5 9 ) . 

b. Dépôts stalactitiques et stalagmitiques dans les 
mines. — Après avoir é tudié l es dépôts des sources , on 
peut trouver aussi des ense ignements intéressants dans 
l 'examen des dépôts formés par les eaux dans les m i n e s . 
Les stalact ites calcaires et l e s ocres ferrugineuses se r e n ­
contrent presque partout ; l e w a d et l e s ocres fortement 
manganés i f ères n e sont pas rares. La smithsoni te , c o m m e 
le calcaire , se dissout dans l'eau chargée d'acide carbo­
nique . Aussi t rouve- t -on la smithsoni te et la zinconise 
c o m m e formations contemporaines dans les mines de c a l a ­
mine , par exemple dans cel les de Santander, où l'on a r e n ­
contré des1 ossements d'Elephas primigenius, complè tement 
entourés de zinconise (1). Des ossements d'une variété 
encore vivante de chauve-souris s'étaient recouverts de 
smithsonite (2) , d'après F. Roemer, à l a m i n e de Joworsnow, 
dans le district de Krak.au. Des incrustations pareil les ont 
é té décrites dès 1 8 4 3 par Nœggerath (3 ) , c o m m e déposées 
dans des mines de la Haute-Silésie sur des feuilles d'arbre 
et sur des bois de soutènement . 

Des enduits de céruse (4 ) , de l'épaisseur d u doigt , re­
couvraient l es parois de la galerie Elisabeth, au Bleiberg, 
p r è s de Commern, lorsque cette galerie fut réouverte après 
u n repos d'un s ièc le environ ; l e même minéral s'est trouvé 
en bel les stalact ites dans les v ieux travaux du Bleiberg de 

(1) Neues Jahrb. f. Mineral., 1864, p. 930. 
(2) Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., t. XVIII, 1866, p. 13. 
(3) Neues Jahrb. f. Minerai., 1843, p. 784. 
(4) Neues Jahrb. f. Minerai., 1838, p. 216. 
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Saint -Avold (1). L'érythrine e t l 'annabergite (2) c imentent 
l e s fragments la issés dans l e s v ieux travaux d e la mine 
Louise, à Horhausen, et le toit d'une galerie qui avait tra­
versé u n e s idérose abondamment m é l a n g é e d e smal t ine 
s'est trouvé revê tu sur un mil l imètre environ d'un enduit 
de c e s minéraux. 

Toutes ces formations contempora ines sont moins é ton­
nantes que la formation récente de s i l icates , de sulfures 
méta l l iques et de cuivre natif. 

Parmi les s i l i cates , il, convient de citer l 'a l lophane qui 
recouvrait abondamment l e toi t , le m u r et l es parois de la 
galerie bleue, à Zuckmantel (3) , après une interruption 
de que lques années de l'exploitation d e cette galerie . Le 
feldspath du micaschis te dans lequel el le est tracée four­
nissait en se décomposant sous l'action de l'air et de l 'eau 
l e s s i l icates alcal ins et le si l icate d'alumine, la chalcopyri te 
du g î t e , l e sulfate de cuivre , nécessa ires pour la formation 
d e l 'a l lophane. 

Les sulfures méta l l iques et l e cuivre natif n e se t r o u ­
vent jamais q u e sur de vieux bo i sages ou sur des po ints 
o ù d e s mat ières en décomposi t ion ont pu exercer u n e 
inf luence réductrice . C'est ainsi qu'aux m i n e s Altglück (4), 
à Bennerscheid et Silbersand (5), à Mayen, dans la P r u s s e -
Rhénane , l es v i eux bois de m i n e s se sont m o n t r é s parfois 
recouverts d 'une croûte de b l e n d e . Cette b l e n d e résu l te 
d'une régénérat ion : le minéral primitif , e n s 'oxydant , 
avait donné du sulfate de zinc qui s'était réduit de n o u v e a u 
à l 'état d e sulfure au contact du bo i s en décompos i t ion . 

(1) Berg u. Hüttenm. Zeitung, 1866, p. 423. 
(2) Zeitschr. f. cl. Berg, Hütten u. Salinenw. im preuss. Staat, t. XIII, 

1865, p. 27. 
(3) G. Bischof, Toc. cit., 1866, t. III, p. 715. 
(4) Schwcigger et Seidels, Jahrb. f. Chemie, 1832. — Neues, Jahrb. f. 

Mineral., 1833, p. 204. 
(5) G. v. Ha.üi,Poggend. Ann. CXXXVI, p. 430. — Neues Jahrb. f. Mine­

ral., 1869, p. 747. 
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En raison de la grande insolubi l i té du sulfate de p l o m b , la 
ga lène régénérée est très rare, ma i s e l le paraît cependant 
avoir é té rencontrée; c 'est ainsi q u e , d'après Freyer ( 1 ) , 
« on a trouvé , dans l e s v ieux travaux d'une m i n e explo i tée 
en Carniole à la fin du s ièc le dernier d u charbon de b o i s , 
recouvert d'un enduit de ga lène cristal l isée. » 

La formation de cuivre natif dans les v ieux travaux de 
mines es t fréquente. Il s'est déposé à Rio Tinto (2) e n 
cristaux sur les bo i sages d'une viei l le galerie romaine. En 
réouvrant une viei l le galerie d'écoulement à Maidanpeck, en 
Serbie (3 ) , on en trouva les bo i s ent ièrement couverts de 
cuivre de c é m e n t ; l e s fragments épars dans l e s travaux 
anc iens étaient c imenté s par d u cuivre natif. A la mine de 
cuivre pyriteux de Grasslitz, dans l 'Erzgebirg saxon, des 
m a s s e s dendri t iques de cuivre occupaient , au mi l ieu d'une 
ocre ferrugineuse, une faille traversée par les eaux de sur­
face. La formation du cuivre natif s 'expl ique a i sément dans 
tous c e s e x e m p l e s par la décomposi t ion de la chalcopyrite 
e t la réduct ion des se l s produits , sous l' influence de 
substances organiques . 

1 3 6 . B. Gisements caractéristiques. — Si la formation 
des minéraux par voie humide peut être reconnue d i r e c t e ­
m e n t et avec cert i tude dans l e s dépôts des sources et des 
eaux de m i n e s , on peut arriver à une cert i tude presque 
éga le par l 'étude des g i sements et de la manière d'être des 
minéraux. 

a. Gisement des minéraux dans les roches sédimen-
taires. — Les minéraux qui font partie intégrante de v é r i ­
tables roches sédimenta ires inaltérées ont nécessa irement 
é té formés par vo ie h u m i d e . Nous nous bornerons , au 
mil ieu d'une infinité d ' exemples , à en choisir u n bien 

(1) G. Bischof, toc. cit., 1866, t. III, p. 737. 
(2) Berg u. Hùttenm. Zeitung,' 1862, p. 41. 
(3) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst., 1851, p. 57. 
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frappant , le g i s e m e n t de m i n é r a u x dans d u charbon et 
dans des combust ib le s foss i les d e s formations l e s p l u s 
var iées (1 ) . On y trouve , d 'après Loretz , l e s m i n é r a u x 
inorganiques su ivants : l imoni te (minerai d e fer des m a ­
ra is ) , v iv iani te terreuse, s idérose , s o u s forme de s p h é r o s i -
dérite arg i leuse , pyr i te , marcas i te , a v e c leurs produi t s 
d'altération, g y p s e , se l d e Glauber, e p s o m i t e , halotr ichi te , 
a lun, soufre natif, g a l è n e , cha lcopyr i te , b l e n d e , p h i l -
l ips i te , c inabre, quartz , opale , ca lc i te , d o l o m i e , baryt ine , 
cé les t ine , a l l ophane , fluorine, réa lgar , orpiment . 

La l i s te précédente n e c o m p r e n d qu'un s i l icate , l 'a l lo-
p h a n e , qui s e d é p o s e auss i dans l e s ga ler ies d e m i n e s 
(v . p . 3 9 4 ) . Mais la poss ib i l i té d u dépôt par vo ie h u m i d e 
d'autres s i l icates dans les c o u c h e s séd imenta ires es t é tabl ie 
c la irement par la découverte d u e à 0. Volger (2) d'un 
fe ldspath ana logue à l 'adulaire associé a u quartz, à la 
fluorine et au m i c a , entre l e s galets d'un cong lomérat 
houi l ler d'Oberwiesa, e n Saxe . 

b. Fossiles minéralisés. — L'existence de foss i les m i n é ­
ral isés est très propre à démontrer la formation par vo ie 
h u m i d e des minéraux qui se sont ainsi déposés ( 3 ) . On 
sait que les minéraux que l 'on rencontre l e p l u s f r é q u e m ­
m e n t dans ces condi t ions sont la ca lc i te , l e quartz , l e 
ja spe , la ca lcédo ine , la pierre à feu , l 'opale et la p y r i t e ; 
on a trouvé en outre la s idérose , la smi thson i te , la c é r u s e , 
la l imoni te , l 'hémati te r o u g e , l a baryt ine , la cé les t ine , l e 
g y p s e , la fluorine, la vivianite , la wul féni te , le talc , la 
chlori te , la pyrophyl l i t e , le cuivre natif, la b l e n d e , la 
g a l è n e , la chalcopyr i te , l aph i l l ip s i t e , le cinabre. Lorsqu'on 
rencontre par e x e m p l e dans l e s compart iments d e s co-

(1) H. Loretz, NeuesJahrb. f. Minerai., 1863, p. 654. 
(2) 0. Volger, Neues Jahrb. f. Minerai., 1861, p. 1. 
(3) R. Blum, Die Pseudomorphosen des Mineralreichs, 1«, 2' et 3° sup­

plément. 
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qui l les de cépha lopodes (1) du cristal d e r o c h e , de la 
calcite , de la s idérose , de la baryt ine , d e la cé l e s t ine , de la 
gœthi te , de la pyrite de fer, d e Ja b l e n d e et de la c h a l c o -
pyri te , on a le t émoignage le p lus éclatant et l e p l u s i r r é ­
cusable que c e s minéraux ont cristall isé dans le sein de 
solutions aqueuses . On trouve un t é m o i g n a g e non m o i n s 
irrécusable d'une formation récente de ga lène par voie 
h u m i d e dans la région plombifère du Haut-Mississipi , où 
l'on a découvert dans des fentes c o m m u n i q u a n t avec le 
jour des ossements de mastodonte et d'éléphant c imentés 
et recouverts par de la galène (v. p . 32A). 

c. Pseudomorphoses de minéraux. — Les pseudomor-
phoses minérales (2) peuvent être produites par des va­
peurs (v. p . 386 ) ou par des l iquides . Mais le g i sement et 
la nature ch imique de la plupart d'entre e l les exc luent 
l 'hypothèse d'une formation par des vapeurs et indiquent 
au contraire net tement un dépôt par voie h u m i d e . 

d. Gisement de minéraux en mélanges zones. — Une 
disposit ion zonée des é l ément s d e s couches et croûtes 
permet toujours de conclure à un dépôt au se in d'une 
masse l iquide ; elle est en effet sans e x e m p l e e t fort i m p r o ­
bable dans les produits obtenus par vo ie s è c h e et peut tout 
au p lus se rencontrer dans des produits d e subl imat ion . 

e. Association de minéraux de fusibilités très diffé­
rentes. — Enfin l'on peut encore tirer des conc lus ions de la 
rencontre d e minéraux très fusibles ou de l 'associat ion de 
ces minéraux a v e c d'autres difficilement fusibles . Lorsque 
par exemple on trouve au lac Supérieur (Amérique du 
Nord) , le cuivre natif en m é l a n g e avec d e s p é p i t e s d'argent 
natif, on a s o u s les y e u x u n e preuve certaine d e la forma­
tion de ces métaux par voie humide . Si e n effet i ls 

41) Neues Jahrb. f. Minerai, 1847, p. 493. 
( (2) R- Blum, loc. cit. — E. Geinitz, Neues Jahrb. f. Minerai., 1875, 
p. 449. 
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avaient é té fondus , i l s n'auraient p u subs i s t er l 'un à côté 
de l 'autre et se seraient néces sa i rement a l l i é s . 

On connaît dans l e s g é o d e s d e F e l s o b a n y a , e n Hongr ie 
(v. p . 224), des cristaux baci l laires d e s t ib ine , minéral 

ex trêmement fus ible , q u e recouvrent e t q u ' e n v e l o p p e n t e n 
partie de beaux cristaux tabulaires d e baryt ine : ce t te 
associat ion prouve que la b a r y t i n e a cristal l isé par vo i e 
h u m i d e , car l e s cr istaux de s t ib ine n 'auraient p u rés is ter 
au sein d'une masse fondue. 

1 3 7 . G et D . Formation de minéraux dans des usines 
et ateliers métallurgiques et minéraux artificiels. — Les 
corps les p l u s r é p a n d u s dans l a nature sont c e u x qui sont 
inso lub les dans l ' eau , parce q u e l 'eau se rencontre partout 
et est toujours prête à détruire et à en lever l e s s u b s t a n c e s 
so lubles . Le c o m b a t dure jusqu'à ce q u e l 'érosion se heur te 
aux combina i sons l e s m o i n s so lub le s dans l e s cond i t ions 
d o n n é e s , c'est-à-dire aux roches e t a u x g î t e s métal l i fères 
qui y sont c o n t e n u s . Lorsque l 'eau cont ient d e l 'acide c a r ­
bonique et d e l 'air, que lques minéraux à p e i n e , c o m m e le 
plat ine e t l 'or, y sont c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e s ; s o u v e n t ce 
ne sont que d e s traces qui s e d i s so lvent , m a i s toutes c e s 
traces réunies finissent par faire à la l o n g u e d e s quant i t é s 
importantes . Il s emble que la nature e m p l o i e surtout d e 
ces so lut ions e x t r ê m e m e n t é t e n d u e s , ma i s e l le parvient à 
e n tirer de g r a n d s effets. Il est souvent tout à fait i m p o s ­
s ib le , faute d e t e m p s , d' imiter dans le laboratoire l e s pro­
c é d é s de la nature . On p e u t , par l ' emplo i d 'une press ion 
et d'une t empérature é l e v é e s , a u g m e n t e r b e a u c o u p la 
faculté d isso lvante de l 'eau e t obtenir ainsi des résul tats 
qui seraient i m p o s s i b l e s à réal iser dans l e s condi t ions 
ordinaires . Si l e s p h é n o m è n e s que l 'on imite ainsi n e 
peuvent aujourd'hui s e produire qu'à d e g r a n d e s p r o f o n ­
deurs , i ls s e produisa ient p e u t - ê t r e p l u s près de la surface 
ou à l a surface m ê m e dans d'autres pér iodes g é o l o g i q u e s , 
p e n d a n t l e s q u e l l e s la terre étai t p l u s chaude e t l ' a t m o s -
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phère plus dense qu'à l ' époque ac tue l l e ; i l s échappent par 
suite à l 'observation et peuvent et doivent s e u l e m e n t être 
admis c o m m e poss ib les et probables . Il convient en con­
séquence d'étudier séparément l e s minéraux artificiels 
obtenus à la pression et à la température ordinaires e t ceux 
qui exigent une press ion et une température p lus é l e v é e s . 

1° Formation de minéraux à la pression et à la tempé­
rature ordinaires. 

a. — En faisant s implement' dissoudre les corps dans 
l 'eau à une température inférieure à 100" et laissant e n ­
suite refroidir ou faisant évaporer la dissolution, on n'ar­
rive à faire cristal l iser ou à isoler sous d'autres formes que 
les substances l e s p lus solubles , c o m m e le sel g e m m e , 
l 'a lun, le g y p s e . La présence de certains sels augmente 
dans beaucoup de cas le pouvoir dissolvant. C'est ainsi 
par exemple q u e , d'après Bischof, 4 0 . 0 0 0 parties d'eau 
pure dissolvent 1 partie de sil ice amorphe , tandis q u e , 
addit ionnées d'un peu de carbonate de soude el les en d i s ­
solvent environ 5 fois p lus . Il est en s o m m e peu important 
pour l'objet qui nous occupe de savoir que la d i s s o ­
lution de soufre dans le sulfure de carbone la isse 
déposer des cristaux de soufre , ou cel le de chlo­
rure d'argent dans l 'ammoniaque d e s cristaux de chlorure 
d'argent . 

b. — L'eau chargée d'acide carbonique est , abstraction 
faite de l'action destructive de ce gaz qui produit les d i s ­
solutions les p lus variées , un dissolvant très puissant pour 
certains corps , no tamment pour l e s carbonates. Les car­
bonates de chaux, de magnés ie , de protoxyde de fer ou de 
m a n g a n è s e , de z inc , s'y dissolvent a isément en passant à 
l'état de bicarbonates ; i l s s e déposent ensuite à n o u v e a u , 
souvent m ê m e en cristaux, lorsque l 'acide carbonique en 
excès se dégage . On réussit faci lement ainsi à faire c r i s ­
talliser l e carbonate de chaux , tantôt sous forme de ca lc i te , 
tantôt sous forme d'arragonite, se lon la température et 
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se lon l e s subs tances é trangères que l 'on ajoute à la d i s ­
so lut ion . 

c. — Les réact ions réc iproques d e corps différents m i s 
en p r é s e n c e à l'état de dissolut ion ouvrent un c h a m p très 
vaste à l 'activité ch imique . Il s e produit alors u n e sépara­
tion o u précipitat ion d e s corps inso lubles dans l e l iqu ide ' 
cons idéré . Ces précipitat ions sont c a u s é e s par des p h é n o ­
m è n e s d'oxydation e t de réduct ion ou par des d é c o m p o ­
sit ions mutue l l e s su ivant l e s lois d e l'affinité ch imique . 
Mais si l 'on produi t tous l e s jours des préc ip i tés dans l e s 
laboratoires , il e s t e x t r ê m e m e n t rare q u e c e s préc ip i té s 
aient la forme et l e s propriétés des minéraux naturels . La 
c a u s e e n est dans la rapidité d u p h é n o m è n e et ce l l e - c i e s t 
u n e conséquence de la concentrat ion des so lut ions . Les 
efforts pour reproduire d e s combinaisons, jou issant d e s 
propr ié tés p h y s i q u e s des minéraux tendent h a b i t u e l l e m e n t 
à ralentir l e s p h é n o m è n e s . 

On sait que l e s préc ip i tés de sulfures de la compos i t ion 
de l a g a l è n e , d e la blende, ' e t c . , obtenus par l 'action d e 
l 'acide su l fhydr ique sur des d isso lut ions méta l l iques , sont 
a m o r p h e s . Mais, d'après G. Bischof, on peut obtenir , e n 
pet i te quanti té il est vra i , l e sulfure d e p lomb avec l e s 
propriétés p h y s i q u e s de la g a l è n e , en faisant passer un 
courant très l ent d 'hydrogène sulfuré dans des so lut ions 
p k m b e u s e s ex trêmement é t e n d u e s . C. F l a c h , ayant p lacé 
u n bâton d e soufre dans u n e solut ion alcal ine de p l o m b , 
observa après u n e année d e s c u b e s de g a l è n e r e c o n n a i s -
sablés à l 'œi l n u . Becquerel obtint en quatre ou six s e ­
m a i n e s , sous l ' influence d'un courant ga lvan ique , d e s 
tétraèdres (?) de g a l è n e , en p laçant au fond d'un matras 
de verre du sulfure d e mercure , versant p a r - d e s s u s u n e 
solut ion de chlorure de m a g n é s i u m et introduisant j u s q u ' a u 
fond du matras une feui l le de p l o m b . Pour imiter la for­
mat ion nature l le d e pyri te de Roisdorf et de Bornholm 
(v. p . 3 9 0 } , G. Bischof mit un peu de sucre dans une h o u -
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teille remplie d'eau ferrugineuse addi t ionnée d e sulfate de 
soude , qu'il ferma ensuite hermét iquement . Après trois 
ans et d e m i , il constata le dépôt d'une poudre noire de la 
composi t ion de la pyri te , dans l e se in du l iquide d e v e n u 
fortement su l thydrique , mais la poudre noire produite n 'a ­
vait pas encore l'éclat métal l ique d e la pyr i te . Bakewell 
raconte d'autre part que des res tes de souris qui étaient 
tombés dans vin verre contenant du sulfate de fer et y 
avaient séjourné que lques années s'étaient ent ièrement 
couverts de pet i ts cristaux de pyrite de fer. Un fait i n t é ­
ressant est la présence , rapportée par Kerner, de d e n -
drites de chalcos ine sur le parchemin d'un vieux l ivre à 
fermoir de lai ton. 

Lorsqu'on isole la si l ice en décomposant un s i l icate 
alcal in que lconque , el le s e présente toujours , lorsqu'el le 
ne se redissout pas , à l'état amorphe et l'on n'arrive p a s , 
dans les condit ions ordinaires, à faire cristalliser du quartz . 
Mais Becquerel , ayant introduit de pet i tes lamel les de g y p s e 
dans une solution très é tendue de si l icate d e potasse e t 
abandonné l o n g t e m p s à lu i -même le bal lon imparfai tement 
fermé qui contenait , la d isso lut ion, vit se séparer non 
seu lement de la ca lc i te , mais encore de la s i l ice , en partie 
amorphe , en partie en pet i tes lamel les b iréfr ingentes , 
c 'est-à-dire probablement à l'état de quartz. Le p h é n o m è n e 
s 'explique a isément : l 'acide carbonique de l'air avait 
décomposé le si l icate de potasse et produit la séparat ion 
de la s i l ice ; l e carbonate de potasse produit avait à son 
tour , en p r é s e n c e du g y p s e , donné naissance à d u sulfate 
de potasse et à du carbonate d e chaux. D'après Cross, on 
obtient du quartz dis t inctement cristallisé en exposant de 
l 'acide hydrof luosi l ic ique ou une solution de si l icate de 
chaux à l'action pro longée pendant des années d'un c o u ­
rant é lectr ique. 

Si l 'on m e t en présence des so lut ions é tendues de c a r ­
bonate de soude et de chlorure de ca lc ium, on voit s e s é -
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parer , selon la température et l e degré d e concentrat ion 
d e s l iqueurs , de la calcite o u d e l 'arragonite . G. Rose a 
obtenu après plus ieurs années des cristaux d'arragonite en 
employant la diffusion des s o l u t i o n s ; i l avait introduit 
dans un grand tonneau rempl i d 'eau d e u x ba l lons d e 
O^IO de h a u t e u r contenant , l 'un d u carbonate de s o u d e 
ca lc iné , l'autre du chlorure d e ca l c ium. Macé a ob tenu de 
la baryt ine cristal l isée en faisant c o m m u n i q u e r a u m o y e n 
d'un fil jouant l e rôle de s iphon d e u x verres à p i e d , dont 
l'un renfermait une so lu t ion é t e n d u e de nitrate d e baryte 
et l'autre u n e so lut ion é g a l e m e n t é t e n d u e de sul fate de 
protoxyde d e fer. En m é l a n g e a n t très l e n t e m e n t d e s so lu ­
t ions de g y p s e et d e fluorure d e b a r i u m , Scheerer et 
Drechsel ont produi t d e s cristaux d e baryt ine et de fluorine. 

L'emploi d e s m é t h o d e s dont n o u s v e n o n s d e donner une 
idée e t d'autres ana logues a permis d'obtenir encore 
diverses autres combinaisons reproduisant les formes des 
minéraux naturels , par exemple l 'argent natif, le cuivre 
natif, la cupri te , la do lomie , la withéri te , la céruse , l 'an-
g lés i te , la v ivianite , le min ium, l e chlorure d'argent. 

On c o m p r e n d a i sément que la reproduction des m i n é ­
raux amorphes par précipitation artificielle soit p l u s facile 
à obtenir; nous nous bornerons ici à ment ionner la repro­
duct ion , par A. Knop , d'une substance analogue à la l i m o -
nite cuprifère par l'action de carbonates a lcal ins sur un 
m é l a n g e d e sulfates de fer et de cuivre et cel le de la z i n -
conise par Rose , a u m o y e n de l 'action du carbonate de 
soude sur le sulfate de zinc. 

2° Formation de minéraux à une température et à 
une pression élevées. 

L e pouvoir dissolvant et l es réactions des l iquides sont 

beaucoup p l u s énergiques lorsque la température e t la 

press ion s 'é lèvent a u - d e s s u s de la température et de la 

press ion ordinaires . Les expériences se font en chauffant 

les l iquides dans u n e . m a r m i t e de Papin ou mieux dans 
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des tubes de verre très rés is tants e t fermés ou dans des 
tubes fermés en fer. 

Les solutions d'acide s i l ic ique qui , à la température 
ordinaire, ne laissent pas se déposer de cristaux de quartz 
l e font, d'après Schafhâut l , lorsqu'e l les sont chauffées 
dans u n e marmite de Pap in . En faisant évaporer u n e d is ­
solut ion de sil ice, Schafhâutl a obtenu en huit jours des 
cristaux de quartz ordinaires (faces oo P et P, dans la nota­
tion de Naumann) . « D'après Sénarmont , on obtient la si­
l ice en cristaux microscopiques présentant la forme et 
toutes l e s propriétés du cristal de roche lorsqu'on fait 
chauffer très l entement , jusqu 'à 2 0 0 ou 300° , une so lut ion 
de si l ice gé la t ineuse dans de l 'eau contenant de l 'acide 
carbonique ou de l 'acide chlorhydrique très é tendu. » 
(G. W. G. F u c h s , loc. cit., p . 9 6 ) . W œ h l e r . e s t parvenu à 
d i s soudre l 'apophyl l i te dans l 'eau à une température c o m ­
prise entre 1 0 0 et 190° et sous une press ion de 1 0 à 
1 2 a t m o s p h è r e s ; par refroidissement , la solut ion la issa de 
nouveau déposer des cristaux d'apophyll i te . De m ê m e 
Scheerer et Drechsel ont d issout et fait recristal l iser la 
fluorine et la baryt ine dans de l 'eau ac idulée par l 'acide 
chlorhydrique ou l 'acide sulfurique. Sénarmont fit dis­
soudre des sulfures de fer, de zinc et de p lomb dans de 
l 'eau chargée d 'hydrogène sulfuré et obtint des cristaux de 
pyr i te , de b lende et de ga lène . Ces tentat ives et d'autres 
ana logues donnent l i eu d e penser que la plupart des 
subs tances presque inso lubles dans les condit ions ordi­
naires p e u v e n t être a m e n é e s à l'état de solut ion par l ' e m ­
plo i des m o y e n s que nous venons d'indiquer. 

Tandis que l e s décompos i t ions réc iproques n e p r o d u i ­
s e n t , dans les condi t ions ordinaires, que des préc ip i tés 
a m o r p h e s , ce l les qui se font à haute température et sous 
de fortes press ions donnent naissance à des préc ipi tés 
cristal l ins. C'est ainsi q u e Sénarmont obtint des cristaux 
de s idérose , de dial logite , de smithsoni te , de giobert i te , 
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en décomposant par l e carbonate de soude l e s ch lorures o u 
l e s sulfates correspondants , à des températures c o m p r i s e s 
entre 1 3 0 et 1 7 0 ° , pu i s la mil léri te , la ga l ène , la pyr i te d e 
fer et la chalcopyrite sous forme d e pe l l icules à éc la t 
métal l ique en chauffant entre 1 6 0 et 250° les ch lorures , 
l e s sulfates ou les nitrates de ces métaux avec u n e so lut ion 
de sulfure de potass ium. Geitner produis i t des cristaux d e 
greenoki te , de chalcos ine , de st ibine et de pyr i te de fer e n 
traitant les métaux o u ï e s oxydes correspondants par l 'acide 
sulfureux à la température de 2 0 0 ° , et ainsi d e sui te . 

Rappelons q u e Daubrée vit le verre ordinaire se tran-
former daus l 'eau à la température de 320" en u n e m a s s e 
analogue au kao l in , c o m p o s é e de pet i t s cristaux pyramidaux 
de quartz et d'aiguil les transparentes d e wol las toni te . 

1 3 8 . Conclusion générale. — En présence d e l 'abon­
dance des expér iences relat ives aux formations naturel les 
e t artificielles de minéraux , nous avons dû nous borner dans 
l e s pages qui précèdent à rappeler les faits l es p lus i m p o r ­
tants pour la théorie des g î tes métal l i fères . La conc lus ion 
principale qui en ressort est que le m ê m e minéral p e u t se 
former dans les conditions les p lus d iverses , par vo i e 
i g n é e , par subl imat ion, par voie h u m i d e , dans l e s c o n d i ­
t ions ordinaires ou à haute température et à h a u t e 
press ion. Nous v o y o n s par exemple l e fe ldspath s' isoler par 
voie sèche dans l e s l a v e s , par subl imation dans l e s fours 
de fus ion, par voie h u m i d e dans l e s cong lomérat s d'Ober-
wiesa . Le quartz a u n e origine i g n é e dans les l a v es de 
l 'Ant isana; il résul te d'une subl imat ion dans l e s h a u t s 
fourneaux et cristall ise très f réquemment par voie h u m i d e . 
Si , pour beaucoup de minéraux , on n'a p u prouver encore 
qu'i ls s e produisent d e s trois manières , on n'est c ependant 
fondé à en déclarer aucune imposs ib le a priori. 

Peut-être parv iendra- t -on un jour , d'une manière g é n é ­
rale , à baser sur l 'étude de part icularités te l les q u e la 
forme cristal l ine d'un minéral , certaines assoc iat ions ch i -
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miques et m é c a n i q u e s , la structure au microscope , e t c . , 
des conclus ions certaines sur le mode d e production du 
minéral cons idéré et du gîte o ù on l'aura rencontré. Mais, 
dans l'état actuel de nos connaissances , il est abso lument 
imposs ible de tirer de la seule présence d'un minéral dans 
un gîte métall i fère des conc lus ions sur le mode de f o r m a ­
tion de ce gî te . La théorie de la g e n è s e des g î tes métal l i ­
fères doit être l 'expression de l 'ensemble de nos connais ­
sances à leur su je t ; el le ne peut répondre à l'état actuel de 
la sc ience qu'en considérant les g î tes métall i fères c o m m e 
d e s indiv idus géo log iques dont l 'étude est inséparable de 
ce l le de l 'histoire du globe terrestre tout entier. 

C'est en nous plaçant à ce point de v u e que nous al lons 

essayer d'en exposer la théorie dans ses traits pr in­

c ipaux. 
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C H A P I T R E II 

G e n è s e d e s g î t e s s t r a t i f i é s . 

1 3 9 . Les g î t e s stratifiés, c o u c h e s et a m a s , ont l e c a r a c ­
tère de dépôts success i f s formés au se in de l 'eau et sont 
par su i te , au sens g é o l o g i q u e du m o t , des formations s é d i -
menta ires métal l i fères . 

1 4 0 . Type des couches de fer carbonate (v. n° 5 6 ) . — 
Le caractère ne t t ement stratifié d e s g î t e s de ce t y p e et la 
présence de fossi les ne la issent a u c u n doute sur l 'origine 
des couches de fer carbonate cristal l in ou l i tho ïde , p l u s ou 
m o i n s m é l a n g é d'argile et de part icules charbonneuses : 
ce sont é v i d e m m e n t des dépôts d e so lut ions a q u e u s e s de 
carbonate de fer. 

Les sphéros idér i tes présentent l e s caractères des concré­

t ions , c 'es t -à-dire d'un p h é n o m è n e qui s'est produit pendant 

le durc i s sement des matières pr imit ivement mol les et qui a 

e u pour c o n s é q u e n c e u n e concentrat ion du fer. La div i ­

s ion des dépôts en a m a s stratifiés i so lé s , i n d é p e n d a n t s , 

peut auss i être la conséquence de c irconstances locales-

part icul ières . Runge (1) l e fait parfaitement ressortir en 

décrivant les sphérosidéri tes de Zalense, dans la H a u t e -

Ci) F. Rœmer, Géologie von Oberschlesien, 1870, p. 532. 
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Silésie. « Les sphérosidéri tes s'y rencontrent surtout sur 
les parties faiblement concaves des couches de charbon , 
e l les manquent sur les parties convexes qui séparent l e s 
concav i té s ; les solut ions ferrugineuses semblent donc s'être 
concentrées sur place aux points l e s p lus bas . Des troncs 
nombreux , en grande partie debout et s i tués i m m é d i a ­
tement au-dessus de la couche de charbon, se trouvent dans 
les couches ferrug ineuses : en 1 8 6 6 , i ls étaient si a b o n ­
dants à Zalense qu'on comptait environ 2 , 0 0 0 troncs de 
sigil laire dressés , sur u n front de taille de 4 , 0 0 0 mètres 
carrés à peu près : on avait ainsi év idemment s o u s les 
y e u x une forêt de l 'époque houillère en place . Ces troncs 
n'ont manifestement été conservés dans les concavi tés 
en forme de fond de bateau de la couche de houi l le sur 
laquel le i ls s'appuient que grâce à l'eau qui les recouvrai t : 
i ls ont ainsi échappé à la destruction qui a frappé l e s 
arbres placés sur des points p lus é levés , où ils s e sont 
trouvés exposés à l'air. Le tissu lâche du parenchyme des 
s igi l laires et des s t igmariées dut pourrir rapidement après 
la mort de l 'arbre, et les troncs creux, n'étant p l u s s o u ­
tenus que par u n e 1 faible écorce , durent se briser bientôt 
partout où ils ont été exposés à l'air, tandis que , dans les 
régions où ils étaient couverts par les e a u x , i ls se sont 
graduel lement remplis d'une boue argi lo-ferrugineuse qui 
l e s a conservés ; le rempl issage porte l 'empreinte intérieure 
de l 'écorce. » 

L'origine des solutions ferrugineuses doit être cherchée 
dans les s i l icates de protoxyde de fer des roches les p lus 
d iverses , qui se sont décomposées sous l 'action de l 'eau 
chargée d'acide carbonique. Il se forma alors du carbonate 
de protoxyde de fer qui resta en dissolution à la faveur 
d'un excès d'acide carbonique. Or le d é g a g e m e n t de l 'acide 
carbonique en excès amène la précipitation directe d u c a r ­
bonate de fer, lorsque l 'oxygène de l'air ne peut intervenir 
ou que son action oxydante est neutralisée par d e s s u b -
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s tances réductr ices . Les condi t ions nécessa ires pour la for­
mat ion du carbonate de fer n e se réal i sent q u e rarement 
à la surface actuel le d e la terre e t dès lors on n'a qu 'excep­
t ionne l l ement l 'occasion d'en constater la formation c o n ­
tempora ine . G. Bischof (1) en a vu un exemple près d'une 
source miné -a l e de la va l lée de la Brohl , à une profondeur 
de 0 m , 2 5 . L action de l'air produi t dans la solut ion f e r r u ­
g i n e u s e un précipi té ocreux de l imoni te q u i , d'après 
G. Bischof, peut se transformer de n o u v e a u en carbonate 
d e fer au contact de débris v é g é t a u x ; la putréfact ion 
r a m è n e en effet l 'oxyde de fer à l 'état d 'oxydule qui s'unit 
a v e c l 'acide carbonique e n formation (2 ) . Des corps r é d u c ­
teurs appartenant au règne animal o u a u règne végé ta l s e 
trouvent partout , sous forme de part icules c h a r b o n n e u s e s , 
e n relation avec la s idérose et, l e fer carbonate l i thoïde des 
formations fossil ifères ; la présence de c e s corps a cer ta i ­
n e m e n t été nécessaire pour la formation d u minerai de fer 
carbonate à la surface du so l . 

Contrairement à l 'opinion de Bischof, Pe ters , Bâumler et 
d'autres g é o l o g u e s ont affirmé que l e carbonate de fer 
s'était déposé sous sa forme actue l le e t avait é t é pro tégé 
contre l 'oxydation par des' part icules c h a r b o n n e u s e s e t d e s 
corps organiques de diverses natures en suspens ion dans 
l ' eau , ainsi q u e par des d é g a g e m e n t s gazeux de carbures 
d 'hydrogène . Dès que l'on a a d m i s , et r ien n e s'y o p p o s e , 
l ' intervention d'agents réducteurs si pu issants au sein d e s 
eaux ferrugineuses , l 'hypothèse q u e nous v e n o n s d ' in­
diquer acquiert beaucoup de vra isemblance et peut être 
acceptée , sans qu'il y ait besoin de nier que le p h é n o m è n e 
décrit par G. Bischof se soit éga l ement produit dans la 
nature. 

En r é sumé , on peut affirmer que le fer carbonate p l u s ou 

(1) G. Bischof, loc. cit., t. I, p. 550. 
(2) G. Bischof, loc. cit., t. II, 1864, p, 143. 
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moins m é l a n g é de boue s'est produi t partout où il s'est 
formé des dépôts dans des so lut ions carbonatées et ferru­
g ineuses , en présence de corps fortement réducteurs . 

1 4 1 . Type des couches d'hématite brune et d'hématite 
rouge (v. n° 5 7 ) . — En l 'absence d e corps réducteurs , l 'eau 
qui contient du carbonate de fer en dissolut ion à la faveur 
d'un excès d'acide carbonique la isse déposer , en perdant 
c e t acide carbonique, de l 'oxyde d e fer p lus ou m o i n s 
hydraté à l 'état de l imonite compacte ou ocreuse , d'ocre 
j a u n e ou de minerai des marais (minerai des sources) . Les 
m ê m e s minerais s e forment aussi lorsque la décomposi t ion 
de roches contenant des pyrites donne naissance à d e s 
solut ions de sulfate de protoxyde de fer ; l'action de l ' o x y ­
g è n e et des s e l s alcal ins qui s e trouvent dans toutes l e s 
e a u x de sources suffit à y former des précipités. 

Ces p h é n o m è n e s qui se produisent sans interruption dans 
la nature ne produisent pas actue l lement des dépôts c o n ­
t inus , mais seu lement des m a s s e s minérales en forme 
d'amas ou de n ids . Partout où des eaux ferrugineuses sont 
s tagnantes par suite de l ' imperméabi l i té du s o u s - s o l et de 
l 'humidité du cl imat, il se forme d e s minerais des marais 
ou des prairies : tel est le cas dans les prairies et l es 
marais de la grande dépression du nord de l 'Europe, qui 
s'étend sur la Hol lande, l 'Allemagne du Nord, la Pologne et 
la Russie , puis sur l e s plateaux montagneux de l 'Al lemagne 
centrale , l e Riesengebirg, le Hartz, e tc . Les dépôts sont 
très répandus e t ont des al lures irrégulières correspondant 
à des c irconstances locales variables . Us se trouvent fré­
q u e m m e n t le l o n g des cours d'eau en traînées i so lées dont 
la largeur p e u t atteindre 1 0 mètres et la l ongueur 
p lus ieurs l ieues . Leur pu i s sance s'élève jusqu'à u n mètre , 
mais ne monte q u e rarement p l u s haut . On y trouve à pe ine 
d e s indices d e stratification, mais o n rencontre souvent l e s 
minerais en rognons i so lés et en groupes détachés ; i l s 
sont quelquefois auss i m é l a n g é s d'un sable quartzeux 
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formant les passages à un conglomérat de quartz à c iment 
ferrugineux, Le mur des minerais est un sable m o u v a n t , 
fin et humide ou une argile sab leuse fine reposant sur u n 
gazon ferrugineux ou sur de la tourbe . Les minerais 
forment ordinairement la couche superfic ie l le ou sont 
recouverts d'une faible épaisseur de terre végé ta l e qui s e 
dist ingue alors toujours par u n e grande stéri l i té ( 1 ) . 

Des minerais très part icul iers sont l e s minerais d i ts 
lacustres , qui se déposent dans les l ac s de Scandinav ie , 
particul ièrement dans les prov inces suédo i se s de S m a l a n d , 
Oestergcetland, Dalarne, Herjeadalen, Jemtland et Norr -
land (2). Ces minerais lacustres reposent généra lement sur 
un fond sableux à 1 0 mètres environ d u r ivage et jusqu 'à 
u n e profondeur de 1 0 mètres a u - d e s s o u s d u n i v e a u d e s 
eaux. Les amas stratifiés qu' i ls forment ont rarement 0 r a , 5 0 
de puissance , mais i ls peuvent être exploi tés d è s qu' i ls ont 
de 0 i n , 1 0 à 0 m , 1 5 d'épaisseur. L'observation montre q u e c e s 
couches se renouvel lent dans u n e pér iode de 15 à 3 0 ans 
environ. Les minerais lacustres sont au c o m m e n c e m e n t u n e 
b o u e ocreuse , gr i se , noire , brune ou verdâtre , renfermant 
b e a u c o u p de si l ice gé la t ineuse . En durc i ssant , ces ocres s e 
concrét ionnent souvent en pet i tes b o u l e s ou en lent i l les 
aplat ies , formant ainsi des m a s s e s a n a l o g u e s aux hémat i t e s 
brunes ool i thiques . On a affirmé que l e s minerais l acus tres 
se forment pr inc ipa lement par l ' intervention d'une pet i te 
a lgue (Gallionella ferruginea) ( 3 ) . L'action de ce t t e 'a lgue , 
sur laquel le Ehrenberg a le premier appe lé l 'a t tent ion , 
ainsi que ce l l e d'autres p lantes dans la formation d e s m i ­
nerais lacustres , n e p e u t être n iée . Mais Stapff a d é m o n t r é 
(loc. cit.) q u e l e s minera i s lacustres , de m ê m e q u e l e s 
minera i s d e s mara i s , s e produisent pr inc ipa lement par 

(1) v. Cotta, Erzlagerstätten II, p. 248 et 107. 
(2) F. M. Stapff, Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1866, t. XVIII, p. 86. 
(3) Syogrun. Berg und Hüttenm. Zeitung, 1865, p. 116. 
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précipitation de l 'oxyde de fer dans des so lut ions ferrug i ­
neuses très é tendues . 

Tous ces minerais de fer qui s 'accroissent sous nos y e u x , 
seu l exemple d'un p h é n o m è n e de ce g e n r e , cont iennent des 
quantités appréciables d'acide phosphor ique provenant des 
p lantes qui partic ipent à la formation des minerais . Sur 
certains po ints , l 'acide phosphor ique se concentre s o u s 
forme de vivianite terreuse. 

Les formations d e minerais que nous venons de décrire -
sont extrêmement ins truct ives , parce qu'el les montrent 
d'une manière tangible comment la nature réussit à la 
l o n g u e , tout en employant des dissolut ions e x t r ê m e m e n t 
é t endues , à concentrer e t à déposer sur d'autres points l es 
métaux finement d i s séminés dans les roches . 

Les condit ions que n o u s observons actuel lement ont p u 
se réaliser dans d'autres pér iodes géo log iques et il n'y a 
d è s lors aucune difficulté à comprendre la formation des 
couches et amas stratifiés d'hématite brune qui se rencon­
trent à tous les horizons fossil ifères. Mais on a les preuves 
l e s p lus manifestes que toutes les hématites brunes n'ont 
pas la m ê m e origine : dans beaucoup de cas e l les prov ien ­
nent d'un dépôt primitif de s idérose . C'est ce que démon­
trent d e nombreux exemples où la l imonite se présente 
sous forme de pseudomorphose du fer spathique , puis la 
transformation en hématite brune , près des <iffleurements, 
des rempl i s sages de g î tes qui sont composés en profondeur 
de minerai de fer spathique. Des observat ions analogues 
établ issent aussi que certaines couches et certains amas 
d'hématite brune ont pour origine des dépôts d'hématite 
rouge et de pyrite de fer. 

Le m o d e de formation de l 'hématite rouge , dont on ren­
contre des couches nombreuses dans les terrains anc iens , 
e s t beaucoup p lus difficile à expliquer parce q u e , si l 'on 
connaît d e s condit ions capables de produire par voie h u m i d e 
le dépôt direct de .l'oxyde d e fer anhydre , il e s t difficile 
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d'admettre q u e ces condit ions aient p u s e trouver réal i sées 
d 'une manière efficace dans la nature. D'après S é n a r m o n t , 
l 'oxyde de fer anhydre se d é p o s e par l 'action l en te du car­
bonate de chaux ou de s o u d e sur u n e d i sso lut ion aqueuse 
d e chlorure de fer à u n e press ion correspondant à la t e m ­
pérature de 200° (comparer n° 1 3 7 , 2 ° ) . A l a t empérature 
ordinaire, l 'oxyde de fer qui s e dépose es t toujours p lus o u 
moins hydraté . Mais on dit avoir observé que ces préc ip i tés , 
en restant l o n g t e m p s s o u s l 'eau, s e transforment p e u à peu 
e n o x y d e anhydre (1) ; c'est sans doute de cet te man ière 
surtout que s'est produite dans la nature la transformation 
de l 'hématite brune en hémat i te r o u g e . 

On ne trouve que rarement l 'hémati te r o u g e c o m m e 
pseudomorphose de l 'hémati te brune . G. Bischof (loc. cit., 
t. III, p . 8 8 3 ) en cite u n exemple observé à Irrgang , près 
d e Plat ten , en Bohême. Le fer spathique peut auss i avoir 
donné naissance à d e l 'hémati te rouge , car, si l e s pseudo-
morphoses annonçant cette transformation sont très rares , 
ce l les peu n o m b r e u s e s q u e l'on connaît sont suff isamment 
probantes ; e l les ont été observées au Brésoir, e n Alsace , a 
Pressnitz , en Bohême et à Jedvonitz , en Moravie (2 ) . H a i -
d inger regarde la transformation directe de la s idérose en 
hémat i te rouge c o m m e poss ible ; G. Bischof ne l ' admet que 
par l ' intermédiaire de l 'hémati te brune . 

Les transformations inverses s e sont auss i produi tes . 
L'hémati te rouge en part icul ier reproduit d e l 'hémat i te 
brune en s'hydratant : l 'affleurement des g î t e s d 'hémat i t e , 
rouge en fournit la preuve . On connaît aussi des e x e m p l e s 
d'hémati te brune ou de s idérose ép igén ie d 'hémati te 
r o u g e ( 3 ) ; Ainsi s 'expl ique la réunion fréquente d e tous ces 
minerais dans un seul et m ê m e gî te . Mais la s idérose e t 

(1) G. Bischof, loc. cit., t. III, 1866, p. 884. 
(2) G. Bischoi, loc. cit., t. Il, 1864, p. 137. 
(3) G. Bischof, loc. cit., t. III, 1866, p. 884. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l 'hématite brune sont' certainement l es formations or ig i ­
nel les et l 'hématite rouge provient en général de la trans­
formation de dépôts d'hématite brune. Les autres modifi­
cations paraissent n'avoir qu'une importance locale . 

L'explication de la présence au mi l ieu des minerais d e 
fer de mat ières étrangères te l les que l 'argile , la calci te , 
les si l icates (quartz c o m m u n , quartz rubig ineux, j a spe , etc . ) 
l 'acide phosphorique , la pyr i te , e t c . , n e présente pas p l u s 
de difficultés que cel le de l'état compacte ou ocreux d u 
minerai . Il est m o i n s facile d'expliquer la structure oo l i -
th ique et nous devons nous borner à renvoyer à ce q u e 
nous avons dit à ce sujet dans la 2 e partie , p . 9 2 . 

1 4 2 . Type Mansfeld (v . n° 5 9 ) . — La finesse d e l à stra­
tification, la présence de fossi les et l 'é tendue du gîte qui 
occupe des mil l iers de k i lomètres carrés établissent le c a ­
ractère sédimentaire de la couche de schiste cuivreux du 
zechste in a l lemand avec u n e net teté qui ne se retrouve 
dans aucun autre g î te métall i fère. Les minerais , chalco-
pyrite , phi l l ips i te , cha lcos ine , 'pyr i t e , e t c . , se présentent 
sous forme de sécrét ions métal l i fères et doivent s'être d é ­
posés en m ê m e temps que les b o u e s charbonneuses f o r ­
mant l e schis te marneux et b i tumineux qui contient l e s 
minerais . 11 est complètement imposs ib le que ceux-ci aient 
pénétré u l tér ieurement dans la couche , après le r e c o u v r e ­
m e n t du schiste marneux par l e s ass i ses p lus récentes d u 
zechste in . Si nous admettons que les solut ions métal l i fères 
aient é té amenées par les fail les qui rejettent la c o u c h e , 
nous n'avons aucun m o y e n de comprendre pourquoi la 
précipitation des métaux à l'état de sulfures se serait faite 
uni formément et exc lus ivement dans une couche unique de 
0 m , 5 0 de pu i s sance , sur u n e i m m e n s e étendue et pourquoi 
el le n'aurait pas e u l i eu près des fentes ou dans les couches 
du toit et du mur , où n e m a n q u e n t ni l es carbonates ni l es 
matières b i tumineuses que l'on doit regarder c o m m e l e s 
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agent s de la précipitat ion ; ces a g e n t s abondent au contraire 
dans les schistes fétides du zechste in m o y e n , à u n e faible 
hauteur au-dessus de la couche d e schis te cu ivreux . 

Lorsqu'un minerai s e rencontre exc lus ivement dans u n e 
ass ise dé terminée d'une p u i s s a n c e re lat ivement faible e t 
d'une grande é t e n d u e , on dit qu'i l o c c u p e un horizon cons­
tant; nous regardons cet te cons tance c o m m e u n e des 
p r e u v e s l es p l u s frappantes du caractère sédimentaire d u 
g î t e . Il ne faut pas oublier toutefois que les g î t e s stratifiés 
p e u v e n t auss i n'avoir qu'une é tendue très restreinte 
(v. p . 3 3 ) . La présence du minera i au mur et au toit d u 
schis te cuivreux (minerai sableux e t dachklotz métall i fère) 
n e p e u t être invoquée contre notre manière de voir ; e l le 
est en effet toujours restreinte au vo i s inage i m m é d i a t de la 
c o u c h e . 

Nous savons q u e l e s sulfates sont rédui ts par les s u b s ­
tances organiques en décompos i t ion e t d è s lors i l n'est p a s 
difficile, par analog ie avec la formation pyr i teuse de Rois -
dorf et de B o r n h o l m (p. 3 9 0 ) et a v e c la formation b l e n -
deuse d'Altglûck et de Si lbersand (p . 3 9 4 ) , de s 'expl iquer 
l 'origine des minerais de la c o u c h e d e schis te cu ivreux . 
La mer qui déposai t ce sch i s te é ta i t r iche en p o i s s o n s et e n 
plantes ; d'abondantes sources méta l l i fères y coulèrent qu i 
firent périr l e s corps organi sés et furent ensui te rédu i te s 
par les produi ts de leur décompos i t ion . On trouve dans la 
couche à ^ r a n k e n b e r g , en H e s s e , d e s troncs , des feui l les 
et des fruits d 'Vllmannia Bronni, d e s fougères , des arau­
caria, e t c . , qui tous ont dû être eharriés dans la mer d e s 
sch is tes cuivreux et y jouer le m ê m e rôle que l e s po i s sons 
à Mansfeld : la teneur e n minerais de cuivre sulfurés a u g ­
m e n t e en effet autour des restes de ces plantes . 

1 4 3 . Types Perm, Commern, Austin, Arnsberg et 
Almaden{\.rx"t^k<oh). 

La poss ibi l i té d e la formation superf ic ie l le des su l fures 
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métal l iques à la press ion et à la température ordinaires, 
sous u n e nappe d'eau qui les pro tège contre l'action d e 
l'air, n e présente aucun doute d'après l e s observat ions e t 
expér iences p r é c é d e m m e n t rappe lées . Rien n e s 'oppose 
dès lors à ce que l 'on admette q u e le dépôt des r o c h e s 
stratifiées, grès , calcaires , p h y l l a d e s , e t c . , a p u être a c ­
c o m p a g n é du dépôt de minerais sulfurés c o m m e la c h a l -
copyri te , la chalcos ine , la ga l ène , la b l e n d e , la s t ib ine , le 
c inabre, e t c . , minerais qui const i tuent l e s g î tes des t y p e s 
Perm, .Commern, Austin, Arnsberg et Almaden. L'exemple 
de Roisdorf et de Bornholm (p. 390) montre que la for­
mat ion de ces g î tes n 'exige pas q u e le métal s e trouve à 
l 'état de su l fa te ; il p e u t faire partie de toute autre c o m b i ­
naison so lub le , être a m e n é par exemple à l'état de c h l o ­
rure ; il suffit que la dissolution ait renfermé des corps 
produisant un d é g a g e m e n t lent d'acide sulfhydrique pour 
donner un précipité de sulfure méta l l ique . A Roisdorf et à 
Bornholm, c'étaient des sulfates alcal ins et a lca l ino- terreux 
que les mat ières organiques en décomposi t ion réduisaient 
s o u s l 'eau en produisant de l 'acide su l ihydr ique . Beaucoup 
d e substances organiques cont iennent nature l lement du 
soufre et donnent de l 'acide su l fhydr ique par la p u t r é ­
faction. 

La présence de res tes de plantes et d'animaux en d é c o m ­
posit ion est si fréquente dans toutes les eaux superficiel les 
qu'e l le peut être admise dans toutes les sédimentat ions . 
A ce point de v u e , il est très instructif de trouver, dans les 
g î tes du type Perm, l e s minerais sulfurés de cuivre surtout 
aux po ints où l e s g r è s cont iennent des troncs d'arbres fos ­
s i les (v. p . 1 2 6 ) ; dans le gî te d'Arnsberg, l a st ibine dans 
des couches très charbonneuses - et b i tumineuses et , à 
Idria, l e c inabre en m é l a n g e avec des matières b i tumi ­
n e u s e s . Mais l ' intervention d'un parei l excès d é corps r é ­
ducteurs n'est nu l l ement indispensable pour la formation 
des sulfures et , s i l 'on ne trouve presque p lus de res tes 
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organiques dans les g r è s p l o m b i f è r e s d e Commern o u dans 
les g î t e s cinabrifères d'Almaden, on p e u t s e l 'expl iquer en 
admet tant que l a formation d e s minera i s a absorbé la 
total ité d e ce3 restes . 

On peut se demander si l e s minera i s pr inc ipa lement 
o x y d é s (malachite e t azurite) des g î t e s d u t y p e P e r m p r o ­
v i ennent de minerais sulfurés p l u s anc i ens o u s'ils se sont 
d é p o s é s or ig inairement a v e c l eur compos i t ion actue l le . 
La prédominance des minera i s o x y d é s es t un fort a r g u m e n t 
en faveur d'une formation pr imit ive qu i s 'expl ique d'ai l leurs 
a i sément lorsqu'on s e rappel le que l a précipi tat ion l en te 
opérée dans u n e so lut ion d e sulfate de cu ivre par les c a r ­
bonates a lcal ins ou par d u carbonate de chaux peut donner 
de la malachi te et d e l 'azurite (1). La p r é s e n c e du cuivre 
natif dans le grès de Corocoro ind ique d e s act ions r é d u c ­
trices très énerg iques . 

Les minerais sont contenus d a n s l e s roches stratifiées 
s o u s forme de sécré t ions et l eur g i s e m e n t ind ique qu' i l s 
ne p e u v e n t avoir é té d é p o s é s que par des so lut ions a q u e u s e s . 
La vo ie sèche es t c o m p l è t e m e n t i n a d m i s s i b l e e t la f o r m a ­
t ion par subl imat ion, e x t r ê m e m e n t invra isemblable . Quant 
à déc ider si les inc lus ions minéra le s sont d e s sécrét ions o u 
des imprégnat ions (v. p . 8A) , on n e p e u t y arriver qu'en 
s 'appuyant sur l 'étude de l ' ensemble d e s caractères g é o l o ­
g i q u e s d e s g i t e s . 

Théor iquement , on p e u t rencontrer l e s quatre c a s p r i n ­
c ipaux suivants : 

1° — Afflux des solutions métallifères pendant le dépôt 
sédimentaire. 

la.—Les minerais se s o n t s éparés sous la forme o ù n o u s 

l e s trouvons ac tue l l ement , avant le dépôt du toit . 

1 b.—La séparation des minerais sous . leur forme ac tue l l e 

a e u lieu avant la conso l idat ion d u s é d i m e n t , m a i s 

(1) G. Bischof, loc. cit., t. III, 1866, p. 787.] 
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après le dépôt du toit , par suite de p h é n o m è n e s de 
transformation. 

2»—Pénétration des solutions métallifères dans la cou" 
che après le dépôt du toit. 

l a . — Les minerais se sont formés pendant le durcisse­
ment et la transformation de la couche . 

2 b. — La formation métall ifère a été postérieure à la 
consolidation de la couche. 

Nous dés ignons ici par le mot consol idation l e m o m e n t 
où la couche a pris s e s caractères chimiques et phys iques 
actuels . On pourrait a i sément établir encore de nombreuses 
divis ions secondaires en tenant compte , par exemple , de 
l ' intervention de p h é n o m è n e s métamorphiques à diverses 
pér iodes , ma i s ces subdivis ions ne conduiraient qu'à des 
subti l i tés sans objet. 

Les deux premiers cas (1 a et 1 b) sont ceux des sécré ­
t ions métall ifères caractérist iques ; le cas 2 a e s t i n t e r m é ­
diaire : il t ient de l ' imprégnation en ce qui concerne l ' in­
troduction ultérieure des matières ; ma i s , en ce qui touche 
la formation m ê m e des minerais , il peut avoir pour coro l ­
laire une sécrétion dans u n e roche encore molle . Le cas 2 b 
es t ce lui d'une impréguat ion métal l i fère typ ique . 

La quest ion de l ' introduction des mat ières métall ifères 
dans la couche avant ou après l e dépôt du toit peut aisé­
ment être tranchée en faveur de l ' introduction antérieure 
lorsqu'i l s'agit soit des couches métall i fères h o m o g è n e s , 
à l 'exception des hémati tes rouges d'EIbingerode, du Nas­
s a u et de Brilon, probablement métamorphiques , soit de 
la couche de schis te cuivreux ; il n'en est pas d e m ê m e 
pour l e s couches des types suivants : el le est en relation 
int ime avec cel le de la constance d'horizon du minerai 
(v. p . kik). Il est de fait que ce ne sont jamais que c e r -

' taines couches dé terminées , répandues sur des surfaces 
relat ivement cons idérables , qui s e montrent métal l i fères, 
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tandis que l e s minerais m a n q u e n t abso lument dans d ' a u ­
tres couches vois ines ou intermédia ires . 

Si l'on admet une pénétrat ion ul tér ieure d e s so lut ions 
métal l i fères , on doit, s i l 'on ne v e u t admet tre en même-
temps une imbibit ion complè te de mass i fs ent iers , au p r e ­
mier abord fort invraisemblable , chercher d e s canaux d'a­
menée et l 'on parvient toujours a i sément à l e s trouver, si 
on l e veut , dans l e s fentes e t l e s fail les qui traversent 
presque tous les terrains séd imenta ires . A supposer q u e 
ces fentes soient rée l l ement les canaux c h e r c h é s , dans l e s ­
quels les so lut ions métal l i fères seraient m o n t é e s d e p r o ­
fondeurs i n c o n n u e s , i l faudrait expl iquer pourquoi l ' im­
prégnat ion n e porterait j a m a i s q u e sur que lques couches-
à l 'exclusion des c o u c h e s vo i s ines ou in termédia ires , e t 
pourquoi cependant e l le s 'étendrait en m ê m e t e m p s sur de-
grandes é t e n d u e s . Dans l e cas l e p lus favorable , on p o u r ­
rait trouver d e s différences p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s dans-
la nature de la roche qui suffiraient à expl iquer l e m o d e 
de précipitat ion des minerais . (Comparer Influence de la 
roche encaissante dans les filons, n° 1 5 3 . ) Or, on n'a 
point d 'exemple que l 'on soit arrivé à donner cet te expl i ­
cation pour aucun g i s e m e n t en e m p l o y a n t d e s a n a l y s e s 
exactes et d'autres recherches d é l i c a t e s ; m a i s , m ê m e cette-
expl icat ion donnée , l ' ex i s tence de l ' imprégnat ion m é t a l l i ­
fère à d e grandes d is tances des canaux d 'amenée r e s t e ­
rait toujours obscure . Les c o u c h e s non favorables à la m i ­
néralisation n e sont nu l l ement i m p e r m é a b l e s ; e l l e s doivent 
aussi être traversées par l e s so lut ions , et l'on revient ainsi 
à l 'hypothèse d'abord rejetée d'une imbibit ion g énéra l e , 
imbibit ion qui aurait as surément son origine dans des fis­
sures . Il n'est pas imposs ib le d'admettre l 'ex is tence d'un 
s y s t è m e de canaux étroits et ramifiés au lo in , grâce a u ­
quel l es zones d' imprégnation des d iverses fentes se t r o u ­
veraient au contact o u se confondraient l e s u n e s avec l e s 
autres. 
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La possibil ité de cette Imbibition de masses rocheuses 
entières ne doit donc pas être abso lument repoussée , mais 
on doit faire remarquer en m ê m e t e m p s qu'il est beaucoup 
p lus s imple et beaucoup p l u s conforme à toutes les obser­
vat ions et à toutes les lois c h i m i q u e s , p h y s i q u e s et g é o l o ­
g iques d'admettre que l 'amenée des matières métal l i fères 
a été contemporaine du dépôt des couches . 

C. Simon fait observer, dans sa description des g r è s -
cuprifères de Saint-Avold et de Wallerfangen (v. p . 1 2 8 ) , 
que ce n e sont jamais que des bancs de grès i so lé s , de 0 m , 0 6 
à 0™,60 de puissance , qui sont' imprégnés et que ceux 
immédia tement supér ieurs et immédiatement inférieurs ne 
l e sont p a s , b ien qu'i ls paraissent poreux et aussi propres 
que l e s premiers à être minéral i sés . 

La constance d'horizon de certains g î tes de cette c a t é ­
gorie mérite une réel le attention. Ce serait l'effet d'un h a ­
sard b ien s ingul ier que les grès permiens de la Russie et 
d e la Bohême, ou les grès du trias inférieur de Saint-Avold, 
Wallerfangen, Twis te , Bulach, Büd ingen , Commern, etc. 
fussent seuls i m p r é g n é s de minerai de cu ivre , si l e s s o l u ­
t ions métall ifères y avaient é t é a m e n é e s postér ieurement à 
leur dépôt . On se d e m a n d e avec raison pourquoi ces s o l u ­
t ions n'auraient pas a b a n d o n n é de dépôts dans des grès 
d'autres formations. On s 'expl ique au contraire a i sément 
l a localisation dés minerais dans deux horizons si l 'on a d ­
met que les solut ions métall ifères ont afflué à l ' époque de 
la formation des couches . La constance d'horizon carac té ­
rise auss i l e g i sement des couches métal l i fères d'Austin 
(v. fig. 6 2 e t p . 134) e t celui d'Arnsberg, qui révèlent 
d'une manière si frappante une sécrétion métal l i fère pr i ­
mit ive . 

On n e doit pas oublier l 'enrichissement souvent constaté 
au vois inage des fai l les et des filons, parce que l 'observa­
tion de ce fait e s t hab i tue l l ement donnée c o m m e l 'argu­
ment principal e n faveur de l 'hypothèse de l ' amenée des 
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minera i s par c e s filons et ces fai l les . Mais l 'argument peut 
ê tre a b s o l u m e n t retourné , car r ien n 'empêche d'admettre 
l e p a s s a g e des minerais d e s c o u c h e s dans les fentes qui l e s 
traversent . C. S imon a observé c e p a s s a g e d'une manière 
frappante à W a l l e r f a n g e n , où l'on trouve assurément des 
minera i s dans les fentes e t à côté d'el les , ma i s où c e p e n ­
dant les zones métal l i fères proprement dites de la couche 
ont une direction tout à fait i n d é p e n d a n t e de cel le des 
fai l les , sur lesquel les e l les sont perpendicula ires (v. fig. 6 1 , 
p . 1 2 9 . ) 

En r é s u m é , l 'hypothèse de l ' amenée des mat ières mé­
tall ifères avant le dépôt du toit des couches mérite l a pré­
férence. 

Il ne reste p lus qu'à examiner si l es métaux se sont 
immédia tement déposés à l'état d e combinaison où nous 
l e s trouvons aujourd'hui ou si des transformations u l t é ­
rieures sont intervenues . Rien abso lument n' indique q u e 
l e s g r è s , calcaires et phy l lades a ient originairement c o n ­
tenu des m é t a u x , par exemple s o u s forme de s i l icates , et 
que ces combina i sons a ient donné p lus tard des sulfures , 
d e s oxydes et des métaux natifs : on doit dès lors , abstrac­
tion faite d e s modifications secondaires produi tes par l e s 
agents a tmosphér iques , te l les que l 'oxydation des sul fures , 
s'en tenir à l 'opinion que les minera i s se sont s éparés sous leur 
forme actue l le au m o m e n t du dépôt des roches stratifiées. 

Il faut enfin remarquer qu'i l ex is te rée l l ement des i m ­
prégnat ions dans des roches stratifiées ; mais e l les p r é s e n ­
tent , au point de v u e d e leur ex tens ion , un caractère tout 
différent. On e n trouve un bel e x e m p l e à Ghessy ( 1 ) , p r è s 
d e Lyon , où le g r è s bigarré es t r empl i de minerais o x y d é s 
de cuivre à son contact a v e c u n e roche erupt ive chargée 
de pyr i tes e t s e u l e m e n t à ce contact , où par sui te il n e 
peut ex is ter a u c u n doute sur l 'origine du minerai . 

(1) T . Cotta, Erzlagerstätten II, p. 422. 
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Les couches de sécrétion p r é c é d e m m e n t décrites ( n o s 5 9 -
6 4 ) , à l 'exception des fahl lr j l e s , dont intent ionne l lement 

mat ions su ivantes . 
Au terrain silurien appart iennent l es couches de g a l è n e 

e t de b lende d'Austin, la couche de cinabre d'Almaden; 
au terrain carbonifère, l e s couches de stibine d'Arns­

b e r g ; 
au zechstein, la couche d e schiste cuivreux, les g r è s 

cuprifères de Russ ie , de Si lés ie et de Gorocoro ; 
au trias, les couches de ga lène de Commern, l e s g r è s 

cupri fères de Saint-Avold, Wal l er fangen , Twiste, Bulach , 
Büdingen e t la couche de cinabre d'Idria. 

Il est certain qu'il existe encore beaucoup d'autres c o u ­
c h e s de sécrét ion, probablement aussi dans d'autres for­
m a t i o n s ; tout au moins aucun motif raisonnable ne peut - i l 
être invoqué en sens contraire. Mais le g i sement est t o u ­
jours essent ie l lement local et certainement plus fréquent 
dans l e s formations anciennes que dans les formations p lus 
récentes . 

On est naturel lement amené à se demander quel était l e 
g i sement primitif des métaux. En nous bornant au champ 
restreint qui est accessible à nos observat ions , nous avons 
p r é c é d e m m e n t , d'une manière générale , placé l 'origine des 
métaux dans les minerais des formations primit ives et d a n s 
l e s roches eruptives (v. n° 1 2 8 , p . 3 7 6 ) . Pour entrer e n 
disso lut ion, l es métaux durent en être extraits , ou bien i l s 
s 'é levèrent avec les roches eruptives , de profondeurs qui 
n o u s sont i n c o n n u e s , sous forme de solutions aqueuses . Si 
le gî te actuel est le premier où les minerais s e soient d é ­
p o s é s ou s'ils ont éprouvé déjà d'autres dest inées , é c h a p p e 
ent ièrement à notre j u g e m e n t . 

Nous savons que le fer, le méta l le p lus répandu à l a 
surface d e la terre, se trouve en pet i tes quantités dans 
presque toutes les roches et que la nature réuss i t , par 

n o u s n'avons pas encore 
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l ' emplo i de dissolut ions ex trêmement é t e n d u e s , à l e r a s ­
sembler à la l o n g u e et à l e concentrer (v. p . 4 1 1 ) . P o u r ­
quoi le m ê m e p h é n o m è n e n e se produirait- i l pas pour les 
autres m é t a u x ? Une fois les so lut ions formées , l es m é t a u x 
dev iennent transportables et la distance du l i eu d'origine 
au l ieu de dépôt dépend d'un concours de c i rcons tances , 
dont c h a c u n e i so l ément ne peut souvent être cons ta tée . 

Si n o u s i m a g i n o n s qu'il se t rouve dans le vo i s inage d'une 
mer o u d'un lac des cha înes de m o n t a g n e s contenant d e s 
roches o u des g î tes métal l i fères d'espèce q u e l c o n q u e expo­
sés à la décompos i t ion , nous verrons se former d e s sources 
ou d e s ru isseaux méta l l i fères coulant dans l e cours d 'eau 
vois in (v . Rio Tinto, p . 1 6 1 ) . Celui-ci abandonne d e s par­
t icu les sab leuses et b o u e u s e s qu'il t ient e n suspens ion et 
forme sur ses bords d e s dépôts d'al luvion ; d e s corps orga­
n i s é s , po i s sons , coqui l les , p lantes , s'y d é c o m p o s e n t après 
leur mort ; l es sels méta l l iques s'y t rouvent d è s lors e n 
rapport avec des se ls a lcal ins et a lcal ino-terreux et avec l e s 
produits de la décomposi t ion (v. p . 3 9 0 e t 4 1 4 ) . Il s e 
fait un dépôt métal l i fère , une sécrét ion de minerai dans l e 
sable et la b o u e , entre les graviers , e t c . , e t , dans le cours 
des t e m p s , les act ions i so lées s 'ajoutent de manière à p r o ­
duire une couche de sécrét ion. Les minera i s y sont unifor­
m é m e n t répartis lorsque les se l s méta l l iques e t l eurs a g e n t s 
de précipitat ion sont partout en p r é s e n c e ; i l s sont i n é g a ­
l e m e n t d i s séminés , en n ids et en tra înées , lorsque les s e l s 
méta l l iques n'arrivent qu'en pet i te quant i té et sur certains 
po in t s et que les agents d e précipitat ion sont sporad i ­
quement répartis , par e x e m p l e lorsqu'i l ne se trouve que 
sur certains points des accumulat ions de res tes de p lantes 
et d 'animaux et que des sources i so lées vont se perdre dans 
la mer . 

La compos i t ion des eaux des Sources c h a u d e s et l eurs 

dépôts (v. p . 3 8 9 ) montrent que le l e s s ivage des roches se 

fait aussi dans la profondeur et qu'il y es t m ê m e b e a u c o u p 
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plus énergique qu'à la surface ou près de la surface, parce 
-que la pression et la température y sont p l u s é levées . C'est 
à des sources ascendantes chaudes q u e l'on attribue, 
•comme nous lé verrons p l u s tard, le rempl i s sage de 
b e a u c o u p d e filons. Rien n 'empêche d'admettre que des 
sources semblables aient p u amener au jour], grâce à 
l 'abondance de leur débit , l e s matières nécessaires à la 
formation des couches "de sécrétion. On a déjà souvent 
affirmé que les sources qui s'élèvent dans les filons ont 
déversé au jour leur trop ple in et ont achevé d'y déposer 
leurs é l éments minéraux, phénomène qui offre que lque 
analogie avec la formation des coulées et nappes rocheuses 
-subordonnées à des filons pierreux. Dès l'année 1 8 2 5 , 
Bonnard indiquait que les filons qui traversent le granité 
de la Bourgogne (1) et qui contiennent de la calcédoine , 
du jaspe , du quartz, de la fluorine, de la barytine, de la 
ga lène e t de la pyrite de fer (type Pontgibaud, n° 92) s e 
perdent en se disséminant dans l'arkose jurass ique qui 
recouvre le granité , au point de la saturer complètement 
des é l éments des filons. G. Trôger cite aussi c o m m e 
exemple de c e s épanchements le g i s e m e n t précédemment 
ment ionné ( p . 265) d%i. conglomérat de Sernf, à la Miirt-
schenalp, Rappelons enfin les dômes et nappes de minerai 
de fer qui sont en relation avec les filons de fer de Rio Al-
bano et du cap Calamita (v. p . 2 5 1 ) . 

\hh. Type des fahlbandes (v. n° 6 5 ) . — Les fahlbandes 
s e dist inguent des couches de sécrétion dont nous nous 
s o m m e s occupés jusqu'ici par le mélange des minerais avec 
des s i l icates . Si l'on considère lesschistes cristal l ins c o m m e 
une formation cristalline primitive résultant d'un dépôt 
sous l 'eau (v. p . 3 7 7 ) , on peut également considérer l e s 
fahlbandes c o m m e des couches de sécrétion et leur appl i -

(1) Naumann, Lehrb. d. Geognosie, 1872, t. III, p, 836 y voir dos indi­
cations bibliographiques complètes. 
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quer tout ce que n o u s a v o n s dit de la g e n è s e d e s autres 
t y p e s d e couches métal l i fères . Il est très probable q u e c e s 
g î t e s se sont d é p o s é s dans u n e mer très fortement sur ­
chauffée dans laquel le la sécrét ion d e s minerais put être 
assez act ive pour donner l i eu au dépôt d'amas stratifiés 
h o m o g è n e s de minerais et d e minéraux. 

Si l'on es t partisan des théories du métamorphi sme p lu-
tonique ou hydroch imique , on devra regarder éga l ement 
les minerais des fahlbandes c o m m e des produi ts m é t a ­
morphiques . 

Quant à l 'origine d e s mat ières d e s fah lbandes , on n e 
peut l ' indiquer, parce q u e n o u s n e connaissons pas les 
rég ions de la croûte terrestre qui s e trouvent au-dessous 
des schistes cristall ins : aussi les avons-nous d é s i g n é e s 
précédemment c o m m e primit ives (v. n° 1 2 8 , p . 3 7 8 ) . 

1A5. Amas stratifiés (v. n" 6 7 à 7 7 ) . — La p lupart des 

amas métal l i fères stratifiés appart i ennent à la formation 
primit ive et l'on n'en rencontre q u e rarement dans l e s 

formations plus modernes, Parmi ceux que nous avons 
décrits précédemment, on trouve : 

dans le silurien, l e s amas pyriteux d e Wick low, l e s a m a s 
de quartz aurifère d u Heinzenberg , près de Zell , en Tyrol , 
ceux de minerai de fer spathique des A lpes or ientales , 
entre Eizenerz et Schwatz ; 

dans le dévonien, les amas pyriteux du Rammelsberg 

(Hartz) et de Meggen, en Westphalie; 

dans le carbonifère, l e s a m a s pyr i t eux d'Huelva et 

d'Alemtéjo (Rio Tinto, etc . ) et que lques a m a s de minerai 

de fer spathique des Alpes orientales ; 
dans l e trias, encore que lques amas de minerai de fer 

spathique des Alpes orientales. 

L'âge géologique de certains gîtes ne peut être fixé 

avec certitude, mais ils appartiennent probablement aussi 

à des formations très anciennes. 

Il n'est guère possible de présenter aucune r emarque 
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nouvel le sur la g e n è s e des amas métall ifères stratifiés ; on 
peut en effet leur appl iquer tout ce que n o u s avons dit 
des couches de sécrétion en supposant s e u l e m e n t une for­
mation minérale et métall ifère p l u s in tense et capable par 
suite de produire des minerais p lus p u r s . L'al ignement 
d'amas lenticulaires i so lés en sys t èmes d'amas forme l e 
passage aux couches ordinaires . Les dépôts ont pris l es 
allures d'amas isolés lorsque l e s conditions favorables à la 
minéralisation se sont trouvées l imitées à un espace restreint 
et celles de couches , lorsque ces condit ions se sont repro­
duites uniformément sur des surfaces importantes . 

Ce n'est pas par l'eflet d'un hasard que les amas strati­
fiés métall i fères abondent surtout dans les schistes c r i s ­
tall ins et n e se trouvent plus qu'isolés dans l e s couches 
pa léozo ïques . Cela tient à ce qu'une température é levée et 
u n e atmosphère dense favorisent la formation des miné­
raux et des minerais et nous montre que la majeure partie 
des métaux qui se trouvent dans les régions supérieures 
de la croûte terrestre est arrivée de bonne heure à l'état 

de repos et a ainsi été retirée de la circulation ulté­
rieure. 

11 est fort possible que beaucoup de minéraux et de 
minerais n'aient pas été déposés dès l'origine dans la/orme 

sous laquel le nous les trouvons actuel lement et qu'i ls aient 
sub i , après leur dépôt , des modifications métamorphiques . 
C'est ainsi que nous supposons que le fer des amas de 
m a g n é t i t e et d'hématite rouge se trouvait ordinairement à 
l'état de s idérose et que les amas de s idérose d e s couches 
pa léozo ïques et triasiques des Alpes orientales contenaient 
autrefois des sphéros idér i tes , c o m m e les couches de s p h é -
rosidérite de toutes l es formations. 

Nous devons dire q u e l'on a émis des doutes sur la 

nature stratifiée de beaucoup des g î tes que nous groupons 

sous la dénominat ion commune d'amas stratifiés et qu'on 
les a qualifiés de rempl i s sages de cavi tés , spéc ia lement de 
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f i lons-couches . On ne p e u t s e prononcer sur la va leur de 
c e s doutes que dans le cas o ù l 'on a r e c o n n u l e s caractères 
dist inctifs d e s amas stratifiés o u d e s f i lons-couches . Les 
amas sont p lus anciens que leur to i t ; l e s f i lons -couches 
sont des f entes rempl i e s , ouvertes paral lè lement à la s t r a ­
tification. Gela p o s é , leurs caractères dist inct i fs s o n t l e s 
s u i v a n t s : 

1° Les remplissages des amas stratifiés sont généra­
lement en stratification concordante avec les couches de 
la roche encaissante, m ê m e aux bifurcat ions , c o m m e l 'on 
en connaît dans l e s a m a s stratifiés pyr i t eux*du R a m m e l -
sberg (Hartz), de Paris-Mountain (île d 'Anglesea) , d e 
Rœraas e t de Dovre, p r è s de Trondhjem, en N o r v è g e ; dans 
les amas de minerai de fer spath ique d e Hût tenberg , e n 
Carinthie; dans l e s schis tes à fer micacé d u m o n t Gôrge leu 
dans le Marmaros, e tc . Les couches sch i s teuses vo i s ines 
se moulent étroitement sur toutes l es irrégularités de forme 
que nous dés ignons par l 'expression de bifurcation (p . 3 7 ) . 
Nous avons v u que la bifurcation peut avoir deux or ig ines 
dif férentes: el le résulte de l ' introduction d'un nerf dans 
l 'amas pendant son dépôt ou bien de déformations , p l i s ­
s e m e n t s ou inflexions produi ts par la press ion due à u n 
sou lèvement des couches . Dans le dernier cas , il est arrivé 
que des m a s s e s raides et rés i s tantes a ient péné tré d a n s 
des couches sch i s teuses p las t iques , a i s ément flexibles et y 
aient produit une d iscordance locale . Ces d i scordances 
locales se remarquent sur p lus ieurs po ints des p h y l l a d e s 
et des grauwackes ordinairement parfai tement c o n c o r ­
dants de l'Oberhartz, par e x e m p l e d'une man ière très 
frappante près d u pont qui se trouve a u - d e s s o u s d e l a 
cant ine de l 'usine d'Altenau ; e l l e s p e u v e n t auss i être 
observées entre l es lent i l les de minerai du R a m m e l s b e r g 
et l e s schis tes dans l e sque l s e l les sont enc lavées . C o m ­
parés à l'allure généra le des amas stratif iés, ces acc idents n e 
sont que des except ions loca les propres à confirmer la règle . 
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Les bifurcations sont caractéristiques pour les amas 
stratifiés et les ramifications pour les filons-couches. 
Les g î tes du Tel lemarken, de Schwatz , de la Bindt-Alp, de 
Tergove , de Kitzbiichl, de Kupferplatten, de Herrengrund, 
de l'Altaï, etc. (v. n " 9 9 , 1 0 0 , 1 0 2 , 110) ont é té c lassés 
par nous dans les fdons -couches , surtout parce que les 
divers auteurs qui l es décrivent indiquent q u e , tout en 
ayant les allures d'amas stratifiés, i ls sont accompagnés de 
ramifications et de ve ines filoniennes qui traversent réel ­
l ement l es couches , tandis que l e s ramifications n'existent 
pas o u au moins n e sont pas connues dans l e s g î tes que 
nous avons rangés dans les amas métall i fères stratifiés. 

2° Les amas stratifiés métallifères sont caractérisés 
par la constance d'horizon. — On trouve dans u n seul et 
m ê m e étage géo log ique des s y s t è m e s d'amas stratifiés qui 
at te ignent à Pittkaranda et à Ammeberg 3 ki lomètres , à 
Schmôl lni tz 5 , à Meggen 7 1 / 2 , à Wicklow 1 5 , à Arendal 2 2 , 
dans la Bukowine 4 5 , dans les Alpes orientales 3 0 0 , dans 
la Virginie, le Tennessee et la Géorgie , 4 5 0 k i lomètres de 
longueur . 

3° La stratification est visible dans quelques amas 
stratifiés. — Nous en avons donné des e x e m p l e s dans la 
2 e partie , p . 7 8 . 

4° On observe quelquefois , bien que le fait soit fort rare, 
d e s traces de vagues sur les faces de stratification. . 
H. Credner en décrit qu'il a vues dans les amas de minerai 
de fer du district de Negaunee (v. p . 186) . 

5° Un caractère négatif très net des amas stratifiés est 
l'absence de la structure en croûtes symétriques ; cette 
structure et la présence des ramifications forment au c o n ­
traire l e s caractères l e s p lus n e t s des fi lons-couches. 

Les g é o d e s que l 'on observe dans les agrégats h o m o ­
g è n e s et massifs et l es brèches sont rares dans les amas 
stratifiés, mais e l les n'y font pas p l u s défaut que dans l e s 
véritables roches sédimentaires , calcaires , dolomies , con-
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4 2 8 GENÈSE DES GITES STRATIFIÉS 

glomérats, brèches, etc. Il est en général impossible 
d'appuyer des conclusions relatives à la genèse des gîtes 
sur la constitution des masses qui les composent, sur les 
minéraux qu'on y rencontre, sur des circonstances de 
structure. 

Si l'on examine à la lumière de ces principes les amas 
stratifiés métallifères décrits dans les numéros 67 à 77, on 
arrivera pour la plupart d'entre eux à la conviction qu'ils 
ont nettement les caractères d'amas stratifiés. Les doutes 
peuvent assurément subsister dans certains cas et nous 
devons attendre de l'avenir des observations et des consi­
dérations nouvelles propres à les faire disparaître. 
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C H A P I T R E III 

Genèse des g î tes n o n s trat i f iés e t des g î tes 
métamorphiques» 

1 4 6 , Gîtes massifs (v. n" 7 8 à 8 2 ) . — Nous considé­
rons l e s g î tes massifs c o m m e des sécrét ions métall ifères de 
roches éruptives . Cette expression suffit à en résumer la 
théorie ; nous avons déve loppé précédemment (n 0 1 7 8 à 8 1 
et n° 128) tous les arguments sur lesquels el le repose . 
Rappelons encore ici que dans les g î tes des types Taberg, 
Iron Mountain, Mednorudjansk et Monte-Calvi, l es minerais 
s e trouvent vraisemblablement sous leur forme primit ive , 
tandis q u e , dans ceux du type du Pic-Boisé , le fer c h r o m é 
sécrété dans la serpent ine résulte d'un p h é n o m è n e m é t a ­
m o r p h i q u e , la transformation de la péridoti te en ser­
pent ine . ^ 

,· 1 4 7 . Remplissages de cavités. — On d o i t , dans la 
théorie de ces g î t e s , d ist inguer la formation de la cavité et 
ce l le des r e m p l i s s a g e s . Des cavi tés se sont ouvertes partout 
dans la croûte terrestre à la su i te de mouvements qu'y ont 
a m e n é s l e refroidissement et l e s modifications e t érosions 
d u e s à l'action d e s eaux . 

Des cav i tés ouvertes se sont re fermées par l 'éboulement 
d e leurs parois ou ont é té rempl ie s de roches éruptives ou 
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de roches b r o y é e s , à l 'état de b o u e a q u e u s e o u de sab le , 
ou enfin aussi de minéraux que déposa ient d e s sources 
montant du. fond ou des eaux su intant d e s parois . Ce sont 
là des p h é n o m è n e s géo log iques dont l e g é o l o g u e observa­
teur et l e mineur aperçoivent partout l e s effets, et qui p r é ­
sentent l ' intérêt scientifique l e p lus grand et l e p l u s généra l . 
Lorsque des minéraux métal l i fères entrent e n quant i tés i m ­
portantes dans la composit ion du rempl i s sage des cav i tés , 
ce qui es t re lat ivement rare , il se produit des g î tes m é t a l ­
l i fères . On doit , d'après la nature d e s cav i t é s , d i s t inguer 
les rempl i s sages de fentes , ou fi lons, et l e s r e m p l i s s a g e s 
d e grottes (v. p . 1 3 ) . 

1 4 8 . R e m p l i s s a g e s de f e n t e s , ou f i l ons (v. n " 8 3 à 
1 1 3 ) . — Lorsqu'en vis i tant u n e carrière on porte son 
attention sur l e s joints et l e s fentes qui d iv i sent la r o c h e , 
on a s o u s les y e u x une i m a g e rédui te d e s fissures de la 
croûte terrestre , tel le que l e s travaux d e s m i n e s e t d e s 
é tudes géo log iques préc i ses nous les font connaî tre . Des 
parties complè tement sa ines y a l ternent avec d'autres 
que traversent des fentes rapprochées e t parfois ex trême­
m e n t vo is ines l e s unes des autres . Des m a s s e s rocheuses 
i n é g a l e m e n t f issurées sont re l i ées l e s u n e s aux autres 
par des p a s s a g e s gradue l s ou v i e n n e n t buter l e s u n e s 
contre l e s autres . Tantôt l e s fentes sont v i d e s , tantôt 
e l les sont rempl ies de m a s s e s arg i l euses e t t erreuses , tantôt 
enfin e l l es ont un rempl i s sage p l u s ou m o i n s comple t d e 
m a s s e s minérales avec ou sans g é o d e s . Une fente , v ide o u 
rempl i e , n'a qu 'une faible é t e n d u e ; u n e autre vois ine se 
pro longe p l u s lo in , mais se termine auss i d e s deux c ô t é s 
en coin ou cesse de pouvoir être suivie . Des j o i n t s m i n c e s 
c o m m e u n e feuille de papier s 'ouvrent g r a d u e l l e m e n t 
en d e v e n a n t d e s filons puissants . Les r e m p l i s s a g e s sont 
séparés de ' la roche encaissante par des sa lbandes net tes 
ou b ien ils s e confondent gradue l l ement avec e l l e . Des r e n -
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contres , des cro i sements , des dév ia t ions , d e s rejets i n d u ­
bitables se la i s sent apercevoir . Tous les détai ls dés truc ture 
se retrouvent a ins i dans l e s jo ints des carrières , de tel le 
sorte que l ' imagination la p lus sobre et la p lus réservée est 
obl igée de reconnaître, dans ce c h a m p d'observation si 
restreint , u n e image de la croûte terrestre qui nous paraît 
si vaste et si puissante . 

1 4 9 . Formation des fentes. — Toutes les discont inuités 
des .roches , à l 'except ion de ce l l e s résultant de la stratifi­
cat ion, supposent que la cohés ion a é té vaincue par des 
tens ions intérieures . Les fentes peuvent se c lasser c o m m e 
sui t d'après leur m o d e de formation : 

,„ _ . •, . .. (a, fentes de refroidissement. 1° Fentes de contraction. , . , , . . .. „ ( t, fentes de dessiccation. 

Î
a, fentes d'affaissement et de soulèvement. 

I et—isogonales; 
b, fentes de plissement, j g — obliques et orthogonales 

I Y—produites par feuilletage. 
c, fentes de pression. ' 

1° Fentes de contraction. — Le refroidissement d'une 
roche v e n u e au jour en fusion i gnée amène u n e diminution 
de vo lume ; la masse subit un retrait et il s'y produit des 
ruptures aux points où la cohés ion est la p lus faible. Le 
m ê m e p h é n o m è n e accompagne la dessiccat ion d'une masse 
h u m i d e déposée par l 'eau. Nous donnons aux fentes ainsi 
produites le n o m de fentes de contraction;' se lon leur ori­
g ine , nous les divisons en fentes de refroidissement et 
fentes de dess iccat ion ; n o u s y dis t inguons ensui te , en tenant 
compte de la divis ion des fentes (v. p . 1 4 ) , l es fentes 
béante s , l e s ve ines et l e s filons de refroidissement ou de 
dess iccat ion. Ce qui caractérise l e s fentes de contraction, 
c'est qu'el les sont toujours l imi tées à. un seul massif de 
poches, à une roche érupt ive déterminée ou à une couche 
unique . . Tantôt e l les s'y terminent en coin, tantôt e l les 
s'arrêtent à l eurs l imites ; e l les ne peuvent passer dans un , 
autre massif, ma i s les mass i f s contre lesquels el les viennent 
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buter peuvent nature l lement , d e leur cô té , être traversés 
par des fentes de contraction d i s t inc tes . 

«, fentes de refroidissement. — On trouve d e m a g n i ­
fiques exemples de fentes de refroidissement incontes tab les 
dans le filon granit ique de la m i n e iNàsmark, dans le Tel-
l emacken (v. fig. 7 5 , p . 2 6 9 ) et dans le filon d e diorite d e 
Woodspoint , à Victoria (v. p . 2 2 9 ) . On est fac i lement porté 
à regarder c o m m e des fentes de refroidissement toutes l e s 
fentes , ve ines et filons qui traversent l e s roches é r u p t i v e s , 
par exemple les filons ré t i cu lés d u trachyte a m p h i b o l i q u e 
de Vœrœspatak et de Parad, e n Hongr ie , l e s filons rét iculés 
des s tockwerks stannifères du t y p e Altenberg, e t c . ; ma i s 
on ne doit p a s perdre de v u e c e p e n d a n t que c e s v e i n e s e t 
filons p e u v e n t auss i appartenir à u n e autre ca tégor ie de 
fentes , par exemple à cel le des fentes de press ion . 

Il y a des raisons sér ieuses d e regarder c o m m e des 
fentes de refroidissement ce l les q u i s e rencontrent au contact 
de roches érupt ives et de terrains sédimentaires e t d ' exp l i ­
quer leur ouverture par le retrait d e s m a s s e s érupt ives 
et leur séparation d'avec la roche vois ine . C'est à c e m o d e 
de formation qu'il faut rapporter par exemple les filons 
d'hématite brune de la mine d'or Haile dans la Caroline du 
Sud (v. pZg. 7 3 , p . 2 5 4 ) . Peut -ê tre en est-i l de m ê m e de 
beaucoup de filons de contact , par exemple des filons 
d'hématite rouge qui s e trouvent au contact du granité et 
des schis tes cristal l ins , dans l 'Erzgebirg saxon (v. p . 2 0 6 ) . 

b, fentes de dessiccation. — Il n e peut se former de 
fentes de refroidissement dans l e s terrains sédimentaires 
que lorsque ceux-c i ont é t é fortement chauffés au vois inage 
de roches éruptives et s e sont ensui te refroidis, c o m m e 
on peut le concevoir . Ce sont au contraire les roches s é d i ­
mentaires qui sont l e s i ège nature] des fentes de dess icca­
t ion. On remarque dans certaines couches m i n c e s , et s eu le ­
ment dans ces couches à l 'exclusion d e ce l les qui s e 
trouvent à cô té , des ve inules perpendicula ires à la strati-
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fication, paral lè les entre e l l es et rempl i e s de quartz et de 
ca lc i te ; ce sont probablement , a u m o i n s en part ie , des 
fentes de dess iccat ion. 

Nous avons parlé dans la première part ie , p . 4 0 , des 
ve ines de quartz que l'on rencontre dans les g r a u w a c k e s , 
l es p b y l l a d e s et l es schistes s i l i c eux; des ve ines de calcite 
des ca lcaires , des ve ines de Ruosina, Miltitz, Galanda et 
autres points : i l est au moins douteux que ce soient toutes 
des (entes de dessiccation ; que lques -unes d'entre e l les 
appart iennent sans doute', d'autres certainement aux fentes » 
de dis locat ion. Il est clair, sans qu'il y ait besoin de p l u s 
amples expl icat ions , que les fentes de contraction qui se 
sont ouvertes et rempl ies pendant la consolidation de la 
roche sont d e s ve ines primaires ; ce sont des veines s e c o n ­
daires (v. p. 9 3 ) , lorsque l e rempl i s sage est postérieur à 
la consol idation de la roche. 

2° Fentes de dislocation. — Au sens strict du mot , l e 
retrait çt la rupture des roches par refroidissement et d e s ­
siccation sont aussi accompagnés d'une dis location des 
part ies , mais nous ne dés ignons sous le n o m de fentes de 
dislocation que ce l les qui se forment par la mise en m o u ­
vement et le déplacement de terrains ent iers et non de 
parties i so lées de ces terrains. Les m o u v e m e n t s de la croûte 
terrestre peuvent tenir à deux causes : 

1" changement de vo lume des roches par suite de disso­

lut ion o u de p h é n o m è n e s m é t a m o r p h i q u e s ; 
2° contract ion de la croûte par suite de refroidisse­

ment . 
a, fentes d affaissement et de soulèvement. — Lorsque, 

dans les profondeurs de la terre, u n e roche comme le cal ­
caire ou le g y p s e e s t d issoute par l 'eau pu qu'elle diminue 
de v o l u m e par su i te d'une transformation quelconque, il 
s e ,produ i t des cav i tés e t i l peut en résulter un affaisse­
m e n t ou é b o u l e m e n t des c o u c h e s supérieures sous l'action 
de la pesanteur. Des t remblements de terre qui , d'après 
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les calculs de Mallet, v. Seebach, Hœfer et Lasaulx, ont 
leurs centres à une profondeur de 8 à 25 kilomètres seu­
lement au-dessous de la surface peuvent être dus à ces 
éboulements, sans qne l'affaissement ait nécessairement 
été considérable. Nous désignons sous le nom de fentes 
d'affaissement les fentes ainsi formées. Si l'affaissement se 
produit inégalement, il est accompagné de rejets. Dans les 
roches stratifiées, il peut être accompagné d'un décolle­
ment des joints de stratification et de la production de 
cavités qui forment des filons-couches après leur remplis­
sage. Bien que théoriquement on ne puisse douter de 
l'existence de filons d'affaissement, il n'est guère possible 
d'établir que tel ou tel filon rentre dans cette catégorie. 
Le même aveu doit être fait pour les fentes de soulèvement 
que nous regardons comme produites par une augmenta­
tion de volume à la suite de phénomènes métamorphiques 
(par exemple à la suite de la transformation d'anhydrite 
en gypse) et par le soulèvement des masses qui recouvrent 
celle qui a été le siège de ces phénomènes. 

b, fentes de plissement. — Le plissement des roches 
stratifiées suivant des selles et des fonds de bateau permet 
de reconnaître l'action d'une pression latérale sur des 
couches primitivement horizontales et cette pression doit 
être attribuée à la contraction due au refroidissement de la 
route terrestre. Nous nous figurons en effet que les parties 

séparées par la déchirure de la croûte ont exercé, en s'en­
fonçant ensuite, des pressions latérales les unes contre les 
autres. 

A. Heim (1) a démontré d'une manière probante que les 
couches doivent avoir été plissées après leur consolidation 
et qu'elles ont pris dans la profondeur une certaine plasti­
cité parce que la pression exercée sur elle s'est trouvée 

(1) A. Heim, Untersuchungen ùber i. Mechanismus d. Gebirgsbildung, 
Bâle, 1878. 
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supérieure à leur cohés ion . A la surface , où les couches ne 
sont pas re tenues vers l e h a u t , e l l e s s e sont r o m p u e s ; en 
profondeur, i l n e pouvait pas en être de m ê m e , par suite 
des obstacles qui s 'opposaient à la rupture . Nous appelons 
fentes de p l i s sement toutes l e s fentes produites pendant le 
p l i s sement des couches . Ces fentes sont très souvent accom­
p a g n é e s de rejets dont nous avons indiqué p r é c é d e m m e n t 
le m o d e de formation (v. fig. 1 9 , p . 30 ) . 

a, fentes de plissement isogonales o u , lorsque l e s fentes 
ont été rempl ies , filons de plissement isogonaux. — Il nous 
paraît très probable que la plupart d e s l i ions métall ifères 
d e s sch i s tes rhénans , c o m m e le s y s t è m e de filons d'Ems, 
ce lui de Holzappel , l e s filons d'Altglùck et de Rheinbrei -
t enbach (v. n " 1 1 1 et 102) sont des filons de p l i s s ement 
i sogonaux . Leurs descript ions ne s'accordent pas avec ce l les 
d e s filons-couches proprement d i t s , b ien qu'on leur donne 
fréquemment ce n o m . Il serait à désirer que des explora­
t ions g é o l o g i q u e s de détail permissent de trancher la 
ques t ion . 

p, fentes de plissement obliques et orthogonales. — La 
plupart des fentes qui traversent des roches stratifiées p l i s -
s é e s ont une direction obl ique o u normale à ce l le des c o u ­
c h e s . Si la formation des fentes a sa cause dans l e p l i s s e ­
m e n t , c e qui n'est pas nécessa ire , mais cependant fréquent , 
l e fait n e peut s 'expliquer q u e par une press ion normale à 
l a direction des couches et d' intensité variable d'un point 
à l 'autre. Soit , dans la fig. 9 0 , ABCD u n e masse stratifiée 
s u r laque l le ag i s sent des press ions dans la direction des 
f lèches a e t ¡3. Si l es f lèches a représentent des press ions 
d' intensité dé terminée agissant sur la l igne BE et les flè­
c h e s p d e s press ions d' intensité moindre (ou plus grande) 
q u e l e s press ions a, l 'action s imul tanée ou success ive de 
c e s press ions a et p\ avec d e s condi t ions de cohésion d e la 
roche correspondantes , , produira u n e rupture partant du 
point E et dir igée suivant l e s l i gnes EF, EG ou EH, selon 
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la va leur relat ive des intens i tés a et p, ou dans des d i r e c ­
t ions vo i s ines . La figure schémat ique c i - d e s s o u s donne u n e 
i d é e d e l 'origine des fentes obl iques ou orthogonales . 

v. Groddeck (1) a cherché à démontrer que les filons 
de l'Oberhartz appart iennent à cet te catégorie de fentes d e 
p l i s s ement . Ils forment, en effet, (v. p . 312 ) trois grands 
faisceaux d i sposés c o m m e l e s l i gnes E F, E G et E H de la 
fig. 9 0 , d ivergeant d'un po int où bnt tçnt l 'un contre 

l-ig. 90. 

l 'autre le granité d u Brocken et l e quarzi te d u B r u c h b e r g : 
c e s roches ont exercé p e n d a n t l e s o u l è v e m e n t e t l e p l i s ­
s e m e n t du mass i f des p r e s s i o n s d ' in tens i té s différentes 
sur l e s c o u c h e s p lacées d e v a n t e l les (f lèches a et ¡3 de la 
fig. 9 0 . ) 

y , fentes de feuilletage. — Le p l i s s e m e n t d e s r o c h e s ' à 
schis tos i té p r o n o n c é e , par e x e m p l e d e certa ins p h y l l a d e s , 
p e u t y produire l 'ouverture des f e u i l l e t s ; n o u s p o u v o n s 
d é s i g n e r l e s cav i tés ainsi f ormées c o m m e d e s f entes de 
feui l le tage ; lorsqu'e l l es sont r e m p l i e s , c e sont d e s filons-
c o u c h e s . 

c, fentes de pression. — D a n s le c a s , a i sé à c o n c e v o i r , 
où des m a s s e s importantes , par e x e m p l e d e s a m a s a n c i e n s 
d e roches é r u p t i v e s , n 'ont p u céder pendant l e s m o u v e m e n t s 

(J) Zeitschr. d. d. geol Geseltsch., 1877, t. 29, p. Mi. 
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<le la croûte terrestre et ont é té compr imées sans être 
m i s e s en m o u v e m e n t , une press ion suffisamment forte a 
p u y produire des f issures , auxquel les nous donnons le nom 
d e fentes ,de pression ; l eur allure extérieure les rapproche 
beaucoup des fentes de contraction (p. 4 3 1 ) . 

On ne peut songer à donner aujourd'hui une class i ­
fication sys témat ique des filons décrits dans la 3 e partie 
d'après les considérat ions théoriques que n o u s venons d 'ex­
poser , d'abord parce que l e s condit ions géo log iques du 
g i s e m e n t des filons ne sont pas en général connues avec 
u n e précision suffisante, puis parce que souvent on ne 
trouve aucun caractère distinctif d'un m o d e - d e formation 
ou de l'autre. 

1 5 0 . Remplissage des fentes. — Le rempl i ssage d'une 
fente n e doit pas être cons idéré c o m m e u n p h é n o m è n e 
auss i s imple que celui d'un vase quelconque. Ce qui le 
compl ique , c'est que , pendant qu'il se produit , les parois 
sont ag i tées d'une manière cont inue ou discont inue ; i l se 
fait un broyage mécan ique de la roche encaissante e t d e s 
produits de rempl i ssage déjà déposés ; des réactions c h i ­
miques réciproques interviennent entre les é l ément s de la 
roche et l es solutions qui y circulent ; ces so lut ions enfin, 
tantôt suintent des pores de la roche , en recouvrent les 
paro i s , y ruisse l lent , rempl i ssent des cav i tés , y dev iennent 
s tagnantes où y c irculent l entement , tantôt , au contraire, 
l e s traversent plus ou moins rapidement , s e perdent dans 
d e s fentes ou jai l l issent au jour. L'observation montre en 
-effet la roche encaissante broyée et ch imiquement altérée 
p r è s et dans l ' intervalle des minerais et d e s g a n g u e s ; des 
fragments de roches sont entourés de minerai ; des r a m i ­
fications pénètrent dans l a roche et dans des rempl i s sages 
anc iens ; les part ies r iches alternent avec l e s part ies pau­
vres ; la structure du rempl i s sage varie d'un point à l 'autre. ' 
Les filons c o m p o s é s sont , à ce point de v u e , part icu l ière-
a i e n t instructifs . 
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Si l 'on v e u t diviser l e s filons d 'après l a n a t u r e d e l e u r 
r e m p l i s s a g e , on doit d i s t i n g u e r d e s filons p i e r r e u x et d e s 
filons m i n é r a l i s é s ; m a i s on trouve entre c e s d e u x e x t r ê m e s 
t o u s l e s p a s s a g e s . Les filons p ierreux c o n t i e n n e n t , s o i t d e s 
roches é r u p t i v e s , so i t d e s débr i s d e l a r o c h e enca i s sante 
broyés e t a m e n é s à l 'état d e s a b l e o u d e b o u e . Les m a s s e s 
érupt ives s o n t m o n t é e s d u fond s a n s doute à l 'état d e fusion 
i g n é e , e n o b é i s s a n t aux lo i s d e l a press ion hydros ta t ique . 
Lorsqu'el les cont iennent d e s s écré t ions d e m i n e r a i , par 
e x e m p l e de la magnét i t e e t d e s p y r i t e s , e l l e s appar t i ennent 
aux g î t e s mass i f s , (le sont l e s débr i s b r o y é s , sab l eux o u 
b o u e u x , d e la roche e n c a i s s a n t e e t d e s f r a g m e n t s de v o l u m e 
plus cons idérab le qui r e m p l i s s e n t l e s faux-f i lons o u filons 
pourris (ruschels pourries) c o m p r e n a n t la p lupar t d e s 
fai l les qui rejettent l e s c o u c h e s . On c o m p r e n d a i s é m e n t 
que près du jour des m a s s e s b o u e u s e s et s a b l e u s e s aient 
p u pénétrer dans les fentes p a r le haut . W e i s s e n b a c h ( 1 ) , 
qui appe l le l e s fentes r e m p l i e s m é c a n i q u e m e n t par d e s 
débris rocheux des filons sédimentaires e t d e s filons de 
(ontrition, en donne en parlant de la formation des filons 
de bons e x e m p l e s . Le p h é n o m è n e e s t si s i m p l e e t si fac i le 
à expl iquer qu'i l ne s e m b l e pas n é c e s s a i r e d e s'y arrêter 
davantage . Les filons m i n é r a l i s é s , à l ' except ion d e s p e t i t e s 
ve ines , s e re l ient aux faux- f i l ons et a u x filons p i erreux 
en ce qu' i l s n e sont p e u t - ê t r e j a m a i s r e m p l i s e x c l u s i v e m e n t 
d e minéraux ; on y trouve toujours par p l a c e s d e s f r a g ­
m e n t s d e roches . Les filons méta l l i f ères sont un c a s p a r ­
ticulier d e s filons m i n é r a l i s é s , c o m m e l e s minera i s un c a s 
part icul ier d e s m i n é r a u x . 

1 5 1 . Remplissages pierreux. — On n e sait q u e r e l a t i ­

v e m e n t p e u d e c h o s e d e s r e m p l i s s a g e s p ierreux d e s filons. 

Malgré l e n o m b r e d e s p a s s a g e s , i l paraît c o n v e n a b l e d'y 

(I) v. Cotta, Gangstudien, t. I, 1850, p. 6. 
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dist inguer les rempl i s sages pierreux d'origine m é c a n i q u e 
et ceux d'origine ch imique . 

1" Les remplissages pierreux d'origine mécanique con­
s is tent en fragments et en. m a s s e s s a b l e u s e s o u b o u e u s e s 
provenant du broyage d e s roches . Les fragments prov ien­
nent év idemment de la roche encaissante lorsqu' i ls n'en 
diffèrent pas essent ie l lement au point de vue p é t r o g r a -
ph ique , par exemple lorsque ce sont des fragments d e 
gne i s s dans des fdons qui traversent le g n e i s s , c o m m e à , 
Freiberg, des f ragments de phy l lade et de grauwacke , 
dans des fdons enca i s sés dans les phy l lades et l e s g r a u -
w a c k e s , c o m m e à Glausthal, e t ainsi de suite. On n e con­
naît que p e u d 'exemples de fragments qui n e proviennent 
pas de la roche encaissante et qui , par conséquent , aient 
é té a m e n é s de loin dans les fentes . L'un des p lus remar­
quables est celui de Vôrôspatak, où l'on a trouvé, dans l e 
glamm des fdons qui traversent le trachyte amphibol ique , 
des fragments de porphyre quartzifère, de micaschis te et de 
divers grèsi; on peut citer auss i ce lui d'Oruro, en Bol iv ie , 
où des l i ions qui traversent un porphyre cont iennent des 
f ragments d'un phyl lade gris noir. 

L'intervention d'une décomposi t ion o u d'une dissolution 
facil ite à coup sûr beaucoup le b r o y a g e des roches , mais 
e l le ne l e précède pas nécessa irement ; le m o u v e m e n t de 
terrains ent iers à côté des fentes déve loppe en effet assez 
de force pour briser d e s roches toutes fraîches et l es r é ­
duire en u n e poudre très fine dont l e m é l a n g e avec de 
l 'eau produit de la boue . N o u s ayons cherché à démontrer (1) 
q u e les p h y l l a d e s d e s filons de l'Obérhartz sont s implement 
d e s produi t s du b r o y a g e de la roche encaissante , t rans ­
formés en b o u e par l eur m é l a n g e a v e c l 'eau et devenus 
sch i s teux s o u s l 'action de la press ion due au mouvement 

(1) Zeilschr. d. d. geol. GeseVsch., 1866, t. XVIII, p. 693 et 1869, t. XXI, 
p. 499. 
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de descente du toit : ce serait ainsi une véritable format ion 
de roche dans l e filon. Ces p h y l l a d e s cont iennent q u e l q u e s 
é l éments charbonneux qui l eur donnent une surface noire 
bri l lante. E. Tietze (1) l eur a comparé des m a s s e s arg i ­
l euse s plast iques noires (colorées à Maidanpeck par de 
l 'oxyde de cuivre) qui s e trouvent dans les filons de Mai­
danpeck en Serbie et de Vôrôspatak'en Hongrie et que l e s 
mineurs dés ignent sous le n o m de glamm; il pense que le 
phy l lade filonien a avec le g l a m m la m ê m e relation que 
les phy l lades ordinaires b ien caractérisés avec l 'argile 
c o m m u n e des terrains sédimentaires ou , en un mot , que 
l e s deux matières sont des boues contenues dans les filons 
et qui dans le g lamm sont restées sans changement , tandis 
que dans le phyl lade filonien e l les sont d e v e n u e s s c h i s ­
t euses par la pression qu'el les ont subie . Mais on trouve 
dans le g l a m m de Vôrospatak des fragments de roche qui 
n e proviennent pas de la roche encaissante (v. suprà) et il 
est , dès lors , difficile d'admettre qu'il résul te , c o m m e l e s 
phyl lades filoniens de l'Oberhartz, du broyage de la roche 
dans laquelle sont encaissés l es filons. 

F. Poszepny (2) (loc. cit., 1 8 7 1 ) regarde c o m m e p o s s i b l e 
que le g lamm ait pénétré dans les fentes par leur part ie 
supérieure et le compare au dowky du nord-oues t de l'An­
gleterre, décrit p a r c h a r l e s Moore (v. p . 3 3 3 ) . 

2" Les remplissages pierreux d'origine chimique n e 
sont pas mieux étudiés que ceux d'origine m é c a n i q u e . On 
se contente ordinairement de parler de disso lut ion lorsque 
ces rempl issages sont tendres ou m o i n s durs q u e la roche 
encaissante, de si l icif ication, lorsqu' i l s sont p l u s d u r s , sans 
chercher à se rendre c o m p t e des act ions c h i m i q u e s qui s e 
sont produites ou qui ont p u se produire . La d i s so lut ion et 

(1) E. Tietze, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1870, p. 321 (Verhandl.) 
— F. Poszepny, ibid.. 1867, p. 101 (Verh.) et 1871, p. 93 (Verhandl). 

(2) F. Poszepny, Jahrb. d. k. k. Reichsanst., 1870, p. 273 (Verhandl.) 
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la silicification des roches , qui sont é v i d e m m e n t les effets 
de la circulation de l iquides réagissant ch imiquement dans 
les filons et par suite aussi de la formation des minerais et 
des g a n g u e s , sont extrêmement fréquentes et connues dans 
tous les c h a m p s de fracture. L'altération a c q u i e r t ' s o n 
m a x i m u m d'intensité le long des parois des cassures ; el le 
se propage ensui te dans la roche et y pénètre gradue l l e ­
m e n t à différentes profondeurs : on peut en conséquence 
observer un passage progressi f de la roche altérée à la 
roche primitive. A ce point de v u e , on étudiera avec un 
intérêt particulier l es filons de N a g y b a n y a , décrits par 
v. Richthofen (v. p. 2 2 4 ) , puis le passage des schistes à la 
roche encaissante dans l e s filons de Mitterberg, Kupfer­
platten, e tc . (v. n' 1 0 0 , p . 2 6 1 ) . 

Ce serait un travail très important et très utile que celui 
qui consisterait à soumettre ces rempl i s sages pierreux des 
filons à une ana lyse ch imique et microscopique exacte. 

On rencontre moins f réquemment dans les filons l e s 
rempl issages pierreux que l'on dés igne sous le nom général 
d e roches ta lqueuses . Les jabones de Guanajuato (v. p . 2 3 8 
et 3 0 0 ) , pu i s la roche grise de la Mürtschenalp appartien­
nent à cette catégorie de roches . 

A ce point d e vue,, l es recherches de G. Lossen (1) sur 
les schistes métamorphiques d e Wieder de 1'Oberhartz 
(terrain si lurien supérieur) ouvrent des aperçus du plus 
haut intérêt . Entre Hermannsacker et l e Mansfeld, paral lè­
l e m e n t à la l is ière s u d et est du Hartz, s 'é tend dans ces 
c o u c h e s u n e bande étroite de roches s i l i ceuses , chlorit i -
q ù e s et sér ic i t iques qui ne sont en contact avec aucune 
roche erupt ive et qu i sont dés ignées c o m m e métamorphi­
q u e s c o m m u n e s par oppos i t ion a v e c ce l les qui ont subi un 
m é t a m o r p h i s m e de contact . Ces roches sont parfois m é -

(1) Erläuterung z. geol. Specialkarte v. Prussen, feuille de Stolberg, 
' 1870, p. 9. 
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l a n g é e s de rognons , ve inu les et cordons de quartz , de b a -
ry t ine , d'oligiste et d'un feldspath tricl inique tel q u e l 'a l -
bite à Rodishayn et à la Krummschlacht , près de Stolberg. 
Or, il y a l ieu de remarquer q u e des roches s i l i ceuses o u 
sér ic i t iques s emblab le s forment des s y s t è m e s de récifs près 
des filons métal l i fères du Silberbach, à Sto lberg , e t du 
groupe des filons de la mine Louise, à la Krummschlacht . 
Les filons métal l i fères cont iennent au Si lberbach de la ba-
ryt ine , de la fluorine et de la s idérose ; à la Krummschlacht , 
de la s idérose , de la fluorine, de la chalcopyrite e t d u 
quartz. « Les roches qui s e trouvent au contact des filons 
sont entourées d e grauwackes et de couches sch i s t euses 
non al térées , mais correspondent aux roches a l térées d e 
Rodishayn et de la Krummschlacht , qui , loin des filons, 
contiennent dans leurs nodules quartzeux u n e partie des 
minéraux que l'on rencontre dans les filons. » (1 ) . Il se peut 
e n conséquence que des so lut ions ana logues à ce l les qui 
rempl i ssa ient les filons dés ignés e t en ont transformé la 
roche encaissante aient aussi produit l e m é t a m o r p h i s m e 
commun que l'on constate dans toute la zone compr i se 
entre Hermannsacker et l e Mansfeld. Le p h é n o m è n e rap­
pel le aussi la roche blanche qui a c c o m p a g n e l e s filons d e 
Holzappel (v. p . 3 0 9 ) . 

Une observation qui paraît un ique dans son genre est 
cel le du filon Lazare, à Adamstadt et Rudols tadt , d a n s la 
Bohême méridionale , au n o r d - o u e s t d e B u d w e i s ; c e filon 
traverse l e gne i s s e t est r empl i d'un calcaire s i l iceux e t 
dolomit ique contenant de la b l e n d e , de la g a l è n e et de la 
pyr i te de fer. 

1 5 2 . Gangues et minerais. — Les g a n g u e s et l e s mi ­
nera i s d e s filons métal l i fères sont généra lement cristal l i sés , 
p l u s rarement amorphes : i ls présentent toujours l es carac­
tères les p l u s certains d'une formation en p l a c e . Lorsqu'on 

(0 -v Cotta, ErzlagerstStlen II, p. 206. 
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y trouve d e s fragments , i ls sont a n g u l e u x , rarement arron­
dis , et il est toujours a isé d'établir qu' i ls prov iennent du 
vois inage immédia t des filons. Si l'on a trouvé dans le 

'filon Grûnergang ( l ) , , à Schemnitz , des ga le ts de quartz 
arrondis, pis i formes ou sphéroïdaux de 0 m , 0 7 à 0 m , 1 0 d e 
diamètre , qui contenaient de la g a l è n e et de la b l e n d e , 
c ' e s t -à -d ire des minerais inconnus dans le rempl i s sage 
ordinaire du filon, c'est là une observation unique de son 
genre . G. Faller est porté à y voir des ga le ts d'alluvion 
introduits dans l e filon par son affleurement. Abstraction 
faite de cette except ion , on doit penser que les substances 
qui const i tuent le rempl i s sage des filons y ont été a m e n é e s 
à l'état gazeux ou à l'état l iquide . 

Comme on n e trouve jamais dans les véritables filons 
minéral i sés d e s roches fondues ni m ê m e des traces de f u ­
sion ; c o m m e l e s si l icates qui s'y rencontrent ne s'y p r é ­
sentent qu'en croûtes et dans des g é o d e s , sans jamais for­
mer les m é l a n g e s massifs caractérist iques des roches é r u p -
t ives ; c o m m e enfin la disposition e n croûtes , s i habituel le 
dans les filons minéra l i sés , e s t incompat ible avec une for­
mation par vo ie i gnée , nous pouvons exclure ent ièrement 
ce mode de formation. On n e saurait oublier que l e s sil i -
ca les sont très rares dans les filons minéral i sés et que l'on 
n'a observé ni,dans l e s vo lcans , ni dans l e s us ines m é t a l ­
lurg iques , ni dans les expériences de laboratoire des e x e m ­
p le s de formation par voie d e fusion de minerais assoc iés 
à du quartz, de la calc i te , de la baryt ine , de la fluorine, etc . ; 
il est m ê m e fort douteux que les g a n g u e s caractérist iques , 
te l les q u e la ca lc i te , la baryt ine , la fluorine puissent avoir 
u n e tel le or ig ine et toutes l e s observat ions faites jusqu'à 
ce jour semblent indiquer le contraire. 

Il ne reste d è s lors qu'à examiner si les filons minéral i ­
s é s ont été rempl i s par subl imat ion ou par des dépôts de 
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solut ions aqueuses . La subl imat ion o u l 'action d e v a p e u r s 
sur des corps portés au r o u g e , p e u t donner d u quartz et 
des minerais de toute nature (v. n o s 1 3 0 à 1 3 2 ) , ma i s j u s ­
qu'ici on n'a jamais v u encore qu'e l le ait produit de la ca l -
c i te , de la baryt ine ou de la fluorine. Des t empératures 
très é levées é tant nécessaires p o u r les sub l imat ions e t l e s 
traces de ces températures s e cherchant va inement dans 
les filons qui traversent les roches séd imenta ires ou d a n s 
leur vois inage , on n e peut admettre la formation d e dépôt s 
subl imés que d a n s l e s f e n t e s des roches érupt ives . Von Richt-
hofen (1) suppose que l e s filons de la propyl i te de H o n ­
grie et de l 'Amérique d u Nord ont é t é rempl i s par s u b l i ­
mat ion , par une sorte d'action solfatarienne. Il montre q u e , 
dans les filons de Hongr ie , l e quartz et l e s pyr i tes sont v e ­
nus l e s premiers , l es sulfures en s e c o n d l ieu , pu i s l es s u l ­
fates et enfin les carbonates (v. p . 1 0 1 ) ; il rapproche ce t 
ordre de success ion des observat ions de Bouss ingaul t , Bun­
sen et Devi l le , d'après l e sque l l e s , dans les émanat ions g a ­
zeuses des vo lcans encore en act iv i té , ce sont , au c o m m e n ­
cement , l'acide ch lorhydr ique et l 'acide fluorhydrique, p u i s 
l 'acide sulfureux et l 'acide su l fhydr ique , et enfin l 'ac ide 
carbonique qui jouent le principal rôle . On n e peut nier la 
possibi l i té du rempl i ssage par subl imat ion d e s fentes d e s 
roches érupt ive s ; ma i s on n e doit pas oublier qu'on r e ­
trouve dans les filons qui traversent les roches s é d i m e n ­
taires l e s m ê m e s success ions de minéraux q u e dans l e s 
filons de Hongrie (v. n" 52) et que leur rempl i s sage n'a 
p u se faire par subl imat ion . 

Il ne reste donc d'autre procédé admiss ible pour le r e m ­
pl i s sage des filons qui traversent les roches stratifiées q u e 
ce lui de la voie humide et il est très vraisemblable q u e 
c'est aussi par voie h u m i d e qu'ont é té , au m o i n s en m a ­
jeure part ie , remplis l es filons des roches érupt ives . 

(1) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst., 1860, p. 276. 
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Ainsi donc , ici encore, l 'eau a é té le principal agent m i -
néral isateur. La poss ibi l i té , constatée par -l 'expérience, de 
la formation' par voie h u m i d e de tous les minéraux des 
filons, la disposit ion en croûtes si caractérist ique, la r é u ­
nion des minéraux avec des rempl i s sages pierreux b r o y é s 
e t souvent v is ib lement altérés par l 'eau, la présence si g é ­
nérale de l 'eau à la surface de la terre et jusqu'à de gran­
des profondeurs dans son se in , enfin l 'absence de toute 
trace de fusion sont autant d 'arguments en faveur de cette 
thèse . 

Lorsqu'on cherche l 'origine des solutions méta l l iques 
qui ont rempli les filons métal l i fères, on est encore obl ige 
de s'arrêter aux schis tes cristall ins et aux roches éruptives 
(v. n° 1 2 8 ) . Or, fait d'une haute importance , les matériaux 
capables de donner naissance à des dépôts plus récents ne 
s'y trouvent pas seu lement sous forme de minerais déjà 
ex is tants , mais aussi dans les s i l icates qui composent l e s 
schis tes cristall ins et les roches éruptives . Le fait est connu 
depuis l o n g t e m p s pour le fer et le manganèse et G. Bi-
schof a émis l 'opinion que tous les autres métaux lourds 
peuvent avoir la m ê m e origine . Nous devons à Fr. Sand-
berger (1) la confirmation de cette suppos i t ion , car il est 
parvenu à découvrir des traces de cuivre , de p lomb, de 
cobalt , de n icke l , d'argent , d'arsenic, d'antimoine et d 'é -
tain dans l e mica , l 'augi te , la hornblende et i 'olivine. 

Parmi les micas , l es seu l s é tudiés jusqu'à présent sont 
les micas magnés i ens des gne i ss et granités de d iverses lo -

' ca l i tés (Forêt-Noire, Odenwald, Bôhmerwald , e t c . ) . Les 
recherches ont montré que tous les métaux préci tés , l 'an­
t imoine e x c e p t é , ' s ' y trouvent , non pas assurément tous 
dans le m ê m e m i c a , ma i s tantôt l 'un , tantôt l 'autre , .en 
traces sens ib les ou très sens ib les ; beaucoup de micas con­
t iennent auss i p lus ieurs méta,ux à Ja fois : celui de W i l d -

(I) Berg u. Hüttenm, Zeitung, 1877, p. 377 et 389. 
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schapbach , par e x e m p l e , du p l o m b , d u cu ivre , d u cobal t 
e t d u bismuth ; celui de Su lzbächle , à Sch i l tach , d e l ' a r ­
g e n t , du cuivre et de l 'arsenic . Une augï te de la lave d e la 
Somma (Vésuve) a donné du cuivre e t du cobalt ; on a dé­
couvert éga lement du cuivre et d u cobalt dans les a u g i t e s 
de deux basa l tes . L'augite d e l 'augi tophyre d u va l Fassa 
contient du cobalt . On a trouvé dans d e s d iabases (1) d u 
Hartz, du Fichte lgebirg et du Nassau du cu ivre , d u z inc , 
du p lomb, d u nicke l , d u cobal t , d e l 'ant imoine e t d e l 'ar­
senic . Marx a découvert de 0 , 0007 à 0,0014 p . 100 de 
zinc dans d e s andés i t e s a m p h i b o l i q u e s e t aug i t iques d e 
l 'Amérique centrale . La h o r n b l e n d e d'un basal te d e l a 
Rhön contient du cu ivre et d u coba l t ; il en est de m ê m e 
de ce l le des schis tes amphibo l iques du F ichte lgeb irg , d u 
Thuringerwald et de l 'Erzgebirg. Il faut enfin indiquer e n ­
core la présence du cobalt , du n icke l , du cuivre et du b i s ­
m u t h dans l 'ol ivine et dans la serpent ine qui en dérive . 

Bien que la teneur en métaux des s i l icates soit très f a i ­
ble et imposs ib le ou difficile à déterminer quant i ta t ivement , 
puisqu'el le s 'é lève au p lus à u n e fraction g é n é r a l e m e n t 
très faible du cent ième, la preuve de ce t te teneur a une 
haute importance pour la théorie d e s g î tes métal l i fères : 
n o u s savons en effet q u e la nature réussi t à produire d e s 
concentrat ions locales de ces pet i tes quant i tés de mat i ère s , 
avec l'aide de l 'eau (v. p . A i l e t 4 2 2 ) . 

Les résultats acquis font penser q u e t o u s l e s s i l icates 
des roches eruptives e t d e s sch i s te s cristal l ins cont iennent 
d e s métaux lourds . Il e s t difficile d e penser que ces m é ­
taux lourds s'y trouvent autrement qu'en combinaison a v e c 
la s i l ice. Les doutes que l'on pourrait avoir à ce sujet s.e-

, raient l evés par des recherches microscopiques faites a v e c 
de forts g r o s s i s s e m e n t s . 

Les métaux lourds , pour pouvoir être dép lacés , d o i v e n t 

(I) Senfter, Neues Jahrb. f. Mineral., 1860, p. 690. 
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d'abord entrer dans des combina i sons so lubles dans l'eau ; 
la décomposit ion près de la surface ou les transformations 
en profondeur sous l'action d'une haute press ion et d'une 
haute température en fournissent a i sément l 'occas ion. Une 
fois le dép lacement d e s métaux c o m m e n c é , il est difficile 
d' indiquer à l 'avance avec précis ion où il s'arrêtera, si l es 
métaux iront se déposer près ou loin de leur l ieu d'origine, 
car i l s ont passé dans les ve ines les p lus dé l iées du réseau 
de sources qui traverse et entoure la terre et i ls ne peu­
vent ressortir de la c irculat ion que lorsqu'i ls rencontrent 
des subs tances ou d e s condit ions phys iques capables de les 
fixer. 

Des p h é n o m è n e s ana logues à ceux que nous venons 
d' indiquer pour l e s métaux lourds se produisent pour l e s 
autres corps. La s i l ice , la chaux , la magnés i e , la potasse , 
la soude , l 'acide sul furique, l e chlore sont si répandus 
dans la nature et si connus de tous les géo logues par leur 
présence constante qu'il est inuti le de nous y arrêter. 
D'autres corps , tout en étant en général peu répandus , 
j ouent cependant un grand rô le dans les filons minéral isés 
e t dans d'autres g î tes métal l i fères ; t e l s sont la baryte et le 
fluor qui entrent dans la compos i t ion d e la baryt ine et de 
la fluorine. C'est encore dans les s i l icates qu'on en trouve 
l 'origine. Le fe ldspath baryt ique ou hya lophane est en 
s o m m e rare, mais l 'orthose du granité e t du g ne i s s contient 
très souvent de pet i tes quanti tés de baryte . Fr. Sandberger 
(loc cit.) a trouvé de 0,22 à 0 , 8 1 ° / 0 de baryte dans cel le 
d e la Forêt-Noire . Les cristaux d'orthose d e Carlsbad 
cont iennent 0 , 4 8 % d e baryte-, on en trouve également 
dans l e s sanid ines e t l es feldspaths tricl iniques. Le fluor 
provient incontes tab lement d u m i c a , dans lequel sa pré­
sence es t bien c o n n u e . 

On peut regarder c o m m e certain q u e l'on réussira un 
jour à faire dériver avec cert i tude d e s roches primitives 
toutes les substances qui entrent dans le remplissage des 
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f i lons et d e s autres g î t e s . Comme t o u s les m i n é r a u x , à l 'ex­
cept ion peut-être de l'or et d u p lat ine , sont so lub le s dans 
l 'eau e t surtout dans l ' eau c h a r g é e d'acide c a r b o n i q u e , 
u n e s imple dissolution peut l e s met tre en m o u v e m e n t , m a i s 
ordinairement la d isso lut ion e s t p r é c é d é e d'une a l térat ion 
des m i n é r a u x ; nous n 'avons pas à é tudier ic i l e s m o d e s 
très var iés suivant l e sque l s s e fait l 'a l térat ion. 

Ce sont les sch i s te s cr istal l ins et l e s roches érupt ives qu i 
ont fourni l e s matér iaux néces sa i re s à la formation d e s 
terrains foss i l i f ères ; n o u s d e v o n s en c o n s é q u e n c e n o u s 
attendre à retrouver dans c e u x - c i t o u s les é l é m e n t s d e 
ceux- là . Très souvent certa ins de c e s é l é m e n t s n e s e r e n ­
contrent pas dans les roches m ê m e s , m a i s s e u l e m e n t dans 
l e s fentes de c e s roches . Des fentes d e ce genre traversent 
toutes l e s roches : il n o u s reste à examiner c o m m e n t l e s 
é l ément s y ont é té a m e n é s et comment s'y est faite la 
séparation des minéraux . 

Les fentes de contraction sont l imi tées à un seu l mass i f 
e t s'y terminent en coin (v. p . ¿31) : aussi l e s mat ières d u 
rempl i s sage n'ont-el les p u y être a m e n é e s que par l e l e s ­
s ivage et l 'exsudation de la roche enca i s sante vo i s ine ; l e s 
eaux qui ont opéré ce l e s s ivage pouvaient d'ai l leurs avoir 
apporté de p lus loin diverses s u b s t a n c e s en d i s so lu t ion . On 
p e u t imag iner le m ê m e procédé pour les fentes de d i s lo ­
c a t i o n ; cependant il y arrive beaucoup p l u s f r é q u e m m e n t 
que des sources abondantes y aient déposé des mat ières 
empruntées à des roches é l o i g n é e s . 

On ne peut reconnaître avec cert i tude q u e l e s m i n é r a u x 
proviennent de la roche enca i s sante que lorsque les s u b ­
s tances p l u s ou m o i n s f inement d i s séminées dans une 
roche m a n q u e n t à cô té d e s filons o u y sont m o i n s abon­
dantes , tandis qu'e l les s e sont au contraire concentrées dans 
l e s fentes . Ordinairement le l e s s ivage a rendu la roche 
encaissante tendre'et poreuse , l'a b lanchie ou part ie l lement 
dissoute . Lorsqu'ensuite les filons passent d e la roche tendre 
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«.Itérée dans la roche fraîche inal térée , l e s minerais e t 
minéraux y disparaissent et l e s filons ou ve ines y sont 
remplacés par des fentes stéri les . 

Dans l e s filons de minerais d e fer et de m a n g a n è s e des 
t y p e s Zorge, Ilfeld e t Bergzabern ( n o s 8 4 , 85 et 9 8 ) , cette 
or ig ine des rempl i s sages e s t ' g é n é r a l e m e n t indubi table . 
Les p h é n o m è n e s ch imiques y ont été ident iques à c e u x que 
n o u s avons é tudiés p r é c é d e m m e n t , en parlant de la g e n è s e 
d e s couches métal l i fères h o m o g è n e s (v. n° s 1 4 0 et 1 4 1 ) . 
Comme le fer, le m a n g a n è s e , la s i l ice, la chaux et la m a ­
gnés i e sont abondamment répandus dans les roches , l'ori­
g ine des minerais de 1er e t de m a n g a n è s e , du quartz, de 
la calc i te et de la do lomie que l 'on trouve si f réquemment 
d a n s l e s filons pourra toujours se démontrer a i sément , en 
su ivant la voie rat ionnel le ouverte par G. Bischof (1) pour 
l ' inte l l igence d e la g e n è s e des rempl i s sages de filons. 
L'ex is tence d'une relation entre la composit ion ch imique 
d e s roches et le contenu des v e i n e s et filons saute aux 
y e u x , car l'on trouve d e s ve ines de quartz dans des 
roches très r iches en s i l ice c o m m e les g r è s , l e s g r a u -
w a c k e s et les sch i s tes s i l i ceux , des ve ines de calcite dan 
l e s calcaires et ainsi de su i te . 

Pour l e s corps p l u s rares c o m m e la baryte et l es métaux 
lourds a u t r e / q u e le fer e t l e m a n g a n è s e , c e s relations sont 
m o i n s év identes et ne p e u v e n t ê tre découvertes que par des 
recherches c h i m i q u e s dé l icates . Nous "devons à Fr. Sand-
berger d e très be l les observat ions dans ce sens . Il montre (2) 
«pie dans l e grani té porphyroïde qui va depuis Achern jus - ' 
qu'à la val lée de la Kinzig , dans la Forêt-Noire , il n'y a que 
très peu de filons baryt iques parce que le feldspath de ce 
grani té n e cont ient que de faibles quantités de baryte et est 

(1) Ueber die Enstehung der Quarz u. Erzgûnge, Neues Jahrh. f. Mi­
nerai, 1841, p. 257; 

(2) Berg u. Hùllenm. Zeitung, 1877, p. 377, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



difficilement altérable, tandis que l e granité non p o r p h y -
ro ïde de Schapbach, Wit t i chen , Alpirsbach, Schi l tach , Saint -
Biaise , e t c . , dont l e feldspath est r iche e n baryte ( 0 , 2 2 °/ 0) 
et s'altère a i sément est traversé r par des filons baryt iques 
partout où la roche est a l térée . Mais l e s principaux filons 
baryt iques de la Forê t -Noire se trouvent dans l e g n e i s s , 
parce que son,fe ldspath est fac i lement altérable e t cont ient 
la p lus forte proportion de baryte ( 0 , 8 1 °/„). 

La découverte du cu ivre , du n icke l , du cobalt et d'autres 
métaux lourds dans l e s aug i tes des d iabases e t dans l 'ol ivine 
des péridotites expl ique d'une manière très satisfaisante l a 
présence dans c e s roches d e filons" de cuivre , d e cobalt e t 
de nickel (v. n 0 ' 8 6 e t 8 7 ) , d'autant p l u s q u e l'on peut d é ­
montrer q u e beaucoup de c e s filons n e cont iennent des mi­
nerais que dans l e s r é g i o n s où la roche est décomposée . 

Le granité que traversent les filons métal l i fères d e W i t -
tichen (v. p . 238 ) cont ient , d'après Fr. Sandberger , tous 
les é l é m e n t s nécessa ires pour la formation des g a n g u e s , 
calcite, braunspath , s idérose , baryt ine , fluorine et quar tz , 
savoir : 1 , 5 7 »/„ de chaux , 1 , 6 4 % de m a g n é s i e , 3 , 4 3 % d e 
fer et de pet i tes quanti tés de baryte dans l e fe ldspath e t 
de fluor dans l e mica . Les pyr i t e s des sch i s tes a m p h i b o l i -
ques d é p o s é s dans l e vo i s inage d e s filons métal l i fères ont 
fourni, d'après Fr. Sandberger , l e n i cke l , le cobalt e t l 'ar­
senic des filons e t probab lement auss i l e soufre nécessa ire 
à la formation de la baryt ine et d e s minera is , qui n e s e 
trouve p a s en quant i té suffisante dans le granité . L'origine 
de l 'argent reste d o u t e u s e , quoiqu'on ait trouvé dans l e 
mica d u grani té des traces de ce méta l et de que lques 
autres ( 1 ) . 

Il ex is te entre l e s m é t a u x contenus dans l e mica d e s 

gne i s s et des grani tés d u Spessart e t de la Forêt-Noire et 

l es filons métal l i fères qui y sont explo i tés des relat ions très 

(1) Derg u. Hùttenm. Zeitung, 1877, p. 391. 
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ntéressantes que Fr. Sandberger a éga lement mises en 
lumière (1). Le mica foncé du gne i s s du Spessart contient 
de pet i tes quant i tés de cobalt , d'arsenic, de cuivre , de 
bismuth et pas de plomb ; l e s fdons de Bieber, Alzenau, 
Sommerka l , e t c . , cont iennent de la smalt ine , d u cuivre 
gris cobalt i fère, de la chalcopyri te , de la phi l l ips i te et pas 
de galène. Le mica du granité de Witt ichen contient u n 
p e u d'argent , d'arsenic , de b i smuth , de cobalt , de n i cke l , 
p a s de cuivre et pas de plomb : l e s filons renferment p r i n ­
c ipa lement des arséniures d'argent, de cobalt et de n icke l , 
e t d e n o u v e a u pas de galène. Au contraire, fait frappant, 
et qui n'est certa inement pas accidentel , les filons qui tra­
versent l e gne i s s de Schapbach (2), dont l e mica contient 
du p l o m b , du cuivre , du cobalt et du b i smuth , contiennent 
à leur tour des minerais de p lomb études traces s eu lement 
de minerais arséniés . 

On réuss ira certa inement à trouver d'autres relat ions 
ana logues , mais on arrivera difficilement à jamais d é m o n ­
trer que l e r e m p l i s s a g e d e s filons métall ifères provienne 
sans except ion des roches enca i s santes vois ines . Si les filons 
ont é té en part ie rempl i s par l e s eaux qui ruisselaient de 
leurs épontes et provena ient de la roche encaissante, i ls 
l 'ont é té en partie auss i par des sources abondantes qui 
parcouraient de g r a n d e s d i s tances et transportaient au loin 
l e s substances qu'el les contenaient . Pour nous borner à un 
seu l e x e m p l e , c i tons ici l e s filons métall ifères de Clausthal. 
L o r s - m ê m e que l'on réussirait à trouver des traces d e 
p l o m b , d e cuivre e t de z inc dans l es grauwackes et les 
p h y l l a d e s du c u l m , personne n e parviendra à y voir la 
source d e s r ichesses minéra le s des filons de Clausthal, 
parce q u e la zone d'altération vois ine des filons n'a aucun 
rapport d'étendue a v e c l ' importance des masses minérales 

(1) Berg u. Hûttenm. Zeitung, 1877, p. 392. 
(2) A. Killing, Neues Jahrb. f. Minerai., 1878, p. 657-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qui const i tuent les rempl i s sages . On est ob l igé ici d'ad­
mettre que les métaux proviennent d u less ivage d e s roches 
d e la profondeur. La relation entre les filons méta l l i f ères 
e t l es sources minérales se voit d'ail leurs encore a u j o u r ­
d'hui en un grand nombre de po int s . Daubrée l'a démontrée 
pour Plombières (v. p . 3 9 1 ) , H. Mûller (1) pour la Bohême 
septentrionale et la Saxe et Phi l l ips pour la Californie. 

Les minéraux des filons métal l i fères sont des préc ipi tés 
et des cristall isations de so lut ions a q u e u s e s . Une fois la 
justesse de cette propos i t ion reconnue , on a devant soi un 
vaste champ pour toutes l e s spécu la t ions sur la nature 
possible des solut ions et des agents de précipitat ion. Les 
observations sur l e sque l l e s ces spéculat ions doivent s 'ap­
puyer sont rapportées dans lesn°" 1 3 0 à 1 3 8 ; entrer dans 
les détails nous conduirait trop lo in . 

Nous avons iridiquésdéjà, p . 4 4 9 > c o m m e n t on doit se 
figurer le l e s s ivage du fer et du m a n g a n è s e des roches et 
l e dépôt des minerais de fer et de m a n g a n è s e dans l e s 
fentes. Nous devons ajouter encore que la s idérose peut 
difficilement provenir , dans l e s filons, d e l 'évaporation 
d'une solution de carbonate de fer dans de l 'eau chargée 
d'acide carbonique : nous s o m m e s obl igés de chercher u n 
agent de précipitation et p o u v o n s l e trouver dans les si l i­
cates alcal ins résultant de la décomposi t ion e t du l e s s i v a g e 
de la roche encaissante ; i ls en l èvent l e n t e m e n t au carbonate 
de fer son disso lvant , l 'acide carbonique , en formant des 
carbonates alcalins et mettant en l iberté d e la s i l ice qui s e 
présente souvent sous forme de quartz en m é l a n g e avec 
la s idérose (n» 9 9 ) . 

Les combinaisons méta l l iques pr imit ives dans l e s filons 

sont déc idément les sulfures , q u e l'on trouve toujours e n 

profondeur (v. p . 1 0 3 ) e t le n œ u d d'une théorie c h i m i q u e 

des filons se trouve dans l'explication de leur formation. 

(I) v. Colta, Gangstudien, t. III, <1860, p. 261. 
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L'opinion généra l ement . admise rev ient absolument à ce 
que nous avons dit p lus haut de la formation d e s sulfures 
dans les g î tes stratifiés (v. p . 4 1 5 et 4 2 0 ) . Si l 'on ne veut 
supposer donné l 'acide su l fhydr ique et admettre, qu'il 
provient de profondeurs i n c o n n u e s , on est obl igé d'avoir 
recours à l 'hypothèse d'après laquel le le soufre serait entré 
dans l e s fentes sous forme d'acide sulfurique et y aurait 
é té réduit par des substances organiques . Lorsque, c o m m e 
dans la plupart des roches séd imenta ires , l 'on trouve c e s 
réducteurs près des filons, l 'explication est a isée , mais on 
est embarrassé lorsque les corps organiques font défaut . 
Il est très poss ib le qu'il s e soit produit à une grande p r o ­
fondeur dans l e s filons des phénomènes analogues à ceux 
qui ont p e r m i s à Sénarmont d'obtenir, par l'emploi d'une 
forte press ion e t d'une température é levée , de la pyri te 
de fer, de la b l e n d e , de la ga l ène , d e l à millérite et de la 
pyri te de cuivre (v. p . 4 0 4 ) . 

La répartit ion des part ies r i ches et des parties pauvres 
dans l e s fentes s 'expl ique par la circulation des solutions 
et par la présence des a g e n t s de précipitation de la m ê m e 
manière que lorsqu'i l s 'agit des g î tes stratifiés (v. p . 4 2 2 ) . 

1 5 3 . Influence de la roche encaissante. — Le fait que 
l e s filons sont métal l i fères dans certaines roches ou dans 
certaines modif icat ions d e ces roches , tandis qu'ils sont 
stéri les dans d'autres , fait habi tue l lement dés igné par 
l 'express ion d'influence de la roche encaissante, doit être 
exp l iqué par des réact ions ch imiques entre l es é léments de 
la roche e t l e s l iquides qui circulaient dans les fentes et 
des pores de cet te roche. 

1° On constate u n e inf luence de la roche encaissante 
lorsqu'on voit u n filon devenir stérile en passant d'une 
roche décomposée et a l térée dans une roche fraîche et 
inaltérée (v. p . 4 4 8 e t 4 4 9 ) . L'explication est très facile à 
trouver lorsque le rempl i s sage résulte du lessivage de la 
roche : si le l e s s ivage s'est produi t sous l'influence des 
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agent s a tmosphér iques , l es m a s s e s d é c o m p o s é e s vo i s ines 
de l a surface contiendront des v e i n e s ou d e s fi lons m é t a l ­
l i fères qui deviendront stéri les en pénétrant dans la r o c h e 
inaltérée de la profondeur (v. auss i p . 1 0 4 ) . 

2 · Les filons dev iennent habi tue l l ement stéri les en p a s ­
sant des roches érupt ives dans l e s terrains séd imenta ires 
l imitrophes . Nous en avons donné (n°" 8 4 à 9 4 ) , en par lant 
des filons qui traversent l e s roches érupt ives , un grand 
nombre d'exemples . Le fait p e u t être d û à d iverses causes . 
Ou bien le rempl i s sage provient de la roche encaissante et 
s'est déposé dans l e s fentes au v o i s i n a g e i m m é d i a t de s o n 
lieu d'origine parce qu'i l s'y es t t rouvé fixé à t e m p s et n'a 
p u être transporté p lus loin ; o u b ien la roche érupt ive , e t 
e l le s eu le , contenait l es agent s nécessa ires pour la p r é c i ­
pitation d'une solut ion métal l i fère affluente. 

3° Un fait remarquable et qu i prête à b e a u c o u p d ' in ter ­
prétations est celui de l'influence part icul ièrement favorable 
exercée par certaines couches i so lées sur la minéral isat ion 
des filons qui traversent d e s roches stratifiées. On en trouve 
l e s exemples les p lus nets dans l e t y p e des filons c o b a l t i -
fères du n° 1 0 5 . On peut se d e m a n d e r si la couche de s c h i s t e v 

cuivreux a é té l ess ivée dans la rég ion o ù el le a été traversée 
par les filons et leur a fourni l eurs minéraux ou si el le c o n ­
tenait l e s subs tances nécessa ires pour produire la précipita­
tion des so lut ions méta l l iques qui monta ient dans les fentes . 

H. Mùller (1) a établi que l e g n e i s s gr is de l 'Erzgebirg 
saxon est favorable à la minéral i sat ion , tandis que le g n e i s s 
rouge au contraire exerce u n e inf luence défavorable et l e s 
recherches c h i m i q u e s de Th . Scheerer (2) sur ces var ié tés 
de gne i s s permettent de p e n s e r que la cause en est dans 
l 'action du mica très ferrugineux du gne i s s gr i s , qui a p u 
produire la précipitat ion des solut ions méta l l iques . 

(1) v. Cotta. Gangstudien, t. I, 1830, p. 101. 
(2) Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch., 1862, t. XIV, p. 233. 
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C'est par l' influence de la roche, enca issante que l'on est 
fondé à expl iquer la répartit ion des parties r iches des fdons 
en co lonnes droites o u inc l inées , l orsque les axes de ces 
co lonnes coïncident avec l ' intersect ion des strates f a v o ­
rables par l e plan d u filon. 

4° On peut encore rattacher à la m ê m e influence la c o n ­
centration fréquente des parties r iches aux points de r e n ­
contre e t de croisement des filons, en ce s e n s que l 'un des 
filons doit être regardé comme u n e roche encaissante 
favorable pour l'autre. Mais ordinairement la c a u s e d e 
cet te concentration doit être cherchée dans le fait d'une 
ouverture p l u s large des filons aux points cons idérés e t , 
par su i t e , d'un afflux p lus abondant des solutions méta l l i ­
fères . 

5° Il faut enfin remarquer que v. Beust (1) a démontré , 
à propos des filons de Brand, dans l e district minier de 
Freiberg, l ' influence favorable exercée par une zone d e 
ramifications qui v ient couper les filons. On a observé sur 
u n grand nombre d e points que l 'al lure change et devient 
e n généra l p lus favorable dans l e s roches traversées par 
des faisceaux de v e i n e s . Les v e i n e s p e u v e n t faciliter le 
l e s s ivage de la roche et exercer ainsi une influence favo­
rable ; e l les peuvent auss i avoir é té les canaux par lesquels 
l e s so lut ions métal l i fères affluaient abondamment dans les 
grands filons, soit qu'e l les provinssent du vois inage i m m é ­
diat , soit qu'e l les arrivassent de régions é lo ignées . 

Il est d'ailleurs fort douteux que ce ne soit que par des 
réact ions chimiques que la roche encaissante a exercé une 
inf luence favorable et v . Cotta (2) est parfaitement fondé 
à attribuer éga l ement u n e influence à la conductibil ité 
thermique , au po ids spéci f ique, à la porosité des roches et 
à des courants é lectr iques . , 

{1) v. Beust, Veber ein Geselz der Erzvertheilunç, 1855 et 1858. 
(2) Erzlagerstutten I, p. 149. 
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1 5 4 . Théories diverses sur le remplissage des filons. — 
Le cheval ier de ( Herder a c lassé c o m m e suit l e s ' diverses 
théories émise s pour expl iquer le r e m p l i s s a g e d e s filons : 

1° théorie de la congénérat ion ; 
2° théorie de la sécrét ion la téra le ; 
3° théorie du rempl i s sage per descensum; 
4° théorie du rempl i s sage per ascensum. 
On peut a isément démontrer que toutes ces théories sont 

justifiées dans certaines l imites . v 

1° La théorie de la congénération regarde les filons 
c o m m e contemporains de la roche encaissante ; elle est 
complè tement juste pour les fentes de contraction (v. p. 4 3 1 ) , 
qui ont été ouvertes et rempl ies pendant la consolidation-
de la roche (ve ines pr imaires) . 

2° La théorie de la sécrétion latérale regarde les m a ­
tières du rempl issage c o m m e provenant de la roche encais ­
sante. Nous avons montré qu'en réal i té un grand nombre 
de filons avaient é té rempl i s par d e s eaux ruisselant des 
épontes qui avaient l e s s ivé la roche encaissante ; cette 
théorie e s t donc vraie dans un g r a n d nombre de cas 
(v. p . 4 4 8 et su ivantes ) , 

3° La théorie du remplissage per descensum affirme que 
l e s rempl i s sages ont pénétré dans les filons par leurs 
affleurements. A pe ine trouverait -on un cas où l 'on p o u r ­
rait établir u n e origine de ce g e n r e , à l 'exception de c e l u i 
des rempl i s sages sableux et boueux d e s filons séd imenta ires 
d e Weissenbach (v. suprà, p . 4 3 8 ) . 

A 0 La théorie du remplissage per ascensum est cel le 
d'après laquel le les' mat ières du rempl i s sage sont montées-
de la profondeur, soit à l'état de fusion ignée (théorie de 
l'injection), soit à l 'état gazeux (v. p. 444 ) (théorie de la 
sublimation), soit en dissolution dans des sources m i n é ­
rales (théorie de Xinfiltration) (v. p . 4 5 1 ) . D e s roches 
éruptives sont montées dans les fentes et ont formé ;des 
filons pierreux, auxque l s s 'applique la théorie d e l ' inject ion 
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(comparer Gîtes massifs, p. 4 2 9 ) . Des produits de subli­
mation ont incontestablement rempli des fentes dans les 
roches éruptives encore c h a u d e s ; enfin le remplissage par 
des sources minérales est établi par un très grand nombre 
d'exemples. 

Nous voyons ainsi qu'on ne peut admettre une explication 
unique pour tous les filons et que les différents géo logues 
qui ont Soutenu chacune des théories indiquées c i -dessus 

•n'ont e u d'autre tort que d e trop généraliser des conc lu ­
sions exactes dans tel ou tel cas particulier. 

Si l'on veut donner aux diverses catégories de filons des 
noms qui fassent connaître leur mode, de remplissage, on 
pourra le faire convenablement en adoptant la termino­
logie de Herder et dist inguant avec lui ; 

1° l es filons de congénération (ou de sécrétion) ; 
2° l es filons de sécrétion latérale; 
8° les filons remplis par en haut ( o u filons s é d i m e n - . 

taires) ; 
II" les filons remplis par en bas . 

, On divisera d'ailleurs ces derniers en : 
a — filons d'injection (filons massifs) ; 
b — filons de sublimation ; 
c — filons d'infiltration. 

1 5 5 . Remplissages de g r o t t e s (v. n° s 114 à 1 2 2 ) . — Il 
p e u / s e produire des grottes dans les roches éruptives par 
suite d'un dégagement de gaz dans la masse encore l iquide. 
Les grottes de 6e genre qui se trouvent dans les roches 
amygdalo ïdes n'ont jamais de grandes dimensions et ne 
contiennent que rarement des minéraux méta l l iques ; leur 
étude, sauf dans des cas exceptionnels comme celui d e s 
amygdales de cuivre natif dans le mélaphyre du lac Supé­
rieur (v. p. 214) nous entraînerait par suite en dehors de 
notre sujet. G'est par l'eau qu'ont é té creusées la plupart 
des grottes . Nous pouvons ici faire abstraction des p h é n o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m è n e s de dissolution d'un seul é l ément des roches et des 
act ions métamorphiques qui ont rendu poreuses et g é o d i -
ques les roches les p lus diverses , parce qu'i l est rare que 
ces cavités contiennent des minerais en quantité suffisante 
pour constituer des g î t e s métall i fères. 

L'eau qui circule dans les roches les p lus so lub le s , l e 
g y p s e , le calcaire, la dolomie , y forme des grot tes i m p o r ­
tantes en suivant d'abord les fentes , l es é largissant et p é ­
nétrant latéralement partout où el le rencontre des parties 
de roches aisément so lubles . La forme essent ie l lement irré­
gulière et tubulaire de ces grottes est ainsi a m e n é e , d'une 
part par la présence de fissures préexis tantes , de l'autre 
par l ' inégale solubil ité des différentes, parties <Je la roche. 
Souvent l'érosion ne suit que les fentes et les grottes pren­
nent alors l'allure de filons; ma i s , aux croisements des 
fentes avec les joints de stratification, ceux-ci s 'é largissent 
en formant des amas stratifiés, c o m m e on en trouve des 
exemples si remarquables dans l e s g î tes d'Angleterre (voir 
p . 3 3 2 ) . 

Le g y p s e , le calcaire et la dolomie sont éga lement favo­
rables à la formation des grottes ; mais les grottes des ca l ­
caires et des dolomies sont seu les rempl ies de minerais e t 
transformées en g î tes métal l i fères , ce l les des g y p s e s n e 
contiennent jamais de dépôts de ce genre . 

Il y a l ieu de rapprocher des grottes ent ièrement c r e u ­
sées dans les calcaires et l es do lomies les cavi tés d'érosion 
en relation directe avec la surface qui tantôt descendent à 
une profondeur relativement considérable sous forme d e 
boyaux et de pui ts , tantôt imitent des entonnoirs e t des 
cuvet tes à faible concavité . En raison d e leur or ig ine , 
toutes ces cavités sont caractérisées par des parois l i s se s 
et creusées en godets . Les blocs qui font sail l ie sur les pa­
rois ou qui sont isolés dans les cavi tés ont toujours l e s 
arêtes arrondies. 

En ce qui concerne les rempl i ssages des grot tes , n o u s 
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n'avons, au point de vue théorique, rien d'essentiel à ajou­
ter à ce que nous avons dit des remplissages des fentes. 
Les argiles qui remplissent très souvent les grottes d'une 
manière plus ou moins complète et qui contiennent des 
fragments arrondis, des nodules , des rognons , etc. de 
minerai sont s implement les résidus argileux de la dissolu­
tion des calcaires et des dolomies. Les cavités qui descen­
dent du jour contiennent des produits d 'a l luv ionde toutes 
sortes ; c'est ainsi que les grottes remplies de minerais de 
fer en grains sont le point de réunion de débris de toute 
nature e t de fossiles des formations les plus diverses . Tou­
tes ces masses correspondent aux gangues des filons ; mais 
un fait caractéristique est l'absence complète de produits 
de friction formés dans les cavités mêmes : on n'y trouve 

< jamais que des résidus de dissolution et des produits d'al-
, luvionnement . ' 

Lorsque, comme dans la région plombifère du haut Mis-
sissipi , à Raibl et ail leurs, les minerais tels que la ga lène , 
la b lende, e tc . , se présentent en croûtes et en stalactites, 
il est hors de doute qu'ils ont été déposés par des so lu ­
tions métall iques dans un espace rempli par ces dissolu­
t ions ou par des gaz (de l'air ordinairement) . Mais lors­
que , comme dans la haute Silésie, à Welkenrâdt dans la 
région du toit, et sur d'autres points , le minerai forme des 
boules , des rognons et des grains empâtés dans l'argile, 
des doutes se présentent sur son mode de formation. 

Ici de nouveau se pose la question de la provenance des 
minerais . Lorsqu'on voit l es gîtes du haut Mississipi, de la 
haute Si lésie , des Alpes, e t c . , occuper un horizon géologi ­
que constant et être en relation avec de véritables amas 
stratifiés (banc plombifère dur de Tarnowitz, amas b ien-
deux de la haute Si lésie , couches métallifères de Phi l ippe-
ville, etc. ; v. p . 1 3 5 ) , on est porté à penser que les m i ­
nerais d e ces gî tes ont été originairement déposés avec les 
couches et ultérieurement déplacés par un afflux d'eau ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qu'une partie a é té rée l l ement d issoute et a cristall isé e n ­
su i te dans des cavi tés et qu'une autre part ie a é chappé à 
l a dissolution et est restée e m p â t é e dans de l 'argile en y 
formant des b o u l e s , des rognons e t des gra ins . Mais ce t t e 
manière de voir n'exclut ni la poss ibi l i té d u transport l o i n ­
tain des substances par l e s d i s so lu t ions , ni m ê m e , dans 
que lques cas , l ' intervention de sources métal l i fères v e n u e s 
d e la profondeur, creusant d e s grottes dans les calcaires 
et y déposant des minerais . C'est u n e quest ion g é n é r a l e ­
ment imposs ib le e t , dans l e s cas les p l u s favorables , t o u - . 
j ours très difficile à trancher. 

Lorsqu'on trouve dans des calcaires inal térés des s é c r é ­
t ions métal l i fères cr istal l i sées occupant u n horizon con­
stant , la première h y p o t h è s e est certa inement p lus p laus i ­
b l e que la s econde , qui n'apprend abso lument rien sur , 
l 'origine proprement dite d e s minera i s . On peut cer ta ine­
ment regarder les fentes ou feuil lets qui rejettent la roche 
c o m m e les canaux d'amenée des ,minera i s , lorsque c e s f e n ­
tes sont accompagnées de grot tes minéra l i sées , m a i s on n e 
doit pas oublier que les considérat ions présentées à p r o p o s 
des failles qui traversent les g î tes stratifiés (v. p . 4 1 8 e t 
4 1 9 ) peuvent encore être invoquées ici . Nous avons donné 
plus haut , n°' 1 2 0 e t 1 2 2 , d e s indicat ions sur l 'origine et 
la ' genèse probables . des rempl i s sages de grot tes apparte ­
nant au type des minerais de fer en grains et au t y p e 
Huelva. 

156. Gîtes m é t a m o r p h i q u e s (v. n 0 1 9 4 , 1 1 4 à 1 2 3 , e t c . ) . 
— S'il n'a pas paru utile de traiter à part les g î tes m é t a ­
morphiques dans les monographies de la 3° partie (voir 
p . 318 ) pour ne pas séparer, par esprit d e s y s t è m e , d e s 
p h é n o m è n e s naturel lement connexes , cet te séparation es t 
non seu lement désirable, mais nécessaire dans cette 4*par­
t ie , consacrée à la théorie . . ' 

Nous rangeons dans les g î t e s métamorphiques toutes l e s 
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roches plus ou moins transformées en minerais par des 
phénomènes métamorphiques . 

1° Toutes les serpentines proviennent de roches qui 
contiennent abondamment des sil icates magnés i ens , . d i ­
v ine , augite , enstatite, e t c . , ou en sont entièrement c o m ­
posées . En s'hydratant, les si l icates magnésiens anhydres 
s e transforment en serpentine; le fer qu'ils contiennent s e , 
sépare à l'état de magnétite ou de fer chromé. On constate 
toujours de la manière la p lus claire que la quantité de 
minerai est proportionnelle au degré d'avancement de la 
serpentinisation. C'est ainsi que se sont formés les g î tes 
d u type du Pic Boisé (n° 80) et en partie aussi ceux du 
type Tabérg (n° 7 8 ) . Nous avons ainsi un exemple de con­
centration et de dépôt sous une nouvelle forme, par une 
action métamorphique, d'un métal finement disséminé dans 
une roche . 

Plus ordinairement, le métal a été amené du dehors 
dans une roche qui n'en contenait que peu ou point et il y 
a transformé en minerai des é léments isolés ou la masse 
entière de la roche. 

2° On a trouvé dans les mines d'étain du Cornwall des 
cristaux de feldspath transformés par pseudomorphose en 
un mélange de cassitérite et de quartz. G. Bischof en a ex­
pl iqué la production en démontrant la solubilité de la cas­
sitérite dans l'eau chargée de carbonates alcalins. Lors ­
qu'une roche feldspathique qui contient de fines inclusions 
de cassitérite vient à se décomposer , la sil ice et les carbo­
nates alcalins entrent en dissolution et ceux-c i sont en état 
d e dissoudre à leur tour la cassitérite. Le l iquide ainsi 
formé contenant de l 'acide stannique et de la sil ice peut , 
e n .agissant sur le fe ldspath, le dissoudre et le remplacer 
par de la cassitérite et du quartz. Le phénomène que nous 
venons de décrire semble s'être produit sur une grande 
échel le dans la formation de beaucoup de stockwerks s t a n -
nifères (n° 9lt) ; c'est au moins ce qu'indiquent très claire-
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m e n t l e s observat ions fa i tes sur l e s tockwerk d 'Al tenberg , 
dans l 'Erzgebirg saxon (v . p . 2 4 3 ) . Quant à la ques t ion de 
savoir si la t eneur en étain d e s grani tés s tannifères est pr i ­
mi t ive et si par suite c e s grani tés appart iennent a u x g î t e s 
mass i f s , e l le res te non réso lue . 

3° Les calcaires e t do lomies d e toutes l e s formations 
sont transformés sur la p l u s g r a n d e éche l l e en minerais d e 
z inc , de fer e t de m a n g a n è s e . La g e n è s e d e s g î t e s a ins i 
formés es t très facile à c o m p r e n d r e : l e s minera i s y a t t e i ­
gnent en effet l eur p lus grande p u r e t é près d e s f entes d e 
la roche ; p l u s loin i l s cont iennent d e s m é l a n g e s d e m i n e ­
rai e t de roche e t passent enfin à la r o c h e ina l térée (voir 
p . 3 4 7 ) . Des foss i les transformés en smi thson i t e , en l i m o -
n i t e , e n hémat i t e rouge et en minera i s de m a n g a n è s e , d e s 
échant i l lons assez fréquents o ù c e s minera i s s e p r é s e n t e n t 
c o m m e p s e u d o m o r p h o s e s d e calc i te sont d'autres p r e u v e s 
attestant q u e c e s g î tes sont d u s à u n e transformation du 
calcaire et d e la do lomie . 

Parmi l e s carbonates de c h a u x , d e z inc , d e fer e t d e 
m a n g a n è s e ; ce lu i de chaux es t l e p l u s so lub le d a n s l ' eau 
chargée d'acide carbonique . Si d o n c d e s carbonates d e 
z inc , de fer e t de m a n g a n è s e cou lent sur d e s ca l ca i re s , 
ceux-c i se d i sso lvent e t sont r e m p l a c é s par de la s m i t h s o ­
n i t e , de la s idérose e t de la d ia l log i te . Tel es t l e p h é n o m è n e 
b ien s imple qui s'est passé . La formation de la l i m o n i t e , 
de l 'hémat i te r o u g e e t d e s o x y d e s de m a n g a n è s e do i t s ' e x ­
pl iquer par u n e décompos i t ion d e s carbonates , u n e p e r t e 
d'acide carbonique e t u n e absorpt ion d ' o x y g è n e . 

Les so lut ions méta l l i fères p e u v e n t être a m e n é e s d e lo in 
ou venir du vo i s inage i m m é d i a t de leur l ieu de d é p ô t u l ­
térieur. On trouve toujours des fente3 qui ont p u a m e n e r 
l e s so lut ions . Beaucoup de g é o l o g u e s admet tent q u e la for­
mat ion a c o n s i s t é en un p h é n o m è n e d e concentrat ion d e * 
m é t a u x d i s s é m i n é s dans le calcaire m ê m e o u dans la d o l o ­
mie (v. p . 3 4 0 et 3 4 7 ) , par exemple en u n e disso lut ion d e 
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l a chaux d'un calcaire ferrugineux et manganèse , avec 
abandon d'un dépôt d'oxyde de fer e t de manganèse . Les 
sulfures, te ls que la pyri te et la b lende , d i s séminés dans 
l e calcaire et la dolomie ont p u aussi s'oxyder et s e trans­
former en sulfates so lubles qui ont donné, au contact d u 
calcaire, du g y p s e et des carbonates métal l iques (v. p . 3 2 6 ) . 
Rien n 'empêche d'admettre la s imultanéité de plusieurs d e 
ces p h é n o m è n e s . -

h" La dernière catégorie de g î tes métallifères dont nous 
ayons à nous occuper ici est cel le des gî tes développés au 
contact de roches éruptives et de terrains sédimentaires et 
réunis par nous dans le type Christiania (n° 1 2 3 ) . 

La théorie du métamorphisme de contact se résume en 
s o m m e en l'altération des sédiments au vois inage des ro­
ches éruptives venues au jour à l'état de fusion ignée , sous · 
l ' influence, d'une part de la chaleur, de l'autre de sources 
d'eau surchauffée qui ont jaill i pendant l 'éruption. 

L'action de la chaleur seule n'a jamais sans doute donné 
naissance à des g î tes particuliers, mais elle se fait sentir 
lorsque des roches éruptives viennent au contact de g î t e s 
préex is tants , c o m m e le montre la transformation en m a g n é -
tite du minerai de fer spathique de la mine Louise, à H o r -
hausen , au contact d'un filon de basalte (v. p . 2 5 8 ) . C'est 
à des sources ascendantes d'eau surchauffée qui ont trans­
formé des phyl lades et des grauwackes en ja spe , des cal­
caires ordinaires en calcaires grenus remplis de s i l icates 
tels que le grenat , l ' idocrase, la trémolite , la grammati te , 
la wol las toni te , e t c . , que l'on peut très bien attribuer la 
formation de ces g î t e s irréguliers de minerais sulfurés et 
oxydés appartenant au t y p e Christiania. Ici de nouveau l e s 
recherches de Daubrée , Sénarmont et autres sur le pouvoir 
dissolvant et sur l ' intensité des réactions chimiques à u n e 
haute pression et à une haute température fournissent les 
bases d'une théorie qu'i l est réservé à l'avenir de déve lop­
per dans chaque cas particulier. 
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157 . Age d e s r e m p l i s s a g e s de c a v i t é s e t d e s g î t e s 
m é t a m o r p h i q u e s . — Tout rempl i s sage de cav i té e t tout 
g î te métamorphique est p l u s récent que la roche dans l a ­
que l l e il est encaissé . Si l'on peut fixer l 'âge géo log ique d e 
cet te roche , on es t d'autant p l u s près d'avoir déterminé 
ce lui des g î t e s que la roche es t p l u s moderne . Les g î tes 
qui traversent les formations l e s p lus anc iennes que nous 
conna i s s ions , l es schis tes cristal l ins , peuvent , lorsqu'aucun 
fait particulier n'en v ient préciser l 'âge , être attribués à 
l 'une que lconque des pér iodes de t emps inc mmcnsurab le s 
pour nous pendant l esque l les s'est effectué le d pot de ces 
s c h i s t e s . S e forme-t-i l actuel lement d'autres g î tes m é t a l l i ­
fères que c e u x de minerais d e fer des m rais q u e nous 
voyons se déve lopper sous nos y e u x ? Cela est douteux e t 
a u c u n indice certain n'en avertit à la surf c e , m t i s il e s t 
poss ible que la formation se poursuive en p io fondeur . 

Pendant la pér iode tertiaire, des filons m e t Ui ères e t 
d e s g î tes métamorphiques d'une grande r'chesse se sont 
déve loppés au vo is inage d é r o c h e s erupt ives . Les érupt ions 
d e propyl i te de Hongrie et d'Amérique sont éocènes ou 
m i o c è n e s , e t si l es filons de minerai d'or et d'argent qui 
l e s traversent doivent réell m e n t leur naissance à l ' é r u p ­
tion postérieure du trachyte ( v . p . 2 2 0 ) , leur âge est d é ­
terminé c o m m e p l iocène . Quelques-uns des filons argent i ­
fères qui traversent l e micaschi te de Joach'msth 1, dans 
l 'Erzgebirg, pénètrent dans des filons t rtiaires de basal te 
et de w a c k e et doivent dès lors être e u x - m ê m e s tertiaires ; 
i l en es t de m ê m e d s filons de p lomb de la sierra de Car-
t h a g è n e , en E s p a g n e , qui passent des phyl lades s i luriens 
dans les trachytes . Si l e s m a s s e s minérales de Rodna et 
d'Oflenbanya, dans l e S i ebenbürgen , sont des g î tes de c o n ­
tact du trachyte atnphibol ique (propyl i te) , leur â g e est 
éga l ement déterminé c o m m e tertiaire. 

On n e peut dire avec cert i tude si l 'on doit ranger dans 
l e terrain tertiaire ou dans l e terrain crétacé les g î tes dt 
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cuivre et de p l o m b qui se trouvent en Toscane en relation 
avec des roches éruptives : i ls n e sont certainement pas 
p l u s anciens que la craie. 

C'est à u n métamorphisme profond, d û aux éruptions 
granit iques qui , à l 'époque jurass ique , ont recouvert les 
roches les p lus d iverses , que les filons de quarlz aurifère 
de la Californie doivent leur formation. Comme les filons 
argentifères du Chili et d e la Bolivie, à Chanarcillo, Cara­
co le s , e t c . , traversent les calcaires jurass iques supérieurs, 
i l s sont certainement postjurassiques. 

Les filons de la Forêt-Noire passent du granité e t du 
gne i s s dans l e s roches tr ias iques et sont par suite plus 
récents que celleâ-ci . Ou pourrait multiplier les exemples , 
dont l e n o m b r e devient presque infini lorsqu'on remonte 
jusqu'aux séd iments les plus anciens . 

On éprouve toujours un vif plaisir lorsqu'on trouve dans 
l e s g î tes qui traversent des formations très anciennes des 
po ints de repère permettant de définir plus exactement leur 
âge . Tel est l e cas pour les filons de quartz aurifère d'Aus­
tralie qui traversent le silurien e t le dévonien, ainsi que 
les roches érupt ives contemporaines , sans jamais pénétrer 
dans l e s couches d u terrain houil ler qui les recouvrent en 
stratification discordante . De m ê m e à Wexford, en Irlande, 
où , d'après Lyel l , l es filons de p l o m b et de cuivre qui tra­
versent l e terrain silurien et l e granité n'atteignent jamais 
le dévonien, dont les couches paraissent au contraire c o n ­
tenir des fragments des filons c o m m e produits d'al luvion-
nement . 

Si n o u s ajoutons que l'on trouve dans les calcaires e t 
l e s do lomies de presque toutes les époques des remplissages 
de grottes ou des gî tes métamorphiques de zinc, de fer e t 
de m a n g a n è s e , n o u s reconnaîtrons que la formation des 
filons s'est poursuivie à toutes les périodes sans intér­

im ruption. Si l es roches modernes cont iennent moins souvent 
que les roches anc iennes des rempl issages de cavités et 
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des g î t e s métamorphiques , on n e doit pas e n conc lure q u e 
l a formation des g î tes ait été m o i n s fréquente dans l e s p é ­
r iodes récentes que dans les pér iodes anc iennes de l 'histoire 
d u globe terrestre : l es roches anc iennes ont en effet é t é e x ­
posées p lus l o n g t e m p s que les roches m o d e r n e s à la p r o d u c ­
tion des fentes et aux influences capables de les transformer. 

11 est abso lument certain, c o m m e n o u s l 'avons v u p. 4 2 1 
et 4 2 4 , que les g î t e s stratifiés autres q u e l e s minerais d e 
fer sont beaucoup plus fréquents dans l e s terrains anc i ens 
que dans les terrains modernes : c'est à pe i ne en effet 
si Ton en trouve encore dans l e s terrains juras s iques , cré­
tacés ou tertiaires. 

Il' est éga lement certain que l e s r empl i s sages de cav i té s 
et l e s g î t e s métamorphiques sont rares dans l e s roches 
stratifiées é lo ignées de toutes roches é r u p t i v e s , tandis qu' i l s 
se présentent en abondance à leur vo i s inage e t surtout d a n s 
la zone du métamorphisme de contact . On en trouve d e s 
e x e m p l e s remarquables dans les districts métal l i fères d e 
Christiania, de Te l lemarken, du Cornwall , de Californie, 
d'Australie, de Toscane , de l 'Aveyron, etc . Souvent l e s 
roches érupt ives ont a m e n é l e s minerais (v. p . 2 4 8 ) et i l 
e s t très probable que c'est à la faveur de leur éruption q u e 
les métaux dissous en profondeur grâce à l 'é lévation de la 
température et de la pression sont montés du fond e t sont 
venus se déposer dans des fentes , des grot tes e t des g î t e s 
métamorphiques . Les métaux ont é té or ig inairement d é p o s é s 
dans l e s couches les p lus profondes de la terre (v. p . 4 2 5 ) 
e t , p lus tard , - i l s ont été en petite partie m i s en d isso lut ion 
par des act ions locales et ramenés vers la surface par l e s 
m o u v e m e n t s de la croûte terrestre. 

4 5 8 . Gî tes d é t r i t i q u e s (v. n°» 1 2 4 à 1 2 7 ) . — L a g e n è s e 
des g î tes détr i l iques est très s imple . El le s ' expl ique p a r 
d e s destruct ions et des reconstructions m é c a n i q u e s d u e s à 
l 'eau e t q u e nous pouvons admettre c o m m e c o n n u e s . 
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CONCLUSION 

t Lorsqu'on passe en revue l 'ensemble des g î tes méta l l i ­
fères , c'est en vain q u e l'on cherche à découvrir une loi 
qui régisse la répartition des métaux et des minerais à la 
surface de la terre. On n'y trouve de relation ni avec la, 
situation géographique , ni, avec des roches ou des terrains , 
particuliers. L'idée de l 'abondance p l u s grande des m é t a u x 
lourds et surtout de l'or p r è s d e l'équateur que dans les 
régions polaires a été depuis l ongtemps reconnue sans 
fondement e t abandonnée; l 'hypothèse faisant correspondre 
chaque méta l à une période géo log ique déterminée ne p e u t 
p lus être soutenue ; enfin l 'on n'a jamais p u établir de 
correspondance entre des minerais et des roches déterminés, , 
s i ce n'est pour l'étain que longtemps on a cru subordonné, 
aux granités et aux porphyres quartzifères. Cette except ion 
e l l e -même doit être effacée, car l'on a découvert r é c e m ­
m e n t au Poggio del Fumacchio et au Monte Yalerio,, près 
de Campiglia marítima (1), dans un gîte d'hématite brune, l ié 
à, un. calcaire sans fossi les , plus ou moins grenu , dés igné 
par l e s g é o l o g u e s ital iens comme infraliasique, de ]a,e,assi-
térite de couleur h r u n e ou verdâtre en mélange avec, d e s 

(I) M.Braun, Neues Jahrb. f.Minerai., 1877, p. 498.—P. Herter, Zeitschr. 
d. d. geol. GesellscJi., 1877, p. 194. — Voir aussi Ann. des Mines, 7« série, 
t. IX, 1876, p. 119. (AT. d. trad.) J~stiU«* • • 
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cordons et des veines de calcite et de quartz. On a trouvé 
d'autre part à Durango (1), au Mexique, des incrustations 
fibreuses de cassitérite dans les fentes d'un trachyte. On 
doit donc abandonner tout espoir de découvrir dans cette 
voie la loi qui doit régir les gîtes métallifères comme tous 
les autres phénomènes naturels. 

Mais dans quel sens doit-on diriger ses efforts ? Ce n'est 
assurément pas par l'effet du hasard que l'on voit chacun 
des types de gîtes métallifères se reproduire sur les points 
les plus éloignés de la terre dans des conditions géologiques 
identiques ou analogues. 

On trouve dans toutes les formations des couches de 
sphérosidérite dans des conditions sensiblement semblables. 
Les calcaires et les dolomies, depuis les schistes cristallins 
jusqu'au terrain tertiaire, sonttransforméssur certâinspoints 
en, calamine, hématite brune ou minerais de manganèse et 
accompagnés de gîtes plonibo-zincifères formant des amas 
stratifiés ou des remplissages de grottes. Des amaspyriteux 
composés de pyrite de fer homogène et de calcopyrite se 
rencontrent abondamment dans les schistes cristallins, les 
terrains silurien, dévonien et carbonifère, avec des formes 
et une structure intérieure remarquablement constantes. 
On ne connaît jusqu'ici de grès cuprifères que dans le 
zechstein et le trias inférieur. Le fer chromé est toujours 
en relation avec des péridolites transformées en serpentine. 
Près de la traversée des terrains sédimentaires par des roches 
éruptives, les minerais sont réunis dans des filons, que 
l'on ne trouve que rarement et qui manquent ordinairement 
tout à fait à une grande distance des centres d'éruption. 
Lorsque les couches tertiaires, habituellemeut si pauvres 
en minerai, sont-traversées par des propylites et des tra-
chytes, comme en Hongrie et en Amérique, des filons d'or 
et d'argent s'y développent, et ainsi de suite. 

(1) Zeitschr. d. d. geol. Gesellsek., 1869, p. 7 3 7 -
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Il en est donc des gî tes métall i fères c o m m e de certaines 
,roches qui se sont formées à toutes les époques de l 'histoire 
de la terre, mais dont tel les ou tel les modifications sont 
subordonnées à des condit ions locales et n'ont pu se pro­
duire q u e pendant des périodes géo log iques étroitement 
l imitées . Ils doivent être env i sagés c o m m e des indiv idus 
géo log iques (v. p . 108) et c'est dans ce sens que n o u s avons 
à en rechercher le mode de formation et de déve loppement ; 
peut-être arriverons-nous ainsi , à force de travail et de 
t e m p s , à faire tomber le voi le qui nous en cache encore 
les lois . 

Dans l e s pages qui précèdent , nous avons essayé pour 
la première fois, en nous appuyant sur les travaux de tant 
d e g é o l o g u e s éminents , d'envisager les gî tes métall ifères 
au point de v u e géo log ique et de les classer en types 
d'après l 'ensemble de leurs propriétés . Nous n' ignorons 
pas que les divisions que nous avons tracées ne peuvent 
être définitives et que les progrès ultérieurs de nos c o n ­
naissances permettront certainement de les remanier p lus 
tard. Ce qu'il faut aujourd'hui , ce sont des monographies , 
non plus seulement de gî tes i so lés , mais de types de g î tes , 
afin de mettre en évidence leurs propriétés caractéristiques 
et de pouvoir reconnaître dans quel les condit ions géo log i ­
ques s'est développée tel le ou telle catégorie de g î tes m é ­
tallifères. 

Réussira-t-on un jour inversement à conclure d e la 
réunion de certaines condit ions géologiques à la présence 
de g î tes métall ifères déterminés? Si é lo igné que nous 
paraisse aujourd'hui ce but , nous devons espérer qu'on 
l'atteindra un jour. ' 

Les recherches spéciales qui doivent précéder les travaux 
d'ensemble plus importants n'ont de valeur que si e l les 
s'appuient, non sur que lques courses géologiques e t m i ­
nières rapides , mais sur d e s é tudes locales approfondies. 
Il importe avant tout de déterminer les rapports entre les 
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gîtes métall ifères « t la structure géo log ique de la contrée 
dans laquel le i ls se trouvent, au m o y e n d'explorations géolo­
g iques attent ives et exactes. Trop souvent cette détermination 
rfa pas été faite d'une manière suffisante pour les filons 
métal l i fères e t c'est pour cela que nous avons si p e u d e 
connaissances précises sur les causes de l a formation des 
fentes et de leur remplissage. Les formes des g î tes doivent 
être représentées non par des croquis approximatifs , mais 
a r e s une précision géométr ique . Ce ne sont pas seulement 
les minéraux qui intéressent l e mineur ou le col lect ionneur 
qu'il faut rechercher et décrire, mais aussi l es roches qui 
l es accompagnent et cet te é tude doit employer tous l e s 
moyens dont d ispose la sc ience . On doi t attacher u n e i m ­
portance particulière a u x recherches chimiques pour l e s ­
quel les G. Bischof a ouvert la voie et que Fr. Sandberger 
a reprises a v e c un succès si plein de promesses . 

Les travaux de détail abondent dans l e domaine d e la 
pétrographie et d e la paléontologie : pourquoi sont-i ls s i 
rares sur ce terrain difficile, mais dont l 'étude promet u n 
intérêt scientifique et pratique si é l e v é ? C'est par ces 
travaux de détail et en l e s uti l isant b ien pour établir l e s 
caractères des formes typiques du déve loppement des g î tes 
métallifères que nous arriverons à approcher de p l u s en 
plus d e l a vérité dans le domaine de la géo log ie appl iquée. 
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DÈS 

LOCALITÉS CITÉES 

Abo, ISO. 
Abrudbanya, 221. 
Achern, 4 4 9 . 
Ackworth, 165. 
Adamstadt, 293, 4 4 2 . 
Adirondack (Monts), 483. 
Agordo, 462. 
Aix-la-Chapelle, 68, 327, 3 9 1 . , 
Albergaría velha, 3 0 7 . i 
Alemtejo, 78, 160, 265, 424. 
Algodón (baie d'), 213. 
Aliva, 331. 
Aljustrel, 160. 
Allevard, 257. 
Almadén, 136, 414. 

' Almería, 322. 
Alp (P), 265. 
Alpirsbach, 450. 
Altai, 216, 305, 371, 372, 427. 
Altenau, 256. 
Altenberg, 68, 73, 207, 243, 432, «62. 
Altenkirchen, 256, 257. 
Altglilck, 310. 
Jtameberg, 145. 

Andara, 89, 331. 
Andrcusberg, 50, 54, 63,96, 254 
Anduze, 343. 
Anglcsca, 38, 
Annaberg, 291/ 
Anniviers, 141, 286. 
Anscdonia, 351. 
Antisana, 387. 
Antonio Pereira, 174. 
Arendal, 167, 181. 
Areskuttan, '443. 
Aznsberg, 135, '414, 419, 
Arolsen, 130. 
Arqueros, 104, 301, 304. , 
Aschaffenbourg, 119, 
Askersund, 143. 
Aspieres, 314. 
Atacama, 213, 301, 303. 
Austin, 134, 320, 4<14, 419. 
Australie (éta-in), 247, 373. 
Australie (or), 279, '370,1465. 
Aveyron, 112, 314. 

Badenweiler, 48. 
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Baigorry, 263. 
Ballarat, 371. ' 
Balma (La), 67, 198, 379. 
Banat, 3S5, 337. 
Béja, 160. 
Bellnhausen, 218. 
Bendzin, 338. 
Bennerscheid, 42, 310. 
Beresowsk, 229, 3Í1. 
Berggieshübel, 177. 
Ber'gisch-Gladbach, 326. 
Bergzabern, 234, 449. 
Berneck, 278. 
Beuthen, 338. 
Bieber, 16,44, 122, 123,287, 347, 330. 
Bielefeld, 113. 
Bindt-Alp, 260, 261, 427. 
Bischofshofen, 262. 
Blankenrode, 344. 
Bleiberg (Carinthie), 337. 
Bleiberg (Silésie), 272. 
Bockswiese, 43, 46, 59, 311. 
Bodenmais, 147. 
Bodie, 228. 
Boemischbrod, 127. 
Bogoslowsk, 355, 372. 
Boheme (cuivre), 127. 
Boheme (fer) 112, 116. 
Bonn, 208, 310. 
Borneo, 372. 
Bornholm, 390. 
Borsa, 174. 
Borsabanya, 221. 
Bourbonne-les-Bains, 392. 
Bourg-d'Oisans, 228 
Brambach, 111. 
Brand, 100, 294, 455. 
Brandholz, 278. 
Braubach, 309. 
Braunlage, 265. 
Bräunsdorf, 293. 
Brennthal, 36, 78, 155. 
Brilon, 83, 119, 325, 417. 
Brixlegg, 97, 266. 
Brocken, 295, 312, 436.. 
Brotterode, 346. 
Bruzólo, 286. 

Büchenberg, 118.' 
Büdingen, 130, 419. 
Budweis, 293, 442. 
Bukowine, 133, 176, 307. 
Bulach, 130, 419. 
Bundschuhthal, 172. 
Burgbrohl, 391. 
Burnt-Hickory, 165. 
Burra-Burra, 50, 272. 

Cabarras-County, 166. i 
Cable-City, 306. 
Calanda, 41, 433. 
Calefeld, 120. 
Calgonr, 355. 
Californie, 51, 52, 54, 98, 238, 281, 

293, 317, 368, 465. 
Call, 130. 
Calumet-Hekla, 215. 
Campiglia-Maritima, 91, 467. 
Campan, 352. 
Camsdorf, 122, 288. 
Canigou, 355. 
Canton, 151. 
Cap Calamita, 252, 423. 
Capo di Bove, 197, 378. 
Caracoles, 303, 465. 
Cargo, 281. · 
Carlsbad, 390, 393, 447. 
Carpathes, 114, 219. • 
Carrol-County, 151. 
Garthagene, 464. 
Chalanches, 141. 
Chamoison, 114. 
Champlain (lac), 183. 
Chaftarcillo, 104, 106, 301, 465. 
Chatanooga, 116, 345. 
Chaudesaigues, 391. 
Cherokee-County, 89. 
Chessy, 198, 420. 
Choco, 372. 
Christgrun, 205. 
Cbristiania, 354, 463. 
Clausthal, 44, 45, 59, 89, 311, 431. 
Clinton, 116. 
Comillas, 344. 
Gommern, 16, 18, 130, 393, 414, 419. 
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Comstock, 98, 226, 230. 
Concorde, 215. 
Connoree, 157. 
Copper-Falls, 214. 
Coquimbo, 304. 
Corbieres, 314.' 
Cornwall (Angl.), 273, 373. 
Cornwall (Pens.), 185, 461. 
Corocoro, 127, 416, 421. 
Corphalie, 329. • 
Culera, 279. 
Cumberland, 332. 
Czeladz, 338. 
Cziklowa, 355, 357. 

Uahlonega, 165. 
Damaraland, 275. 
Dannemora, 179. 
Danville, 116. 
Davidson-County, 166. 
Derbyshire, 332. 
Dernbach, 309. 
Diez, 205. 
Dillenburg, 119, 211, 218. 
Djebbel-Nador, 345. 
Dobsina (Dobschau), 53, 218. 
Dognaczka, 357. 
Dovre, IS, 38, 78, 151. 
Drammen, 277, 356. 
Ducktown, 15, 105, 151. 
Dun (Mont), 194. 
Durango, 468. 
Durfort, 343. 
Durscheidt, 256. 

Edder, 126, 368. 
Egers, 277. 
Egmont (Mont), 367. 
Ehrenfriedersdorf, 58, 230, 304. 
Eibenstock, 207, 246. 
Eidsvold, 277. 
Eifel, 89, 383. 
Eipel, 127. 
Eisenerz, 172, 424. 
Eisleben, 22. 
Ekatherincnbourg, 127, 229, 285. 
Elbe (ile d'), 175. 

Elbingerode, 118, 256, 417. 
El Chico, 237. 
Elgersburg, 206, 208. 
El Pedroso, 176. ' 
El Trinufo, 293. 
Elvas, 265. 
Ems, 309. 
Engelskirchen, 86. 
Engis, 328. 
Erzberg, 172. 
Esmeralda, 219, 228. 
Espedalen, 143. 
Eulengebirg, 315. 
Eurville, 120. 

Faczebaja, 221. 
Fahlun, 149, 167. 
Falk, 133. 
Felsobanya, 53, 221, 224, 398. 
Feniglia, 352. 
Finlande, 178. 
Flaxseed, 116. 
Flint-Creek, 306. 
Fluvanna-County, 166. 
ForSt de Dean, 184. 
Frankenberg, 16, 122, 124, 414. 
Franklin, 184. 
Freiberg, 43, 49, 51, 59, 80, 270, 2 

294, 304. 
Freudenstadt, 47. 
Freyhung, 133; 
Friedensville, 133. 
Friedrichsrode, 208. 
Friesach, 170. 
Friesdorf, 115. 
Fritzlar, 364. 
Frohnstätten, 350. 
Fusch, 167. 

Gardette (la), 228. 
Garpenberg, 153. 
Gastein, 278. 
Gellivara, 180. 
Gcrbstedt, 22, 123, 287. 
Ceyer, 207, 244. 
Glessen, 351. 
Gingelsberg, 256. 
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Cladbach, 256. 
! Glücksbrunn, 287. 

Goldlauter, 90. 
Göllnitz, 264. 
Gömör-Zipse, 260, 264. 
Gorat-Blagodat, 67, 190, 365. 
Görgelew, 174. 
Goslar, 22, 37, 158. 
Gran, 220. 
Grande-Vallée, 345. 
Grandola, 160. 
Grängcsberget, 75, 86, 180. 
Grasslitz, 156, 395. 
Graupen, 247, 249. 
Greifenburg, 337. 
Grcnoble, 141. 
Gross-Dombrowka, 341. 
Grund, 46, 69, 346. 
Guanajuato, 46, 98, 237, 300, 441. 
Guipúzcoa, 344. 
Guldmedslryttan, 168. 
Gumeschewsk, 198, 379. 
Gyöngyös, 216. 

Haile, 166, 253, 432. 
Halifax, 164. 
Halsbrück, 304. 

. Hartzburg, 119. 
Haverlah, 363. 
Heinzenberg, 96, 167, 424 
Helsingfors, 150. 
Herges, 346. 
Herrengrund, 263, 427. 
Hettstädt, 22, 123. 
Hiendelaencina, 50, 305. 
Hodritsch, 230. 
Hohenelbe, 127. 
Holzappel, 97, 309, '442. 
Horbach, 144. 
Horhausen, 46, 47, "76, 257, 394, 463. 
Huancavelica, 137. 
Huelgoat̂  308. 
Huelva, 78, 160, 353, 424. 
Httggel, 347. 
Humboldt (Monts), 283. 
Hundsrück, 175, 255. 
Huttenberg, 38, 170. 

Ibbenbüren, 333, 347. 
Iberg, 269, 346. 
Idria, 137, 421. 
Iglesias, 325. 
Iglo, 260. 
Ilfeld, 42, 206, 208, 449. 
Ilmenau, 122, 210. 
Lioba, 221. 
Innsbruck, 337, 
Iron Mountain, 75,192, 365,379, 429. 
Iron Ridge, 187. 
Iserlohn, 325. 
Ilabira, 174, 365. 

Jacobeni, 256. 
Jalapa, 284. 
Joachimsthal, 50, 291, 464. 
Johanngeorgenstadt, 207, 246, 291. 
Jönköpping, 67, 190. 

Kaafjord, 213. 
Kaipara, 367. 
Kandern, 349. 
Kapnik, 50, 221, 226. 
Kargalinski, 89. 
Katharinenberg, 293. 
Katschkanar, 67, 191, 365. 
Kaurim, 127. 
Kelchalp, 261. 
Keldenich, 346. 
Kelmisberg, 329. 
Keweenaw-Point, 213. 
Kilkiwan, 229. 
Kircheip, 256. 
Kirlibaba, 177, 307. 
Kitzbüchl, 261, 427. 
Klagenfurth, 337. 
Klausen, 91, 240. 
Kleinkogl, 97, 266. 31-9. 
Knappenberg, 171. 
Knoxville, 133. 
Komorau, 44, 116. 
Kongsberg.,43,51, 100, 140, 267,994. 
Kotterbach, 88, 264. 
Kraubath, 194. 
Kremnitz, 42, 44, 53, 220, 233. 
Krestnnberg, 120. 
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Kronstadt, 240. 
Kruznahora, 116. 
Kupferberg, 267, 270, 292, 308. 
Kupferplatten, 261, 427, 441, 
Kuttenberg, 294. 

Laas, 172. 
Laasphe, 299. 
Landsberg, 316. 
Langbanshytta, 181. 
Langenthal, 294. 
Langholz, 167. 
Laurium, 321. i 
Lautenthal, 45, 126, 311. 
Lautenberg, 75, 267. 
Lebach, 111, 112. 
Lehigh (vallée de), 345. 

"Lerbach, 256. 
Liège, 328. 
Lie-versbach, 130. 
Lillehammer, 143. . 
Linares, 98, 239. 
Llanza, 279. 
Locarno, 67, 198. 
Lofas, 168. 1  

Lölling, 171. 
Loos, 143. · ' 
Lorraine, 19, 120, 
Lübbecke, 253. 
Luchon, 352. 
Luçon, 48. 
Luganure, 239. 
Lunebourg, 85. 
Luxembourg, 19,120. 
Luz, 98, 237. 
Lyon, 198, 420. 

Magurka, 241. 
Maidanpeck, 395, 440. 
Mancayan, 48. 
Mansfeld, 16, 22, 73, 89, 103, ä22, 

287, 413. 
Marianna, 365. 
Maxieriberg, 49, 250, 291. 
Mœrisch-Ostrau, 85. 
Marionetshira, 279. 
Marmora, 183. 

Marne (Haute-), 120. 
Marquette, 185. , 
Martersberg, 250. 
Massa, 307. 
Màssetano, 315. 
Mftttle, M7. , 
Mayen, 394. 
Mechernich, 130. 
Mednorudjansk, 197, ,379,-429.. 
Meggen, 157, 424. 
Meisselding, 168. 
Meissen, 41. 
Menomonee, 187. 
Mercadal, 344. 
Mertola, 160. 
Miask, 372. 
Michiganni Iron Mountain, Í87. 
Miechovitz, 86, 338. 
Mies, 308. 
Miltitz, 41, 433. 
Minas Geraes, 365, 370.. 
Minden, 255. 
Mississipi (Haut), 83, 323, 397, 4Í 
Mittelberg, 209. 
Mitterberg, 88, 262, 441. 
Modum, 142. 
Moland, 268. 
Mommel, 346, 330. 
Montabaur, 309. 
Montana, 306. 
Monte-Argentario, 351. 
!\lonte-Calvi, 91, 202,380,429. 
Monte-Catini, 200. · 
Monteponi, 325. 
Montcs-Aureos, 278. 
Monte-Valerio, 467. 
Montevecchio, 308, 
Moravicza, 357. 
Moresnet,4>8. 
Moria«, 308. , 
Mörsfeld, 317. 
Moschel, 316. 
Moschellandsberg, 316. 
Mühlbach, 36, 78, 97. 
Munster (val'de), 304, 3.isj 
Münsterappel, 316. 
Murau, 172. 
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Mürtschenalp, 263, 423, 441, 
Musen,' 86, 268. 

Nachod, 127. 
Nagyag, 55, 63, 221, 222. 
Nagybanya, 51, 221, 224, 441. 
Najac, 314. 
Naklo, 348. 
Namaqualand, 275. 
Nanzenbach, 218. 
Narcy, 120. 
Nassau, 119, 255, 351, 417. 
Nassereit, 337. 
Naundorf, 250. 
Navalazaro, 176. 

, Negaunee, 17, 185i 427. 
Nertschinsk, 322. ' 
Nerzeczina, 90. 
Nestosa (la), 344. 
Neuenbourg, 255. 
Neusohl, 263. 
Newborough, 183. 
New-Jersey, 183, 277. 
Nitderpœbel, 230. 
Nieder-Radosehau, 119. 
Nischne-Tagilsk, 191, 197, 372, 
Nordmark, 181. 
Nouvelle-Ecosse, 164. 
Nouvelle-Galles du Sud, 247, 280. 
Nouvelle-Zélande,] 194, 199, 280, 367. 
Novéant, 19. 

Oberlahnstein, 310. 
Oberneisen, 206. 
Oberwiesa, 396. 
Oerenstock, 208. 
Offenbanya, 63, 219, 221, 223, 359, 

464. 
Oise, 120. 
Olah-Lapos-Banya, 83, 221, 226. 
Oldershausen, 120. 
Ols», 170. 
Ontario (lac), 183. 
Ontonagon, 213. 
Oravicza, 357. 
Orbetello, 352. ; 
Orenbourg, 86, 127, 294. 

Oi'uro, 235, 439. 
Oryärfvi, 150. 
Osnabrück, 347. 
Oural, 190, 355, 371. 

Pachuca, 236. 
Paderborn, 113. 
Pajsberg, 181. 
Pallières, 343. 
Parad, 216, 219, 220, 432. 
Pareu-Dracului (Mont), 240. 
Paris-Mountain, 38. 
Paschietto, 280. 
Peekshill, 184. 
Peine, 362. 
Perm, 127, 414. 
Peterswald, 309. 
Pforzheim, 255. 
Pfundrersberg, 91, 240. 
Philippeville, 86, 137, 327, 329, 45 
Philippstadt, 181. 
Pic-Boisé, 199, 429, 461. 
Picos de Europa, 319, 331. , 
Pilot-Knob, 187. 
Pittkaranda, 148. 
Plavischevitza, 195. 
Plombières, 391. 
Poggio del Fumacchio, 467. 
Poggio del Passo, 352. 
Pontgibaud, 98, 239. 
Poschorita, 36, 153. 
Potosi, 235. 
Potsberg, 317. 
Poullaouen, 97, 308. 
Prettau, 36, 97, 155. 
Przibram, 54, 63, 100, 297. 

Quamani, 387. 
Queensland, 247, 281, 355. 

Radenheim, 172. 
Radowenz, 127. 
Raibl, 56,82, 83, 320, 334, 459. 
Rammeisberg, 22, 37, 78, 158, ! 

424, 426. 
Rancie, 355. 
Rathhausberg, 36, 278. 
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Bavenswood, 281. 
Real del Monte, 236. 
Reichenau, 172. 
Reocin, 344. 
Reville, 320. 
Rewdinsk, 283. 
Rezbanya, 221, 357. 
Rheinbreitenbach, 273. 
Riechelsdorf, 16, 44, 122, 287 
Ringswood, 184. 
Rio Albano, 251, 423. 
Rio Cares, 319. 
Rio Marino, 175. 
Rio Tinto, 160, 395. 
Ripa, 317. 
Rochusberg, 333, 347. 
Rodna, 102, 219, 358, 464. 
Rceraas, 15, 38, 78, 151. 
Rcerobuchl, 261. 
Rohhammer, 195. 
Roisdorf, 390. 
Rokyca, 112, 116. 
Rossi, 133. 
Rudolstadt, 293, 442. 
Rumpelsborg, 209. 
Ruosina, 40, 307, 433. 
Ruszkitza, 322. 

Saalfeld, 122. 
Sadisdorf, 251. 
St-Anthony's Nose, 147. 
San-Antonio, 293. 
St-Austlc, 274. 
St-Avold, 97, 128, 394, 419. 
St-Blaise, 144, 450. 
San-Domingo, 160. 
St-Étienne, 112. 
St-Étienne en Navare, 265. 
St-Georges d'Hurtières, 237. 
SfcGoar, 309. 
St-Martin, 355. 
Santa-Rosa, 237. 
Sala, 168. 
Salair, 305. 
Salzburg/278. 
Salzgitter, 363. 
Sangcrhauscr, 124, 287, 

Santander, 92, 344, 393. -
Sarrelouis, 97, 128. 
Sauberg, 58, 250, 304. 
Scandinavie, 178, 410. 
Schapbach, 450. 
Schappach, 88, 267. 
Scharley, 341. 
Schemnitz, 49, 54, 98, 220, 230, 443. 
Schiltach, 446, 450. 
Schladming, 142, 289. 
Schlaggcnwald, 68, 248. 
Schlangenberg, 305. 
Schmalkalden, 68. 
Schmiedeberg, 177, 250. 
Schmiedefeld, 192. 
Schmœllnitz, 78, 153. 
Schnccbcrg, 270, 285, 290. 
Schulcnberg, 46. 
Schwaig, 167. 
Schwarzenberg, 207, 360. 
Schwati, 172, 260, 261, 424, 427. 
Seesen, 122, 
Segeberg, 85. 
ßeiffen, 103. 
Seligenthal, 346. 
Serbie, 337. 
Serra Mantiqueira, 166. 
Serra do Tapanhoacanga, 363. 
Seyda, 270. 
Siebengebirg (Bonn), 208, 310. 
Siegburg, 256. 
Siegen, 310. 
Sieger, 261. 
Sierra Almagrera, 315. 
Sierra Cabrera, 286. 
Sierra de Cador, 322. 
Sierra Jadena, 167. 
Sierra Nevada (Californie), 281, 368. 
Sierre, 141, 265, 286. . 
Sievering, 85. 
Sigeth, 217. 
Silberberg, 57. 
Silbermountain, 219. . 
Silbersand, 394. 
Silésie (Haute) (fer), 113, 114, 119, 

347. 
Silésie (Haute) (zinc), 337, t39. 
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Singhbhum, 269. 
Sinka, 240. 
Skutterud, 142. 
Smeinogorsk, 305, 
Smith's Iron Mountain, 187. 
Snarum, 142. 
Sommerkal, 120. 
Sommevoire, 120. 
Sonthofen, 120. 
Soonwald, 364. 
Sœtenich, 346. 
Spessart, 122, 450. 
Spotsylvania-County, 166. 
Springbokföntein, 276. 
Springs, 355. 

Stadtberge, 122, 125, 344. 
Starkenbaeh, .127. 
Stahlberg, 258, 317, 346, 350. 
Steinfeld, 365. 
Stellbcrg, 207. 
Stenn, 205.. 
Sterling, 184. 
Sterzing, 146. 
Stolarzowitz, 343. 
Stolberg, 327, 442. 
Strömsheien, 198, 268. 
Suhl, 90. 
Supérieur (lac), 17, 185, 213, 

397. 
Szlovinka, 264, 

Taberg, 67, 190, 379, 429, 461. 
Tamaya, 212. 
Tœnnichen, 118. 
Taranaki, 367. 

. Tarnowitz, 341, 348, 459. 
Tatatila, 284, 301, 319. 
Tauern, 278. 
Tavistock, 275. . 
Telekes-Rudobanyaer, 348. 
Telkibanya, 221. 
Tellemarken, 76, 267, 427, 432. 
Tennessee, 15, 151, 345. 
Teplitz, 249. 
Tergove, 260, 261, 427. 
Terra Nera, 251. 
Teschen, 18., 

Tentohurger-Wald,- 113., 
Tharsis, 160. 
Todtmoos-, 147. 
Tœrnebohm, 190. 
Tongoy, 212. 
Toscane, 91, 199, 351. 
Totos, 217, 219. 
Traverselle, 252. 
Trokenberg, 343. 
Tromsoë, 155. 
Trondhjem, la, 38, 78, 151. 
Truro, 275. 
Tschudack, 216. 
Tunaberg, 86, 168. 
Turcz, 221, 234. 
Turrach, 172. 
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