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Préface de la Commission Géotechnique. 

Oonformément à son programme de travail, approuvé le 
10 mai 1899 par le Oonseil fédéral, la Oommission géotech­
nique décida, le 23 juin 1900, la publication d'une 0 art e 
des matières premières minérales de la Suisse en trois 
livraisons, accompagnée d'un court texte explicatif (comme 
réédition de la "Karte der Fundorte von Robprodukten in 
der Schweiz von J. Weber und A. Brosi, 1 : 500000", 1884). 

Les trois cartes devaient renfermer: 
1. Les gisements des matériaux de construction dont l'emploi 

ne nécessite aucun traitement chimique (calcaires, marbres, 
grès, ardoises, schistes cristallins, roches éruptives, pierre 
ollaire, asbeste, etc.). 

2. Les gisements des matières qui exigent un traitement 
chimique (gypse, calcaires à chaux, matériaux pour ciment 
et calcaires hydrauliques). 

3. Les gisements des tourbes, charbons, asphalte, etc., sel 
gemme, minerais. 
D'autre part il rentre dans les devoirs de la Oommission 

de publier des monographies sur les matières premières 
minérales. Il a paru jusqu'à présent les monographies con­
cernant les marais tourbeux, les argiles, les roches de con­
struction, les charbons de la molasse, les charbons post­
carbonifères des Alpes et enfin la molasse pétrolifère (Ma­
tériaux pour la géologie de la Suisse. - Série géotechnique, 
livraisons 1-VII). 

L'élaboration de la carte des gisements des matières 
premières minérales de la Suisse: "N o. 3, Oharbons-Asphalte, 
Sels et Minerais", fut confiée à M. le Dr. O. Schmidt, pro­
fesseur à l'Université de Bâle. Depuis 1901, M. Schmidt a 
poursuivi ces études, -en préparant avec la carte au 1 : 500000 
un texte explicatif qui, avec cartes spéciales et coupes géo­
logiques, devait donner une vue d'ensemble avec bibliographie. 

Au commencement de 1917, la publication de la carte 
des gisements des matières premières minérales de la Suisse 
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concernant l'industrie minière proprement dite devint urgente, 
et la Commission décida la publication d'un texte tout à 
fait condensé. sans illustrations et sans documentation biblio­
graphique. 

Cette "Karte der Fundorte von mineralischen Rohstoffen 
in der Schweiz, 1: 500000 (Kohlen etc., Salze, Erze), mit 
Erlauterungen", parue le 30 mars 1917, a rendu service 
au pays. 

Grâce à l'initiative de M. le Conseiller fédéral Dr F. 
Calonder, alors chef du Département de l'Intérieur, la Com­
mission géotechnique fut chargée le 17 décembre 1917 de 
préparer une traduction française des "Erlauterungen" ac­
compagnant la carte. En collaboration avec M. Schmidt, 
.M. le Dr A. Jeannet, alors adjoint de la Commission géolo­
gique, à Zurich, et M. le Dr H. Matthey. à Bâle, se chargèrent 
de ce travail. 

Depuis le printemps 1917, les riombreux travaux miniel's 
entrepris par les autorités de même que par les particuliers 
ont considérablement augmenté nos connaissances sur les gise­
ments minéraux de la Suisse. 

Nous sommes heureux d'être restés en étroit contact avec 
la plus grande partie des entreprises officielles et privées; car 
dans cette "Edition française" nous sommes en mesure de 
corriger et de compléter de nombreux renseignements publiés 
dans le premier texte allemand. Si l'exposé de 1916/1917 
ne pouvait donner, en gros, que l'image du développement 
lent et continu de plusieurs entreprises, ou de l'état station­
naire de la plupart, la présente "Edition française" doit tenir 
compte aussi du développement des efforts miniers accomplis 
en ~uisse pendant ces trois dernières années, et cette circons­
tance justifie largement l'augmentation du texte de 76 à 
256 pages, ainsi que l'adjonction de 3 Planches. 

Pour l'exactitude de la carte et du texte, l'auteur est 
seul responsable. 

Pour la Commission géotechnique 
de la Société helvétique des Sciences naturelles: 

Le président: Le secrétaire: 

Dr. U. G1'ubenmann, prof. Dr. E. Letsch. 

Zurich, 1920. 



Préface de l'Auteur. 
L'étude des gites minéraux relève de la minéralogie et de la géo­

logie, qui en examinent, la première les élémcnts constitutifs, la seconde 
le mode d'apparition. Le caractère de la position géologique du gite et 
la façon dont les matières s'y associent indiquent sa genèse. Les condi­
tions primaires d'utilisation d'un gite ne peuvent jamais ètre déterminées 
qu'en se basant sur des recherches méthodillues approfondies. 

;-;Cotre "Texte explicatif de la Carte des gisements des matières 
premières minèrales de la Suissc" donne une description sommaire des 
gisements suÏ'l'ants: 

I. Charbons, asphalte, pétrole, gaz naturels, schistes bitumineux. 
II. Sels. 

Ill. Minerais. 
'L'étude des gites minéraux est tout naturellement en étroite rela­

tion avec les recherches sur la géologie du pays et ainsi la longue série 
des cartes et des textes publiés, depuis 1860, par la "Commission géo­
logique de la Société helvétique des Sciences naturelles" renferme en 
grande abolldance de précieux l'enseignements. - A certaines occasions 
(édition de dictionnaires ou de manuels, congrès, expositions nationales), 
on'a souvent tenté de décrirc les gisements de matières premières minérales 
de la Suisse 1). 

C'est spécialement à l'occasion d'expositions nationales suisses 
qu'on prit l'initiative d'une représentation d'ensemble de l'industrie minière 
helvétique: En 1883 parut à Zurich une "Karte der Fundorte von Roh­
produkten iu der Schweiz" au 1 :500000, par J. 'Wcber et A. Brossi, 
avec texte: "Rohprodukte und deren Fundorte in der Schweiz", par H. 
St l' e n g (Zeitschr. f. Schweiz. Statistik, Bern 1884). - A Genève en 1896, }.f. 

le prof. L. Du parc, président du groupe 27, dressa une "Carte des gise­
ments de matières premières" au 1: 100000, et publia une brochure: 
"Notice sur les exploitations minérales de la Suisse" (Genéve, Philippe 
Dürr). (Voir Exposition nation. suissc. Gcnève 1896, Rapport technique, 
Groupe 27. "Rohprodukte und deren erste Vcrarbeitung. 8erichterstatter: 
C. Schmidt, Basel.") - A Berne en 1914, le groupe 8 a été résen'é 
aux "Mimis, matières premières minérales". Alors qu'en 1896 on avait 
été obligé de faire appel à l'initiatiye privée pour réunir les matériaux 
nécessaires au groupe des "Mines", en 1914 on put utiliser en premier 
lieu les travaux de la "Commission géotechnique suisse". Dans son rap· 
port au jury, M, le Dr. H. Preiswerk, professeur à l'Université de BiUe, 
donne une dcscription détaillée de l'exposition du groupe 8 (voir: Schweiz. 
Landesausstellung in Bern 1914. Fachberichte, 8. Gruppe, Zürich 1916). 

La Commission géotechnil[ue de la Société helvét. des 
Sciences naturelles, fondée en mai 1899, avait comme premier de­
voir prescrit: Révision et compléments à la carte des matières premières 
de la Suisse avec texte explicatif. 

') Voir: 1. Dictionnaire géographique de la Suisse. Vol. V. 1908, p. 451-473. 
Pro f. Dr. H. Sc h a r d t. Produits minéraux, roches, terres, minerais. 

2. Handw6rterbuch der Schweiz. Volkswirtschaft. Sozialpolitik und 
Verwaltung, herausgegeben von N. Reichesberg, Bern 1907, Bd. III, 
1. Montanindustrie, p. 91-154. 

a) Asphalt. C. Sc h m id t. bl Kahlen. L. W eh r 1 i. c) Steinbrüche. 
J. Erb. d) Steinsalz. C. Schmidt. el Ton. L. Wehrli. 1) Erze. 
C. Schmidt. 

3. International Geological Congress, Stockholm 1910: The Iron Ore Re· 
sources of the World. Bd. l, p. 105-140. C. Schmidt. Bericht über 
die Eisenerzvorrâte der Schweiz. 

4. International Geological Congress, Canada 1913. The Coal Resources 
of the World. Vol. Il, p. 713-119. Schweiz. Geol. Kommission. Die 
Kohlenvorkommnisse in der Schweiz. 

5. AI b. H ei m. Geologie der Schweiz. Leipzig, C. H. Tauchnitz. 
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Dès les premiers essais, on renonça à représenter sur une seule 
feuille à l'échelle du 1: 500000 les gisements de toutes les matières 
premières; et eomme depuis 1904 il a paru à cette échelle les 3 cartes 
des marais tourbeux, des argiles et des pierres de construction, on 
décida de se borner à reporter sur la carte les localités des gisements 
concernant lïndustrie minière: tourbes, charbons, asphalte etc.; 
sels, minerais. 

Nous mentionnons que depuis 1892 une "Commission suisse des 
charbons" ("Sehweizerisehe Kohlen-Kommission") a été adjointe à la 
Commission géologique de la Société hel vèt. des Seiences naturelles. Cette 
commission a publié les monographies suivantes: "Molassekohlen iistlich 
der Reuss (1899), Molassekohlen westlich der Reuss (t903), Petrolführende 
Molasse (1919), Postkarbonische Kohlen der Schweizeralpeu (1919)", qui 
représentent les linaisons 1, 2, 6 et 7 des matériaux publiés par la 
Commission géoteehnique. - En outre cette commission put insérer 
dans ses matériaux comme 3e livraison les "Moore der Schweiz", publiée 
par la fondation "Sehnyder von Wartensee". 

Depuis 190.3 M. C. Schmidt et ses collaborateurs s'occupaient sur­
tout de l'étude préparatoire des minerais, du sel gemme, de l'asphalte 
et du pétrole. Les efforts et les moyens de la Commission géotechnique 
étaient absorbés en attenclant par la publication des grandes mouographies 
"Die schweizerischen Tonlager (1907)" et "Die natürlichen Bausteine und 
Dachschiefer (1915)". 

Pour la présente \-ue d'ensemble, jusqu'en 1917, nous n'eûmes à 
notre disposition, en fait de matériaux directement utilisables publiés par 
la Commission géotechnique, que les monographies des tourbes et des 
charbons de la Molasse. 

Le Haut Conseil fédéral a prêté, dès 1916, une attention spéciale 
à la question de ["exploitation des gisements des matières premières 
minérales indigènes. (Voir en parlieulier l'arrèté du Conseil fédéral con­
cernant l'exploitation des gisements des matières premiéres minérales 
du 18 jam-ier 1918,) - La première initiati\-e pour le développement 
d'enteprises minières est due à la "Section de Chimie" du Département 
fédéral de l'Eeonomie publique, et en automne 1917 un "Bureau des 
Mines" a été adjoint à la division de l'Economie industrielle de guerre. 
M. l'ingénieur H. Fehlmanll fut chargè de sa diredion; M. le Prof. C. 
Schmidt en fnt nomme collaborateur géologique el bon nombre de géo­
logues ont été chargés de recherches spéciales. 

Dcs renseigncments concernant le but el l'activitè du ,,13ureau des 
;VIines" se trom-ent dans les "Rapports du Conseil fédèral à l'Assemblée 
fédérale sur les mesures prises par lui en \'ertu de l'arrété fédéral du 
3 aoûl 1914", soit: VIne rappol'l du 10 septembre 1917, p. 57-60, 
IXe du 20 n{J\-embre 1917, p. 43, Xe du 24 mai 1918, p. 104-105, 
XIe du 2 décembre 1918, p. 90-92, XIIe du 23 mai 1919, p. 90-91, 
et XIIre du 15 nO\'ernbre 1919, p. 71-72 

Les reeherches Rur les gisements des matières minérales ont acquis 
une intensité tout à fait inattenduc et, en passant en revue le présent texte 
explicatif, nous deyons en rendre compte, ell mentionnant ici les études 
de nos collaborateurs. Tous les travaux exécutés depuis le mois 
de mars 1917 ont pu ètre pris cn considération. 

1. Charbons - Asphalte. 1. C Il a r bon s. Tandis que nous n'eûmes 
à notre disposition, lors de la rédaction du texte allemand, que quel­
ques analy>'(>s occasiollnelles, nous disposons aetuellemellt d'une très 
grande s(\rie ll'allalyses compll>les des combustibles suisses. M. le Dr. 
Scltlapfer, direeteur du Laboratoire fédéral d'essais de combustibles à 
Zurich, a mis it notre disposition SOIl important matériel et grâee à sa 
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collaboration nons pouvons donner à la Planche l le tableau de la com­
position chimique des tourbes et des charbons suisses. 

1. De profondes modifications s'imposaient naturellement pour la 
description des gisements de tourbe exploitable. Nous sommes recon­
naissants à la section "Approvisionnement en tourbe" du Département 
fédéral de l'Intérieur de son aimable concours. (Yoir surtout XIe rapp. 
du Cons. féd. etc. p. 11-15) 

II. Xous avons examiné les gisements de ch arb ons fe u i 11 e té s 
de lIJÔI'schwyl, d'Uznach et de n"al/gen, de ZI'Il et de Gnndiswil. Nous 
mentionnons les rapports de '\1. A. Jeannet sur n"nl/gPiI et de M. E. 
Baumberger sur Escltenbnch et sur Dümten. En tenant compte des études 
de M. Ed. Gerber, un rapport spécial a été donné sur le gisement de Zell. 

III. Les études sur les gisements des" Br a un k oh 1 end u Te rt i air e 
et du l\'! é s a z aï q II e" sont représentées par les rapports spéciaux con­
cernant les localités suivantes: Hl'I'dl'/"i/, Kat/ul'U/1iI et Bichels,,(' (K. Dreher) 
- 01"011, Semsales et Paudex-Belmonl (E. Ritter, J. Krebs et Fr. Jaccard) 
- Littau (E. Baumberger) - Mal'Iillstnbel et Slui"Zeul'gg (Ed. Scheibener) 
- Rnfi (K. Dreher) - Kaisten (C. Disler) - Rochl'l' des Rayes et Gùigno: 
(H. Preiswerk et \V. GrenouiUet) - rUHI'I,!/ etl"iol/lla: (T. Keller). 

IV. Lorsqu'en 1917, sur la demande dn gouvernement du Canton 
du Yalais d'abord et du Département fl,dl:ral de l'Economie publique en­
suite, l'étude approfondie des anthracites du Yalais fut inaugurée, 
nous avions à notre disposition des rapports inédits des MM. A. Heim, 
L. Duparc, C. Schmidt et H. Preiswerk et surtout de L. \Vehrli. En août 
1917 on a commencé à faire lever les plans des mines et il dresser la 
carte topographique des terrains miniers à l'échelle dn 1: 2000. L'organisa­
tion des études géologiques, commencées aussi sous la direction du 
" Bergbaubureau", fut transferée en juin 1918 à l',,Association des Produc­
teurs d'Anthracite du Valais". Jusqu'en juillet 1919 nos rapports détaillés 
sur tous les terrains étaient déposés et les résultats de ces travaux, 
complétés par des études sur la nature du charbon, se trouvent réunis 
dans notre texte explicatif. Les travaux sur le terrain et dans le labora­
toire étaient confiés en 1917, 1918 et 1919 aux g(:ologues collaborateurs 
suivants: P. Christ, K. Dreher, ,Y. Grenouillet, T. Keller, J. l\1'ebs, E. 
Lange, E. Lehner, H. Preiswerk, E. Ritter, R. Schider et A. 'Verenfels. 

L'apparition remarquable du terrain houiller dans le Val Colla fut 
étudiée, gràce à une initiative privée. - Le controle géologique des son­
dages de Buix et d'AlIschwil nous a été; confié, avec '\IM. P. Christ 
et K. Dreher comme collaborateurs, par la "Société suisse pour la re­
cherche de gisements houillers". 

2. Asphalte, Pétrole etc. Quant aux "Hydrocarbures du 
Jura" nous avons pu profiter des études récentes de '\fr. lIT. Frey sur 
le Val de Tl'at'NS. Des rapports détaillés concernant les sables pétroli­
fères de la région d'Ol'be, des en\'Ïrons de Geneve et de la France 
voisine, ainsi que les gaz na tu l' e 1 s de cette région (CHari? u) ont été 
composés en collaboration avec lILlI. "\. Frauenfelder, P. Christ et, pour 
la partie chimique, 1\1. Alb. Brun. - Le nGaswerk Schwyz A. - G." a 
donné lieu à l'étude des gaz du lac de Lnwer:: par M. Schliipfer et par 
nous; un rapport sur les gaz de marais de Alll'lIi'hein est dù à ~[r. A. 
Tohler. - En collaboration m'ec MM. W. Grenouillet et P. Christ nous 
avons achevé l'étude des schistes bitumineux de JII'I'ide et d'AI'OUI/n. 

Il. Sels. 1. Le sel g e m m e de la région rhénane est l'objet de nos 
études depuis HJ01, ~r. L. Braun étant notre collaborateur depuis 8 ans. 
Sur toutes les questions géologiques y relatives, la "Société des Salines 
suisses du Rbin réunies" ainsi que la "Soudiè,re suisse" ont donné lieu 
à des études continues, dont nous a\"ons pu profiter largement pour 
notre texte. Nous mentionnons la description du sel du Groupe de 
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l'anhydrite, rencontré dans le sondage de .Ruix. SUl' les traces de sel 
gemme dans le Valais nous avons de mème eu l'occasion de faire une 
étude spéciale. 

II. Les sulfates de magnésie de BiJ'menstoJ'f, dont le gisement 
vient d'êtl'e attaqué pal' une galerie de base, construite par la "Société 
Birmo A. G.", ont été l'objet d'une étude spéciale en collaboratIOn avec 
)1. ,Y. Grenouillet. 

III. Minerais. Pendant la guerre, les premières tentatives de sup­
pléer pal' la production indigf\ne au manque des minerais provenant 
de l'étranger visaient surtout la pyrite, les minerais de manganèse et 
de 1l101)'bdhle. Nous a\'ons L'té consulté pal' le "Service des Munitions, 
Commission des Chimistes", pal' les "L. v, Roll'schen Eisenwerke", la 
"Chemische Fabrik Uetikon", la "Gesellschaft für Chemische Industrie 
in Basel", "GuSÜi\' 'Veinmann Zürich", le "Gonzen,Syndikat" etc. Les 
études spéciales SUl' les gîtes de minerais en Suisse étant déjà bien 
avancées, nous avons pu mettl'e à la disposition du "Bel'gbaubureau" des 
l'apports complets: Minerais de fer de EI'zegg-Planplattel1. Chamoson; 
Arsénopyrites de Salant'e et du T'al Milwl'. les Pyrites aurifères de Gondo 
et d'Aslnno; Minerais de cuine de la MÜI,tschenalp. de l'Obi'J'haibstein 
et du l'al d'Anni,'ias; Minerais de nickel et de cobalt du Val Tou J'te, 
magne et du l'ni d'Anni"iel's et enfin Minerais de plomb et de zinc de 
Tmchspllallellpn, Coppenstein, et du .Ras l'niais. 

D'autre part nous ayons repris et complété, en collaboration avec 
~DL E. Baumberger, L. Braun, vV. Gl'enouillet, E, Ritter, J, Stauffacher, 
Chr. Tarnuzzer et O. '\Villwlm, les études sur les gisements suivants: 
~'linerais de fer et de manganpse: J1l1'a a/'govien et bernois, Delits du JIidi, 
GOI/:en, Val d'EI'I', l'al Tisc1, et Val Pla:bi, Ave/'s, Splügen, Nlont Chemin; 
.Minerais pydteux de fer et (l'arsénic: J(I1"'e;1; - L'Amôlle, Apl'Oz, Val 
.Ral'thélemy, Cuisons, .·lga/'I? dans le Valais - Jfedpglia, Val TI'odo, 
Fescoggia (Ians le Tessin; Minerais de cuivre: Alp Ranasca et Andest, 
GI'1/ilba; Minerais de molyLdène: .Raltschiedl'I'/al; Minerais de nickel: 
Clemgia, l'al Sand"b; Minerais de plomb et de zinc: Al'allno, Cmnino, 
Ruis, GOI'ges di' la Jlassa, P,'az Jean et Blesee. 

En aoùt 1919 le "Bergbaubureau, Abteilung für industrielle Kriegs­
,,'irtschaft, Schweizerisches Volkswirtschaftsdepartement" a fait publier 
par son chef, :\1. H. Fe h 1 man n, ingénieur, un grand volume: "Der 
schwcizerische Bergbau wiihrend des vVeltkrieges", ~L Fehlmann s'y 
restreint en principe aux gisements dont l'exploitation a été inaugurée 
pendant la guerre. Il n'y parle pas des anciennes exploitations de sel 
gemme, du hohncrz ct des schistes bitumineux et pour des raisons spéciales 
la description des minerais de fer et rte manganèse est remise à plus tard, 
Il y étudie par contre le talc, la pierre ollaire et l'asbeste, que nous ne 
pouyons pas traiter dans notre texte explicatif. Pour la presque totalité 
de son ounage, 1\1. Fehlmann a eu à sa disposition les textes préparés 
pal' nous. 70 figures insérées dans le texte et 21 des 24 planches 
sont sorties de notre laboratoire. 

De nos jours où, partout chez nous, le besoin de charbons, de 
pétrole, de minerais continue r\ être très urgent, la carte ci-jointe et son 
texte explicatif pem'ent servir de premier vade-mecum. Nous )' dressons 
l'im'cntaire du sous-sol snisse, Des descriptions approfondies et des 
monographies suivront. 

Puisse la connaissance des faits contribuer à supprimer de fatales 
utopies et il appeler à la vie de saines initiatives. 

Bit 1 e, 1920. 
Prof. Dr. C, Schmidt. 



Charbons. - Asphalte. 

Les charbons, l'asphalte et le pétrole, sont des 
matières minérales brutes, riches en carbone, apparaissant en 
couches syngénétiques, parfois aussi épigénétiques, dans les 
roches sédimentaires. 

Les charbons sont des matières brutes d'origine or­
ganique, formant la série de carbonisation (" Tnkohlungsreihe ") 
continue suivante: tourbe, charbons feuilletés (Schiefer­
kohlen), 1 i g nit es (Braunkohlen), hou i Il e (Steinkohlen), 
anthracite et graphite avec une proportion croissante de 
carbone allant du 50 au 99 °/(1. 

L'a s p h aIt e, 1 e p é t roI e, les bit ume s et les gaz 
na tu l' el s sont en majeure partie des hydrocarbures bitumi­
neux pouvant être à l'état solide, liquide ou gazeux; ils doivent 
leur origine aux mêmes processus de formation. 

Tous ces matériaux appartiennent essentiellement aux 
"com bustibles fossiles", occupant, parmi toutes les matières 
premières minérales, la première place dans l'économie mon­
dialei la valeur annuelle des combustibles fossiles extraits 
dans le monde entier s'élevait à 15 milliards de francs, alors 
que celle du fer obtenu était de 5 et celle de l'or de 2,5 milliards. 

1. Charbons. 

En Suisse, le charbon fut exploité depuis le X VIe siècle. 
On a constaté partout que plus les sources étrangères d'apports 
sont bon marché, plus la production indigène se trouve, ici 
et là, étouffée. Il y a lieu de remarquer que les réserves en 
charbon de la Suisse ne sont pas encore généralement décou­
vertes et que les exploitations de mines ont été rarement 
rationnelles. II est absolument indiqué, en ces temps de grande 
"disette de charbon" d'accord~ une plus grande importance 
aux charbons indigènes. La Suisse sera malheureusement 
toujours un pays "pauvre en charbon". La consommation 
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annuelle étant de 3 millions de tonnes, la production nationale 
n'y entre que pour une fraction très minime, même si la 
réserve totale et utile en charbon se monte à un certain 
nombre de millions de tonnes. L'estimation de la Commission 
géologique, qui, en 1913, évaluait cette réserve probable à 
75,000 t., est certainement beaucoup trop faible. La produc­
tion indigène en tourbes et charbons peut être évaluée pour 
1918 à 300,000 t. de tourbes et 120,000 t. de charbons, somme 
à laquelle l'anthracite participe pour 42,000 t., les houilles 
pour 600ù t., et les charbons feuilletés pour 72,000 t. Vu 
l'emploi restreint que permettent les qualités de nos com­
bustibles, la quantité de la production indigène ne peut couvrir 
qu'à peine un vingtième de nos besoins. 

La connaissance d'un charbon repose nécessairement sur 
l'étude, d'une part, de la nature géologique de son gisement, 
d'autre part, de ses propriétés chimiques et physiques. Les 
procédés d'exploitation, aussi bien que le mode d'emploi, en 
dépendent. Pour poser la base indispensable à toute étude, 
nous commençons donc par donner un tableau indiquant (Pl. 1) 
l'âge géologique de tous les types de charbons connus en 
Suisse, et les résultats sommaires de l'analyse chimique pra­
tiquée sur eux par le Laboratoire d'essais de combustibles 
de l'Ecole polytechnique de Zurich. Nous faisons remarquer 
que les charbons analysés sont des échantillons prélevés par 
les géologues sur le Botz; la marchandise mise dans le com­
merce est en général du charbon moins pur, plus riche en 
cendres. Les résultats de l'analyse chimique sont groupés de 
la façon suivante: la première partie de notre tableau in­
dique les propriétés du combustible exempt de cendres 
et asséché; nous y mentionnons la composition élémentaire 
(C . H ·0· N . Sen %), les substances volatiles en %, l'hydro­
gène disponible pour mille parties de carbone, et la chaleur 
de combustion (Ual. kg.). La deuxième partie ne donne, pour 
le combustible brut, que sa teneur en eau et en cendres, 
ainsi que son pouvoir calorifique (cal. kg.). Les données de 
ce tableau seront commentées dans la suite de ce travail. Pour 
le moment, nous nous bornons à faire remarquer la relation 
intime qui apparaît si clairement entre la nature chimique et 
physique du charbon et ses co~itions géologiques. D'une façon 
générale, l'âge géologique du charbon entraîne une augmentation 
correspondante de la teneur en carbone du combustible exempt 
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de cendres est asséché. De même, la densité s'accroît dans 
la même proportion. Nous trouvons les densités moyennes 
suivantes, qui prouvent en effet que la densité du charbon 
pur augmente d'une façon constante avec l'âge géologique. 

Combustibles 

Lignites feuilletés 
Lignites 1) molasse d'eau douce supérieure 

2) molasse d'eau douce inférieure 
3) N agelfluh . 

Houille 1) Eocène . 
2) Jurassique 
3) Oarbonifère 

Anthracite carbonifère 

Poids 
spécifique 

1,27 
1,38 
1,39 
1,43 
1,46 
1,73 
1,82 
1,93 

La nature cbimique caractéristique des divers charbons peut 
être indiquée au moyen d'une représentation graphique ana­
logue à la projection à 3 axes en usage en pétrographie pour 
figurer intuitivement la composition chimique des roches (v. 
Fig. 1 p. 12). Les éléments essentiels du charbon qui doivent 
être représentés sur notre graphique sont: 1° le carbone (O)i 
2° l'oxygène, l'azote et le soufre (O+N + S)j 3° l'hydrogène 
(H). Ohacun des 48 spécimens du tableau (Pl. 1) a donc trouvé 
sa place déterminée dans la figure suivante, et pour chacun 
d'eux, sa position indique sa teneur en 0, en 0 + N + S et 
en H. Les parentés et les diversité;; chimiques de nos 9 
différentes sortes de charbons suisses y sautent aux yeux. 

I. Tourbe. 

On appelle tourbe des amoncellements stratifiés de vé­
gétaux décomposés, dont l'épaisseur peut atteindre 10 m. à 
l'intérieur des marais. Oomme le montre la planche l, nous 
distinguons en Suisse la tourbe de Bas-marais (Flachmoor) 
et celle de Haut-marais (Hochmoor). La teneur en eau de 
la tourbe sur son gisement naturel est de 85 à 920/oi la tourbe 
séchée pèse 180-500 kg. par m3, et sa teneur en eau est 
réduite à 10 -40%. La proportion des cendres de la tourbe 
séchée est extrêmement variable (3-25 0/ 0). La tourbe de com­
merce, à 80 frs. la tonne, contient 42 à 48 % d'eau et de cen­
dres et son pouvoir calorifique est en moyenne de 2500 Oal. kg. 

D'après les renseignements du bureau fédéral de statistique, 
il y avait, en 1910, 100 personnes dont le métier principal 
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consistait à extraire de la tourbe. Quinze d'entre elles étaient 
employées à ce travail dans les marais de Ponts-La Sagne. 
Etant donnée la disette actuelle de charbon, l'attention a été 
attirée à nouveau sur la valeur de la tourbe comme combustible; 
nombreux sont en ces temps-ci, les efforts publics et privés 
pour exploiter en grand les tourbières de la Suisse. 

Nous citerons en première ligne la "Société coopérative 
suisse de la tourbe", dont le but principal est d'intensifier 
dans la plus grande mesure possible la production de tourbe 
destinée à l'usage domestique. Les industries privées sont égale­
ment entrées dans cette voie pour satisfaire à leurs propres 
besoins; une grande quantité d'usines à gaz de nos grandes 
villes exploitent aussi pour leur compte et trouvent dans la 
tourbe un puissant auxiliaire. Enfin, une foule de groupe­
ments, tant formés au sein des pouvoirs publics qu'entre parti­
culiers, par ex. des communes~ des administrations, des so­
ciétés, etc., rivalisent d'efforts pour extraire la tourbe. 

Dans l'ensemble, on peut évaluer grosso modo à 2000 ha. 
les surfaces exploitées, occupant plus de 12,000 personnes et 
plus de 200 macbines. La production totale en Suisse, pour 
1918, a atteint 300,000 t., d'après l'enquête faite par l'Inspec­
tion suisse des forêts. En 1919, jusqu'à la fin du mois de sep­
tembre, la production de tourbe a atteint 208,000 t. La sur­
face totale des tourbières existant en Suisse s'élève approxi­
mativement à 7000 ha. 

En Suisse, nous trouvons des marais à tourbe dans le 
Jura occidental, sur tout le Plateau, et quelques-uns, isolés, 
dans les Alpes. 

Les deux types principaux de marais à tourbe sont ré­
partis en Suisse de la façon suivante: les Bas-marais sont 
répandus sur le Plateau et dans le fond des grandes vallées; 
les Hauts-marais se trouvent dans le Jura vaudois, neucbâte­
lois et bernois, ainsi qu'aux bords des Alpes, aux environs 
de Bulle, dans l'Entlibucb et près d'Einsiedeln. 

A. Dans le Jura plissé de la Suisse occidentale, de ,.Hauts­
marais~ s'étendent en général dans les vallées synclinales 
allongées. Les localités où on exploite de la tourbe sont les 
suivantes: 

Le Lieu, Le Sentim', Le Brassus, Le Chenit, dans la 
vallée de Joux (Vaud). 

Ste CJ'oi.l' (La Sagne, La Chaux et la V raconnaz (Vaud). 
Couvet dans le Val de Travers (Neuchâtel). 
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La Brévine, Cerneux Péqnignol, au SW. du Locle 
(N euchâtel). 

Les Ponts-La Sag11e et Combe- Varin (N euch'âtel). 
Le Locle (001 des Roches) (Neuchâtel). 
La Chaux-de-Fonds (Pouillerel, les Eplatures) (Neuchâtel). 
Les Pontins, Ohasseral, près de St-Imier (Berne). 
Prêles, au-dessus du lac de Bienne (Berne). 
Les BreuleltI, Bettelay et La C/wux, W. de Tramelan 

(Berne). 
~l1oulin de la Gruyb'e, NW. de Tramelan (Berne). 
Les Enfers et Plein-de-Seigne, près de Montfaucon (Berne). 
Reinacll au S. de Bâle (Bâle campagne), 

B. Sur le Plateau suisse, les marais s'étendent à l'intérieur 
des moraines reposant sur la Molasse. La tourbe y est ex­
ploitée aux endroits suivants, en se dirigeant du S\V. an NE.: 

VeY1'ier (Genève). 
Prangins près de Nyon (Vaud). 
Orny, Bavois et Chavornay dans les marais au S. d'Orbe 

(Vaud). L'extraction de la tourbe y a été reprise sur une 
grande échelle, on y compte de 15 à 20 malaxeurs en activité, . 
sans compter le travail effectué par de nombreux louchets 
mécaniques et à la main. La production de tourbe sèche peut 
être évaluée à 40 000 t. par an. 

Le Tronchet, commune de Grandvaux, au N. de Oully 
(Vaud). 

La Rogivltc (Les Nosses), ?t l'E. d'Oron-la-ville et à nv. 
de Sem sales (Vaud et Frihourg). 

Yatûrnz (Orêt, Joux des Ponts et Maules, à l'occident 
de Bulle) (Fribourg). 

Pre::" Seedorf, Rosé, Cottens et Farvagny au SW. de 
Fribourg (Fribourg). 

Ec!wrlen!i. Trois km. au NE. de Bulle (Fribourg). 
Senèdes et Tentlingen, au S. de Fribourg (Fribourg). 

. Dirlaret. Gnin (Düdingen) (Garmiswil, Heitenwil, Lanthen) 
à l'E. de Fribourg (Fribourg). 

T/lierrens et Avenches dans la Broye (Vaud et Fribourg). 
Dans le "Grand Marais" entre les lacs de Neuchâtel, 

de Morat et de Bienne (Vaud, Fribourg, Berne): 
Cudrefin, lVitzwil, Chiètres (Kerzers), Anet (lns), Champion 

(Gampelen), Gals, Cressier, Brüttelen, Hallnach et Hageneck. 
ll1iinchenbuchsee, Seedorf, Wengi, Messen, Lyssach, Burg­

tisclii~ Bleienbach, entre Berne et Soleure (Berne et Soleure). 
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Gttrzelel1 , Thierachern; Amsoldingen, Zwieselberg, W. de 
Thoune (Berne). 

WO'i'b (Gümligen, Vilbringen, vValkringen, Schlosswil, 
Konolfingen, Ursellen), au SE. de Berne (Berne). 

Sc!zwarzenegg (Buchholderberg et Wachseldorn), NE. de 
Thoune (Berne). 

Schangnau (Steinmoos) sur la Grande Emme (Berne). 
Escholtsma tt, Hrtsle, BntlelJ/1ch, l1Iettlimoos, Elgental au S. 

de Malters, Littau, Horw (Lucerne). 
Willtsau, Geiss, 111enznau, RusIeil (Lucerne). 
Etliswil, Wauwit, Erlslcil, Knutwil, SchliedJaclz près de 

Sursee (Lucerne). 
KOlliJneln près de Atünster (Lucerne). 
Eschenbach et Fenkrieden au N. de Lucerne (Lucerne 

et Argovie). 
Hochdorf à l'extrémité S. du lac de Baldegg et illuess-

wangen (Lucerne). 
&mnensdorf (Buchermoos) et Villmergen (Argovie). 
Bitmenmoos près Bünzen et Boswyl, N. de Muri (Argovie). 
Bonstetten et Wettswil, 'V. du lac de Zurich (Zurich). 
Felsenegg (Geissboden) sur le Zugerberg et Eigenried 

(Zoug). 
Rothenthurm (Innere et iiussere Altmatt) (Schwyz). 
Eiusifdeln (Todtmeer sur la Sihl et Hartmannsegg, NW. 

d'Einsiedeln) (Schwyz). 
Wollerau (Schwyz). 
Rù'zel, RijJerswil, Thalwil, Rüschlikon (Zürich). 
Affoltern près de Zurich (Zurich). 
Wangen-Schwerzenbach, sur la rive N. du lac de Greifen-

see (Zurich). 
Iltnau, Pfiiffikon et lrgenhausen sur les rives E. et N. 

du lac de Pfiiffikon (Zurich). 
Wetzikon, sur le bord S. du lac de Pfiiffikon (Zurich). 
Gossau, S. du lac de Greifensee (Zurich). 
Ricken, entre U znach et Wattwil (St-Gall). 
Nesslat' (St-Gall). 
Ossiugen (Hauersee-Oerlingen) (Zurich). 
Hasensee près Nussbaumen-Hüttwylen, et Pfyn au N. de 

Frauenfeld (Thurgovie) 
Stammheim (Thurgovie). 
Rettlingen, N. de Winterthour (Zurich). 
Wallenwil, Eschlikon et Wiezikon, Busswil et Zuzl.l'Ïl près 

de W y 1 (Thurgovie). 
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lti1'cltber,q, S. de Wyl (St-Gall). 
Lonmûs et .~liirwit. SW. de Weinfelden (Thurgovie). 
Ramsen et ThclJJn,qen (Schaffhouse). 
lVuppenr.m, S. Weinfelden (Tlmrgovie). 
Flawi! (Botsberg), S W. de Gossau (St-Gall). 
lYiederwyl au N. et Ândwyl au NE. de Gossau (St-Gall). 
Zihlsc/ilacht (Hudelmoos), N. (te Biscbofszell (Tburgovie-

St-Gall). 
lYittenbaclt (Lacbenmoos), K. de St-Gall (St-Gall). 
Appenzet! (Gonten à nv., Eggenstaden à l'E. et Gais 

au NE. d'Appenzell) (Appenzell). 
Scflme1'ikon (Doltsch) et Ober-Bolllgen, E. de Rapperswil 

(St-Gall). 

O. Dans les Alpes les marais ne donnent lieu qu'en très 
petit nombre à des exploitations de tourbe. 

Nous y distinguons les régions qui suivent: 

a) Alpes calcaires septentrionales. Quelques marais 
s'étendent sur le sous-sol argileux constitué par le Flysch, 
le Dogger ou le Trias. 

Nous mentionnons: 
Champe7'y (Valais). 
LclC de Lzûssel au S. de Bex (Vaud). 
Leysin au-dessus d'Aigle (Vaud). 
Prantin, au N. et au-dessus de Clarens (Vaud). 
Les Mosses entre Ohâteau d'Oex et les Ormonts (Vaud). 
Bouleyres, entre la Tour-de-Trême et Broc, près de Bulle 

(Fribourg). 
Chermignon près de Sierre CV alais). 
Saanenmoos au K. de Saanen (Berne) . 
. Prutigen (Berne). 
(}rtmZelwald (Berne). 
Reuti,qen (Reutigmoos) près vVimmis, au S. de Thoune 

(Berne). 
Oh Bii7',qen K. de Stans, sur le Bürgenstock (Unterwald). 
[(apfeberg, à l'Est au-dessus de Mels (St-Gall). 

b) Alpes centrales. Les formations marécageuses y 
sont partout répandues; elles y ont en moyenne de très petites 
dimensions: 

L'hampc.!' (Mariotty-Plan de l'Haut, S. de Martigny (Valais). 
Vallée d' [Trseren et Obera!p (Uri). 
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J/alix et Lenzer/œide (Grisons). 
Aro.'?(l (Grisons). 
Davos (Frauenkirch et lac de Davos) (Grisons). 
St. Jlol'it::, (Grisons). 

c) Fonds des Vallées. La vallée du Rhône au-dessus 
de Villeneuve, la plaine comprise entre Bellinzone et Locarno, 
la plaine de la Linth entre les lacs de \Valenstadt et de 
Zurich ainsi que le Rheintal saint-gallois, sont riches en 
marais tourbeux. Les localités d'exploitation sont: 

Vionnaz-lYlumz-Collomuey dans la vallée du Rhône au N. 
de Monthey (Valais). 

Sc/wenis et Bilten dans le Linthal (Glaris). 
Isenriet. S. d'Altstiitten (St-Gall). 

D. Du versant méridional des Alpes on peut mentionner: 
Sassa dans le Val Tresa, W. de Lugano (Tessin). 
Coldre1'io, Fenestrerio, Besazio près de Mendrisio (Tessiu). 

II. Charbons feuilletés (Schieferkohlen) des terrains 
glaciaires. 

On comprend, spécialement en Suisse, sous le nom de 
Charbons feuilletés (Schieferkohlen), les charbons 
intercalés dans les terrains glaciaires (Diluvium). Ils sont 
absolument différents des houilles lignitiques (Braunkohlen) du 
Tertiaire ct ne doivent en aucun cas être désignés sous le 
terme de "Braunkohlen". Les "Schieferkohlen (( se rapprochent 
des tourbes sous tous les rapports. Ils furent en effet an­
ciennement désignés sous le nom de "tourbes ligneuses". 

En Suisse, aussi bien qu'en Savoie près de Chambéry, 
nous trouvons les charbons feuilletés partout intercalés dans 
des gisements du diluvium. A leur base, on a découvert en 
maint endroit des moraines typiques; les couches de charbon 
sont recouvertes de graviers glaciaires sur lesquels reposent 
des moraines. La situation géologique révèle que les couches 
appartiennent à la dernière période interglaciaire (Riss-Würm) 
ou à la grande période interglaciaire, l'avant-dernière (l\Iindel­
Riss). La faune des vertébrés est en effet représentée par 
l'Elepbas antiquus, le Rhinoceros Merkii et l'Ursus spelaeus; 
la riche flore présente des rapports avec le phénomène gla­
ciaire; les espèces retrouvées s'élèvent à llne soixantaine, mais 
ne diffèrent pas de la flore actuelle. La structure des cbar-

2 
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bons feuilletés et les plantes qu'ils contiennent montrent 
qu'originairement ils ne furent autre chose que des tourbes 
de l'époque glaciaire et que, dans la rlupart des cas, ils sont 
les équivalents du type "Bruchwald" du Bas-marais. 

Le charbon sur son gisement est d'un brun tirant sur 
le rouge. Il devient noir quand il est imprégné d'eau, de 
même que quand il sèche. Frais, il se coupe comme du savon; 
sec, il est dur et cassant. La stratification du charbon est 
peu marquée dans son gisement; mais en sèchant le charbon 
se délite en feuilles minces, caractère d'où il tire son nom. 
Les parties supérieures du Flütz, qui sont souvent finement 
sableuses, deviennent blanches (n Si 1 b e l'il des mineurs d'U znach). 

Tandis que la teneur en eau de la tourbe sur son gise­
ment naturel est de 85-92%, le charbon feuilleté n'en con­
tient que 40 à 70%, et cette différence est en effet la seule 
qui le distingue de la tourbe quant à sa composition chimique. 
Notons que la tourbe perd son eau plus facilement que le 
charbon feuilleté. La teneur en cendres, aussi très variable, 
oscille entre 3 et 30 0/ 0 , Le combustible, exempt de cendres 
et asséché, renferme en moyenne C, 58%; H, 5,5 u/o; 0 + N, 
35°;0; S, 0,5%. Le pouvoir calorifique varie entre 1000 et 
3000 cal. kg., tandis (lue la chaleur de combustion est en 
moyenne de 5500 cal. kg. 

L'exploitation des charbons feuilletés a pris, en Suisse, 
un développement considérable. D'une part, on a recom­
mencé l'exploitation des anciennes mines dans la reglOn 
d'Uznach et à l\1éirschwyl; d'autre part, à Gondiswyl-Zell, on 
a ou vert en grand des gisements restés presque intacts. La 
production de la Suisse en charbons feuilletés a atteint son 
maximum en juillet et août 1918, avec plus de 8000 t. par 
mois. La production totale pour 1918 s'élève à 68,718 ts. 
et pour les 3 premiers mois de 1919 a 9829 ts. 

Nous trouvons des gisements importants de charbons 
feuilletés: dans la Suisse orientale, près de St-Gall, et dans 
la région du haut·lac de Zurich; dans la Suisse centrale à 
Zell-Gondiswyl, près de Huttwyl 

Les gisements sui vunts sont indiqués sur la carte: 
JlÜrsc!llo!fll). Près des bâtiments du hameau de Bühl (à 

7,5 km. au NE. de la ville de St-Gall), au nord de la voie 
ferrée Rorschach-St-Gall, du charbon a été exploité jusqu'en 

1) :-;llr Iluln' ('arle, Miil'sclJ\vyl l'~t illdiCjuè. au sud de la VOiE ferrée 
St-Call-HlIl's(:IIHCIJ, tandis ([u'il l'st au lIurd. 
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1896. Il Y a deux couches, dont la supérieure est exploitable 
et possède de 0,7 à 2,5 m. de puissance. La surface du gise­
ment peut être évaluée à 300,000 m~. On en a repris l'ex­
ploitation en 1918. 

WildhatlS dans le Haut-Toggenbourg. A l' E. du village, 
vers 1000 m. d'altitude, dans le ravin du Simmibach, on ob­
sene sous la moraine de beaux charbons feuilletés ayant 1 m. 
d'épaisseur. Ils plongent jusqu'à 40° au NNE. Oe que l'on 
en voit affleurer est probablement glissé. On n'a pu cons­
tater la présence d'une couche continue, même en pratiquant 
des fouilles, en mai 1917. Des tentatives d'exploitation faites 
en 1870 furent abandonnées. 

Uznach. Les dépôts glaciaires reposant sur la Molasse 
sont d'une grande étendue et d'une épaisseur assez considé­
rable dans la région formant terrasse comprise entre Uznach, 
Kaltbrunn et Gommiswald. Sous une couverture plus ou 
moins épaisse de gravier apparaît le niveau des charbons 
feuilletés renfermant de 1 à 3 couches exploitables suivant 
les régions. Oet horizon peut reposer soit sur de la moraine 
ancienne, soit sur de la craie lacustre, soit sur des sables et 
graviers, soit enfin sur des argiles et sables argileux. Il est 
conllU sur une distance d'environ 41/2 km. avec une largeur 
maximale de près de 1 km. La surface totale est estimée 
à environ 2 km 2. Parmi les nombreuses exploitations et les 
creusages qui y furent exécutés, la mine Rickli seule, à mi­
chemin entre U znach et Gommiswald, a été en activité jus­
qu'en 1911. Le charbon y avait jusqu'à 3-4 mètres d'épais­
seur. La quantité de charbon extraite autrefois aux environs 
d'Uznach s'élevait annuellement à 3-4000 tonnes. 

Aux environs d'Uznach, à Bollenberg, Bollenbergtobel, 
Allmeidli et Gublen, ainsi qu'à Hof et Kaufmannshof sur 
Kaltbrunn, le charbon se rencontre à peu près dans sa posi­
tion normale. Les fouilles et les nouvelles exploitations de 
1917/18 ont rencontré dans ces régions presque partout d'an­
ciennes galeries d'extraction, ce qui causa des déceptions. 
Par contre, sur le versant dominant la ligne de chemin de 
fer Kaltbrunn-Uznach, à l'est d'Ob er-Hirschland et au sud 
de Gublen, on trouve des paquets considérables de charbons 
feuilletés qui, ayant glissé, ne sont plus dans leur position 
primitive. Oes paquets de charbon se trouvent d'habitude à 
une faible profondeur, et peuvent être exploités à ciel ouvert. 
Oe territoire fut très peu exploité en comparaison de celui 
où les couches sont en place, aussi a-t-il réservé moins de 
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surprises désagréables; c'est là que l'extradion est actuelle­
ment la plus intense. Une dizaine de petites exploitations ~'t 
ciel ouvert y sont en activité. L'une d'entre elles, par exemple, 
a livré 50 vagons. 

Wangen. De puissants dépôts quaternaires formant ter­
rasse s'appuient au flanc méridional de l'Unter-Buchberg, îlot 
Molassique, surgissant de la plaine de la Linth à l'extrémité 
orientale du haut-lac de Zurich. Au N. de Wangen, soit à 
7 km. au SW. d'Uznach, ils renferment deux niveaux de 
cbarbons feuilletés: l'un à l'altitude de 445 m., l'autre à celle 
de 485 m. Tous deux furent exploités en galeries. L'extrac­
tion commença vers 1830 et fut abandonnée vers 1870. D'après 
les rechercbes exécutées en 1918, on estime que le niveau su­
périeur livrerait encore environ 50 vagons de combustible. 

Eschenbach à 5 km. à l'-W. d'Uznach, au N. du bauir 
lac de Zurich. Des charbons feuilletés furent exploités de 
1846 à 1854 à l'Utenberg à l'W. d'Eschenbach, et à l'Ober­
feld, à l'E. du village, de 1850 à 1881. La couche exploi­
table repose sur des marnes argileuses, sableuses, grises, sou­
vent cbarbonneuses et supporte de puissantes masses de gra­
viers. Le champ minier de l'Utenberg possède une surface 
de 50 à 55,000 m 2, avec une épaisseur de 0,45 à 2,1 m. de 
cbarbon. A l'Oberfeld, la surface de l'horizon exploitable 
est estimée à 40-45,000 m 2 ; l'épaisseur de la couche de 
cbarbon y est de 0,45 à 0,75 m. Les fouilles de 1918 ont 
permis de reconnaître une région vierge à Oberfeld, tandis 
que celle de l'Utenberg est entièrement exploitée. Le petit 
champ minier du Goldberg au N. de Schmerikon est épuisé. 

Diirnten. Intercalés dans des dépôts glaciaires 4 horizons 
de charbon apparaissent à différents niveaux près de Düi'nten, 
à 5 km. au N. de Rapperswil; ils sont reconnus en 4 champs 
(Oberberg, Binsberg, Hinterweid et Kammern) qui furent ex, 
ploités en galeries de 1854 à 1881. Les couches de charbon 
avaient de 0,40 à 1,5 m. d'épaisseur. La surface exploitée 
des différents champs miniers s'élève à environ 130,000 m 2• 

Les charbons feuilletés de Dürnten peuvent être considérés 
comme épuisés. 

Untel" Iretzikoll. Les terrains glaciaires constituent un 
paysage étendu de drumlins au S. du village d'Unter-W etzikon, 
situé à 10 km. au N. de Rapperswil. Une couche de char­
bons feuilletés épaisse de 2 1) m., se trouve à la base de la 
moraine à drumlins et rep~se sur de la moraine plus an­
cienne, gisant à environ 10 ill. de profondeur; elle fut ex, 
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ploitée au moyen d'un puits d'extraction dans les années 1872 
à 1874. Les gisements étant épuisés, il n'y a plus lieu d'en 
reprendre l'exploitation. 

Zell (Lucerne) et Gondiswil (Berne), au NE. d'Huttwil. En 
agrandissant, vers 1890, la place de gymnastique de Zell, on 
découvrit une couche de charbon feuilleté qui fut plus tard 
exploitée en petit. En construisant la voie de Huttwil à 
"\Volhusen, le charbon feuilleté fut mis à jour près de la halte 
(station) de Gondiswil. Depuis le printemps 1917, tout le 
gisement de charbon feuilleté de Gondiswil-Zell a été décou­
vert par de nombreuses fouilles. Les points d'exploitation 
sont: 1. Zell; 2. Huswil (Fuchsmatt); 3. Gondiswil (halte); 
et 4. Gondiswil ( village). 

1. Au N. de Zcll, sur le versant occidental du Fisch­
bachtal, cinq exploitations sont en activité. La surface du 
gisement de charbon feuilleté de Zell peut être évaluée à 
25,000 m2, et la puissance des couches exploitables atteint en 
moyenne 2 m. Les déblais qui les recouvrent dépassent par­
fois 20 m. d'épaisseur. Dans la partie méridionale du gise­
ment, le Fliitz plonge vers l'Est de 5-10°. Le combustible 
consiste en une agglomération uniforme de débris de plantes 
(Gehaksel) appartenant au type de tourbe "Bruchwald", mélangés 
de beaucoùp de bois. 

2. Au SVV. de HilS/cil. sur le côté sud du Rotbachtal, sur 
le territoire de la commune de Uffhusen, se trouve l'exploi­
tation de Fuchsmatt. La couche principale de charbon y est 
de 3 m. d'épaisseur. Les 30 cm. supérieurs de la couche sont 
de la tourbe à Sphagnum (tourbe de Haut-marais). Au-dessous, 
on trouve, comme partout, la tourbe du type "Bruchwald", 
avec beaucoup de bois de sapin rouge. 

3. Sur les deux versants du Rotbachtal, près de la halte 
de Gondiswil, se trouvent des exploitations étendues; 

a) Sur le versant méridional, dans l'exploitation de En gel­
prachtigen, on a mis à jour trois cOuches sous une couverture 
atteignant parfois 10 m. d'épaisseur. Une surface de 10,000 m2 

y a livré 8400 t. de charbon feuilleté. 
b) Sur le versant septentrional, à proximité immédiate 

~e la halte de Gondiswil, un gisement de 15,000 m2 a fourni 
Jusqu'a la fin de juillet 1918 une quantité de 18,000 t. Les 
gisements des deux versants de la vallée n'en formaient autre­
foi~ qu'un seul, qui a été coupé par le Thalweg. Dans l'exploi­
tatIon de la halte de Gondiswil, on a mis à jour 5 couches. 
Celle du milieu a 2 ill. d'épaisseur. Dans l'horizon de la se-
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conde couche en commençant par en haut, on a trouvé des 
restes de l'Elephas aIltiquus. 

4. Au fond de 7a vallfe d1l vi7lage de (Jondisll'i7, le charbon 
feuilleté a été découvert sur une étendue de 260,000 m2 • 

L'ensemble des exploitations de Zell et de Gondiswil a 
fourni jusqu'à la fin de juillet 1918 environ 5300 wagons de 
charbon. 

Strattligen au bord du lac de Thoune. On a reconnu dans 
le Glütschbach (4 km. au S. de Thoune), la présence, à l'in­
térieur d'une moraine, d'un lit de charbon épais de 0,3 m. 

Signal de BOllgy. au SW. d'Aubonne, au bord du lac 
IAman. Une couche de 0,1 m. d'épaisseur apparaît dans de la 
moraine constituant le versant abJ;'upt situé au-dessous du Signal. 

III. Houilles (Braunkohlen) du Tertiaire et du Mésozoïque. 

On désigne sous le terme de "Braunkohle" (en fran­
çais li g n i te) un charbon occupant une position intermédiaire 
entre la tourbe et les charbons feuilletés d'une part, et la vraie 
houille (Steinkohle) et l'anthracite d'autre part. Les "Braun­
kohlen" de la Suisse appartiennent au tertiaire et au méso­
zoïque. La différence caractéristique qui les. sépare des com­
bustibles du groupe des tourbes d'une part, et de l'anthracite 
du carbonifère d'autre part, se manifeste par les propriétés 
suivantes que présente le combustible, exempt de cendres et 
asséché. 

C 

0+1\ 
Chaleur dc combustion 

Densité 

1 Tourbe et 1 

llignites feuilletés l 

lignites 1 Houille du 1 Anthracite 1 
du Tertiaire Mesozolque Carbonifère J 

1 1 
55-()Q % 70-80 % 75-87 % i 90-96 % 

37-32 % 20-10 % 13-2 % 1 9-lû/o 
5200-6500 7000-8000 7300-8700 7000-8000 

0,3-1,3 1,38-1,43 1,73 1 1,93 

Le "degré de carbonisation" indiq ué par les chiffres ci­
dessus peut être considéré en somme comme une fonc~ion de 
l'âge géologique; ainsi, tandis que la tourbe et les charbons 
feuilletés se trouvent dans le quaternaire d'une part et que 
l'anthracite est paléozoïque d'autre part, les "B r a u n k 0 hie n" 
(1 i g nit e s) se rencontrent surtout dans le Tertiaire. Mais 
le "degré de carbonisation" est fwssi, d'une fa.;on tout à fait 
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caractéristique, fonction des mouvements orogéniques auxquels 
ont participé les sédiments qui renferment le charbon. Ainsi 
les charbons du Carbonifère du bassin de Moscou, qui sont 
demeurés dans leur position originelle absolument horizontale, 
sont restés des lignites typiques. Au contraire, nos charbons 
alpins tertiaires et jurassiques qui ont subi des dislocations 
orogéniques extrêmement puissantes, présentent très souvent 
le type de la houille et même de l'anthracite, de telle sorte 
qu'on peut parler· d'un "facies alpin" du charbon, comme 
c'est le cas pour tous les sédiments. 

Il est à remarquer que les formations du Tertiaire et du 
Mésozoïque, si même elles présentent des conditions favorables 
au dé]Jôt du charbon, sont, en Suisse, pauvres en combustibles, 
en comparaison des pays avoisinants. Les charbons de la 
Molasse du Vorland alpin et ceux des Couches à Mytilus 
(Dogger) des Alpes calcaires à l',V. du lac de Thoune, ont 
seuls quelque importance. -- La production totale des houilles 
du Tertiaire et du Mésozoïque s'est élevée en 1918 à 59;'7 t. 
et pour les trois premiers mois de 1919 à 4859 t. 

A. Charbons du Tertiaire. 

En Suisse, on trouve le Tertiaire dans le Jura, sur le 
Plateau et dans les Alpes. Les lignites n'existent générale­
ment que dans la Molasse du Plateau et dans la N agelfluh 
subalpine. 

1. Charbons tertiaires du Jura. 

Les calcaires d'eau douce et les marnes de l'"Oeningien" 
(Miocène supérieur) ont une épaisseur d'environ 100 m. dans 
la vallée synclinale du L 0 cl e. La di vision supérieure de l'é­
tage est principalement marneuse. On a observé au Verger, 
à l'extrémité N. du Locle, dans ces marnes, une couche com­
pacte de lignite, épaisse de 0,1 m. ; au-dessus de ce banc 
principal, de minces couches de lignite et des lits charbonneux 
apparaissent dans des marnes de 2,7 m. d'épaisseur, recouvertes 
1)ar le calcaire d'eau douce. 

A l'e n t rée S. dut u n n e 1 du ,V e i s sen ste in, prè:s 
d'O bel' d 0 rf, une couche de dysodile (Papierkohle), épaisse 
de 8 cm., avec un peu de lignite, a été mise à nu dans un 
profil de couches d'eau douce de l'Oligocène inférieur. Le cl}'­
sodile est riche en restes de poissons; il renferme environ 
25 % de substances charbonneuses. 
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Près de Soulce, il, 7 km. au NW. de Moutier, on a dé­
couvert des couches de dysodile tout à fait analogues à celles 
d'Oberdorf. 

A Anvit, canton de Bâle campagne, on exploita jadis un 
lignite apparaissant dans un calcaire d'eau douce du Miocène 
supérieur. 

2. Charbons de la Molasse et de la Nagelfluh subalpine. 

Le sous-sol du Plate:w suisse, entre le Jura et les Alpes, 
est formé de dépôts tertiaires développés sous la forme de 
Molasse et de Nagelfluh subalpine. 

Les étages suivants constituent ce complexe de couches: 
1. Miocène supérieur (Sarmatien). 
2. " moyen (Ile étage méditerranéen = Vindobonien). 
3. " inférieur (1 er étage méditerranéen =Burdigalien). 
4. Oligocène supérieur (Aquitanien). 

La Molasse du Plateau est développée sous forme de 
Molasse d'eau douce inférieure (Oligocène et Miocène 
inférieur p. p.), de Mol a s s e li a r in e (Miocène inférieur et 
moyen) et de Molasse d'eau douce supérieure (Mio­
cène supérieur). La Molasse d'eau douce inférieure apparaît 
partout sur les bords du lac Léman; elle s'étend de là par 
les vallées de l'Orbe, de la Broye et de l'Aar jusqu'à Aarau. 
La Molasse marine occupe la plus grande partie du Plateau 
suisse occidental. Des hauteurs de Lausanne, elle s'étend en 
une large zone au travers du canton de Vaud, par Fribourg, 
Berne, Berthoud, Zofingue et Lenzhourg. Dans la Suisse 
orientale, de Sempach au lac de Oonstance, par Bremgarten, 
Zurich et Frauenfeld, le sol est formé de grès tendres, de 
marnes et de calcaires d'eau douce, appartenant à la Molasse 
d'eau douce supérieure. Dans la Suisse occidentale, la Molasse 
d'eau douce inférieure renferme les charbons de Paudex-Belmont 
et de Semsales-Oron. Dans la Suisse orientale, c'est la Mo­
lasse d'eau douce supérieure qui renferme les charbons de 
Herdern, de Kapfnach, etc. Les deux groupes de charbons 
de la Molasse sont des Braunkohlen typiques. 

La zone de la Nagelfluh subalpine, qui correspond strati­
graphiquement aux différents horizons de la Molasse du Pla­
teau, s'étend le long du bord des Alpes à l'E. du lac de 
Thoune. Les principaux horizolls marins de la Nagelfluh sub-
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alpine sont représentés par les Ooucbes de Lucerne (Luzerner­
Schicbten) du Miocène inférieur (Burdigalien), et les Coucbes 
de St Gall (St. Galler-Schichten) du Miocène moyen (Vindo­
boni en ). Les charbons de la zone de la N agelfiuh sont associés 
au facies limnal qui peut apparaître aussi au milieu de 
groupes de coucbes marines (Sonnenberg près de Lucerne). Les 
principales localités où ce charbon apparaît dans la Nagel­
:tluh sont les environs de St-Gall, ceux de Schanis, le Rohe 
Rone, la région de Lucerne et celle du N apf. 

La majeure partie de nos cbarbons du Tertiaire appar­
tient donc, comme il ressort du tableau de la plancbe l à 
trois zones géologiques différentes. 

Les caractéres du combustible brut de ces cbarbons sont 
en général les suivants: 1 ° Eau, 5-20 %; 2° Oendres, 5 à 
300/0; 3° Pouvoir calorifique, 4000-6500. Le charbon con­
tient presque toujours du soufre en quantités notables, de 
3-10 u/o. Pour le combustible exempt de cendres et asséché, 
nous trouvons: 0, 70-80%; H, 5-6%; 0 + N, 10-20%. 
Les trois groupes de cbarbons de la Molasse, ceux de la Mo­
lasse d'eau douce supérieure de la Suisse orientale, ceux de 
la Molasse d'eau douce inférieure de la Suisse occidentale et 
ceux de la N agelfiub subalpine, ont chacun leurs caractères 
cbimiq ues spéciaux; c'est en particulier le cas de la cbaleur de 
combustion qui est de 7000 calories en moyenne pour les 
premiers, de 7500 calories pour les deuxièmes et de 8000 
calories pour les derniers. Tandis que les cbarbons de la 
Molasse d'eau douce supérieure et inférieure ne présentent 
dans leur densité qu'une très faible différence (1,38 et 1,39) 
ceux de la N agelfiub subalpine atteignent une densité de 1,43. 

Malgré les différences que présentent les propriétés chi­
miques de ces divers cbarbons, nous leur trouvons un carac­
tère commun: leur analogie avec le type de Braunkoblen dé­
signé sous le nom de "Pechkohlen". O'est ainsi que nos 
l'barbons de la Molasse et de la Nagelfiuh subalpine sont 
comparables aux houilles (Braunkohlen) du tertiaire de la 
Bobême, du bord des Alpes bavaroises, de l'Istrie, etc. Par 
contre nous ne trouvons pas chez nous de types analogues 
aux Braunkohlen typiques de l'Allemagne du Nord, qui sont 
plus ligniteux et contiennent de 40 à 60% d'eau. 

Les valeurs caractéristiques de ces charbons (Braun­
kohlen) (combustible exempt de cendres et assé\!hé) sont les 
suivantes: 
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C Il :()+~+s 
% ° n 

1 

% 

Q) 

1 Molasse d'cau douce supérieure 71 5 2! 
UJ 
UJ :\!olasse d'eau douee inféricure . 75 5 20 

rI.. l :\agclnllll subalpine. 77 5,5 17,5 

~ J 
Allemagne dn .:-lord. 65 7 28 

c..:-
Rohème 6 22 cc 72 

~l Ba\'j('rc (Pensberg) 74 5 21 
"l Istrie (Carpano) 76 6 18 

On a recommencé dernièrement à exploiter les charbons 
tertiaires à Gottshalden près Horgen (Molasse d'eau douce 
supérieure), àSemsales-Pal(i::ieuL' et à Prmdex-Belmont près 
Lausanne (Molasse d'eau douce inférieure), et enfin à Riifi 
près Schanis et à Littrm près Lucerne (Nagelfluh subalpine). 
Oes charbons trouvent leur emploi rationnel dans les usines 
à gaz, quoiqu'ils livrent un coke peu compact. La produc­
tion s'élève en 1918 à 3000 t. environ. 

Les lignites de la Molasse du Plateau se rencontrent dans 
les localités suivantes: 

a) Molasse supérieure d'eau douce de la Suisse 
o ri en tal e. 

EgelsllOfen, Enllutingcn (Stellito bel et \V olfsberg), Berlingen 
et Jlam111em. Dans les grès molassiques et les marnes affieurant 
sur la rive S. du Lac inférieur de Oonstance (Untersee), on 
a exploité occasionnellement, près des localités mentionnées, 
soit de minces lits, soit des nids de charbon de quelques cen­

. ti mètres d'épaisseur. 
Wirsho7:: à la frontière suisse, 1,5 km. à l'E. de Ramsen. 

SUl' le versant N. du Schienerberg, de faibles dépressions sont 
les indices d'exploitations écroulées, datant de 1833-1837. 
Le filon avait jus1lu'à O,iJ m. d'épaisseur. 

HCJ'{l('}'}/, 5 km. au N. de Frauenfeld. Un complexe de 
couches constitué par des marnes riches en Planorbes et 
des calcaires fétides, d'environ 0,80 m. de puissance, renferme 
de 2 à 4, filons qui peuvent être épais de 4 à 2iJ cm. Deux 
galeries ayant chacune 80 m. de longueur y furent ouvertes 
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autrefois; elles attaquaient les filons à une faible profondeur 
au-dessous de la surface du sol. L'exploitation se fit dans les 
années 1856 à 1862. Une nouvelle exploitation fut commencée 
une première fois, en novembre 1916 . .Jusqu'à fin mai 1917, 
il fut extrait, à ciel ouvert, environ 200 tonnes. On a rouvert 
l'exploitation pour la deuxième fois en automne 1917 et déblayé 
les anciennes galeries en les poursuivant vers le N. dans les 
filons; depuis, on a de nouveau arrêté des travaux sans avoir 
dépassé le champ des anciennes exploitations. 

'Wcllhallscll, 4 km. à l'E. de Frauenfeld. Deux minces 
lits, d'une épaisseur maximale de 9 à 15 cm., y furent ex­
ploités dans la première moitié du dix-neuvième siècle. 

JlfurÂ;art et Obenuyl, dans le Murgtal inférieur, à 2 km. 
au S. de Frauenfeld. Petits filons ayant jusqu'à 20 cm. 
d' épaisseùr. 

Elgg, 10 km. à l'E. de "\Vinterthour. Le' filon, d'une 
épaisseur moyenne de 30 cm., affleure sur le versant S. du 
Schneitberg. Il fut fouillé sur une surface ayant 230 m. sur 
1400 m. et exploité au moyen de 3 galeries, de 1782 à 1837. 
En 1918, on a rouvert la galerie immédiatement à l'ouest de 
Birmenstall, où l'on trouve, dans le mur, des marnes grises, 
sableuses, et, dans le toit, de la N agelfluh, en position pres­
que horizontale. On en a retiré quelques échantillons d'un 
charbon brillant en feuillets minces. 

Sennhof et Kollb)'/{}w dans la vallée de la Tœss, à 4 km. 
au SE. de "\Vinterthour. A "Ankenfelsen" près de Koll­
brunn, on exploita à ciel ouvert, en 1917, un nid de charbon 
de 20 m. de longueur se renflant jusqu'à l'épaisseur de 40 cm. 

Bichclsee, à 10 km. à l'W. de Wy!. En 1917, on fouilla 
également ici, à ciel ouvert, au voisinage des anciens travaux, 
un petit nid de charbon. 

Embrach, 6 km. à l'W. de Winterthour. Schistes bitu­
mineux épais de 60 cm. avec minces lits de charbon. 

Baat, à 4 km. au SE. de Kaiserstuhl. Marnes très 
fossilifères et sable ébouleux (Schliesand). Trois lits de char­
bon, épais d'environ 10 cm., dans une couche de marne ayant 
75 cm. de puissance. Exploitation en galeries vers 178B. 

Grcifellsee. Un filon de 12-14 cm. d'épaisseur est main­
tenant encore occasionnellement exploité. 

Ktipfnrl('h sur le lac de Zurich au S. de Horgen. Dans 
des couches marneuses, plongeant de 2 à 50 vers le N., on 
trouve, à quelques mètres au-dessus du niveau du lac de 
Zurich, un filon de charbon épais de Il à 42 cm., avec une 
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intercalation de calcaire bitumineux à Helix. Au toit de la 
couche de charbon se trouve 0,25 m. de marnes à ciment port­
land et à sa base environ 2,5 m. d'argiles et de marnes, 
employées soit comme marnes à ciment romain, soit comme 
argiles à briques, soit enfin pour l'amendement des vignes. La 
surface totale du filon est estimée à 6 km.", dont un peu plus 
de 1 km. 2 a été exploité. Ce gisement, signalé pour la première 
fois en 1548, fut exploité de 17840 à 1912; sa production 
totale est évaluée à 250,000 tonnes. 

A environ 2 km. au SE. de l'exploitation principale de 
Kapfnacb, se trouve l'ancienne mine, plus petite, de Gotts­
haldclI, où l'on a exploité jusqu'en 1902 sur une surface to­
tale de 60000 m2• Le Fléitz se trouve à 43 m. au-dessus du 
niveau du lac. La mine a été rouverte en août 1917. La 
couche a été trouvée inexploitée au sud et à l'ouest des an­
ciens travaux, et elle est découverte, avec une épaisseur 
moyenne de 17 cm. sur une surface de 15000 m2• La pro­
duction journalière est actuellement d'un wagon par jour. 

Ad1i.wi1, au pied de l'Albis, l'eufcilbach et Riedhof 
(Aeugstertal) dans le Reppiscbtal supérieur, à l'W. de Tbal­
wil. A environ 300 lll. au-dessus du niveau à charbon de 
Kiipfnach, la Molasse renferme de nouveau des filons épais de 
6 à 40 cm. Le gisement de Riedhof livra, de 1787 à 1807, 
environ 1000 tonnes de charbon; on en a repris l'exploitation 
en 1917. 

,'-.'r11cJ/biil'c!I, Rl'lJjJischtal et ,'-,'preifenbach dans le Reppisch­
tal inférieur à nv. de Zurich. Le filon, près de Spreitenbacb, 
a environ 12 cm. d'épaisseur et fut suivi au moyen d'une 
galerie longue de 100 m. On a récemment trouvé un filon épais 
de 40 cm., immédiatement au-dessus du moulin de Sellenbüren 
dans le versant gauche, fort abrupt, du Reppischtal. 

Hdgg1in,qc!I., 40 km. à l'E. de Lenzbourg. Sur la Molasse 
marine reposent des calcaires d'eau douce avec "Pechkohle". 
On a découvert, à une profondeur de 10 m., un lit de char­
bon épais de 10 cm. 

GO!lfcJlsclllcy1, à l"V; du lac de Hallwyl et Biiron au 
N. de Sursee. Les dépôts d'eau douce, reposant directement 
sur la Molasse marine, renferment ici également du cbarbon 
qui fut entamé, vers 1788, au Schwarzenberg près Gonten­
schwyl, au moyen d'une galerie longue de 130 m. Près de 
Büron, on observe, au sommet et à la base du calcaire d'eau 
douce, un lit de "Pechkohle" ayant 1-2 cm. chacun. 



29 

b) Molasse d'eau douce inférieure de la Suisse 
occidentale. 

nTylUw. Un banc de charbon, épais de 7 cm., affleure à 
la base de la Molasse marine. 

FrienÎsùerg, au S. d'Aarberg. On a extrait, d'une an­
cienne galerie, des fragments d'un cha,rbon brillant (Pech­
kohle) et des morceaux d'un charbon à feuilles (BHüterkohle). 

GnrnigellL'ald, au N. et au-dessous des bains du Gur­
nigel. Minces lits de charbon brillant (Pechkohle). 

Grailges-de-ITesin. entre Payerne et Yverdon. Sur le ver­
sant gauche de la Petite Glane, entre Granges-de-Vesin et 
Franex, ainsi que près d'Aumont, on connaît de petIts lits de 
charbon à la base de la Molasse grise marine. 

JJ!arse Il s, 4 km. au N. de Bulle. En 1892, on découvrit, 
dans une carrière, à 2 m. de profondeur, un filon de charbon 
de 10-15 cm. d'épaisseur. 

Il faut mentionner qu'en 1888-89, un forage pour la 
recherohe du charbon fut entrepris près de COl'pataux sur la 
Sarine, à 7 km. au S. de Fribourg (sondage du Mouret); il 
fut poussé jusqu'à la profondeur de 100 m. et traversa la 
Molasse marine. 

Châti71ells et 01'011. Les affleurements de lignites aquita­
niens se trouvent au S. de Châtillens, dans la vallée de la 
Broye. et dans la vallée du FIon entre Oron-la-Ville, Oron­
le-Châtel et Pont. Ils furent exploités près de Grand· Villard 
au SW. de Châtillens et près d'Oron, sur une distance de 
6 km. Les filons ont une direction SW.-NE. et plongent 
d'environ 30 0 au SE. A Oron-Ia-Ville. une galerie, longue de 
480 m., longe un filon vers le NE. Dans la vallée du FIon, 
un travers banc dirigé au SE. atteignit, vers 90 m., un filon 
inférieur, épais de 10-13 cm. et, vers 270 m. de l'entrée, un 
filon supérieur de 13 à 15 cm. La production s'éleva à 150 
tonnes en 1881, elle fut de 119 tonnes en 1893 et de 31 
tonnes en 1898. - Des sources ont été captées dans les 
deux anciennes galeries d'Oron; elles S011t employées pour 
l'alimentation en eau potable de la ville de ce nom. 

La zone d'Oron-Châtillens se prolonge vers le S\V. jusqu'à 
Belmont-Paudex; mais sur les 10 km. qui séparent Châtillens 
de Belmont, on ne trouve des traces de charbon qu'aux en­
virons de SrlIJÎgn!f où l'on a même constaté l'afiieurement d'un 
filon correspondant au "Gros filon" de Belmont-Paudex. 
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,'::-'cmso7es. Dans l'épaulement montagn O l1x, large d'environ 
1 Inn., situé entre la vallée de la Mionnaz et celle de la Broye, 
une série d'environ 10 filons a été reconnue sur la distance 
d'à peu près 15 km. comprise entre les Thioleyres près de 
Palézieux (Vaud) et la Verrerie de Semsales (Fribourg). Ils 
ont une direction SW.-NE. et plongent de 20° à 50° au SE. 
Chaque filon se compose de plusieurs lits de charbon compact 
et de schistes chàrbonneux, pouvant avoir une puissance totale 
de 1--± m. L'épaisseur maximale du charbon compact de tous 
les lits est de 80 cm. La couche exploitablè par une taille 
n'est en moyenne que de 20 cm. - Les anciens travaux ont 
atteint 7 groupes de filons. Ils consistent en travers bancs 
d'une longueur totale d'environ 4,5 km. et en galeries dirigées 
dans les filons longues de 3,5 km. Les travaux de la mine de 
"Praz-Montésy" par exemple, étaient confinés dans le groupe 
de filons No. VI, dans lequel se trouvait une galerie longue de 
1800 m. i dans la mine "Froumi", on a exploité le groupe de 
filons N 1'. II sur une longueur de 800 m. Les mines de Semsales 
furent exploitées de 1806 à 1883 par la verrerie de ce nom; 
la production annuelle s'éleva à 1500-2000 tonnes. - Le8 
exploitations situées sur le territoire minier du canton de 
Fribourg ont été reprises sur une grande échelle depuis le 
printemps 1917, On a ouvert un puits et des galeries sur le 
filon II près de St-Martini on y a creusé le puits l, profond 
de 30 m., et un travers banc d'une longueur de 550 m. a 
coupé les filons II, III, IV, V et VI. On exploite les filons II 
et V par des galeries et des plans inclinés. La production 
actuelle est de deux wagons par jour. - Au S'V. des anciens 
travaux de la Ven'erie, on a percé la colline au moyen d'une 
galerie, longue de 586 m et n'y a trouvé d'exploitable que 
le filon VI. 

Sur le territoire vaudois, on a trouvé le filon VI près 
de Bussigny à la Cergne dans une nouvelle galerie, et le 
groupe des filons l et II a été constaté près du village de 
Bussigny, à Pierra Oonfry et au bord de la Biordaz. 

Pnude:r-Belmont. Dans les versants N\V. et SE. de la 
'vallée de la Paudèze entre Pully, Belmont et Lutry, un grand 
nombre de galeries et de puits ont été construits, sur un es­
pace d'environ 4 km. 2, pour l'extmction de deux bancs de 
lignite plongeant d'à pe.u près 30 à 60° au SE. 

Le charbon se rencontre dans la "Molasse à lignite", 
qui constitue le sommet de l'Aquitanien inférieur. Il repose 
au NN\V., le long d'une surface de chevauchement plongeant 
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au SSE., sur la "Molasse grise" de l'Aquitanien supérieur. Le 
charbon de Paudex-Belmont appartient iL la zone de Ohâtillens­
Oron, dont il forme la continuation au S'V. 

Entre Pully, Lutl'y et Belmont, on a construit, dans le 
niveau de la couche à charbon, à peu près 10 km. de gale­
ries au total. Le filon s'abaissant au SSE., fut entamé, soit 
directement le long de son affleurement, soit au moyen de 
puits ayant de 18 à 33 m. de profondeur, puis suivi en direc­
tion pal' des galeries. Les exploitations les plus élevées sont 
les mines "Trohler" et "Liardet" iL l'altitude de 633 m., près 
de Belmont, soit à environ 250 m. au-dessus du niveau du 
lac Léman. Près du l\loulin de Rochette, on a entamé la 
couche à charbon, en six galeries superposées, au-dessus et 
au-dessous de la voie ferrée, près de "La Oonversion"; la 
couche y fut suivie en direction vers l'E. sur une distance 
d'environ 1 km. Les mines de "La Grangette" et de "Bron" 
(travaux usines Paudex et travaux Bron) appartiennent à ce 
groupe. A la sortie de la vallée de la Paudèze, des deux 
côtés de la ligne du chemin de fer Lausanne-Vevey, se trouve 
un troisième groupe de galeries. Le filon fut entamé ici au 
moyen des puits "Abetel" et "Bermont"; il fut suivi par 
des galeries en direction vers l'\V. jusqu'au-dessous de Pully. 
Les milles "Bermont", "Junod" et "Milliquet" appartiennent 
à ce groupe. En rouvrant dernièrement le puits Bermont, 
profond de 33 m., on a constaté que l'exploitation a été 
poussée dans le filon de la Grangette sur une longueur de 
200 m. environ, aussi dans la direction de Lutry. 

Deux filons affleurent dans la mine "Grangette"; le "Petit 
filon", supérieur, est épais de 0,05 à 0,08 m., l'inférieur ou 
"Gros filon" a par contre 0,2 m. de puissance. Ils sont sé­
parés par une couche intermédiaire de 5 m. d'épaisseur en­
viron. Le "Gros filon" seul, épais d'à peu près :W cm., existe 
dans la mine Trohler. 

L'exploitation fut commencée au milieu du dix-huitième 
siècle. Dernièrement, comme à Kapfnach, on a profité de 
l'association du charbon à des marnes A ciment pour les 
exploiter tous les deux. La production maximale atteignit à 
peu près 1000 tonnes annuellement; en 1898 on a extrait 
par exemple 450 tonnes. 

On a exploité, en 1914/15, pendant quelque temps, dans 
la mine" Grangette". Actuellement la mine" Trohler", près de 
Belmont, est seule en activité. 
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A en juger d'après l'extension des anciennes mines, nous 
pouvons estimer la production totale de celles-ci :\ 50,000 
tonnes, chiffre qui correspond assez bien aux données histo­
riques. D'après un jugement tont à fait hypothétique, la 
contenance du champ minier entier peut être évaluée à 400,000 
tonnes à peu près. 

De même que la zone d'Oron se continue vers le SW. 
jusqu'à Belmont-Paudex, la zone de Sem sales atteint am,si 
le bord du lac Léman près de Chexbres-Rivaz, où le charbon 
a été exploité par une galerie au commencement du XIXe 
siècle. 

c) N agelfl uh subalpine. 

Le charbon de la nagelfluh subalpine se rencontre 
dans les groupes montagneux du Hornli, dans la Suisse orien­
tale, et du Napf, dans la Suisse centrale, ainsi que sur le 
bord des Alpes entre St-Gall et Thoune. Plus à l'ouest, entre 
les lacs de Thoune et de Genève, le long des Préalpes) la 
N agelfluh subalpine manque en général. Ce n'est que sur les 
bords du Léman qu'elle apparaît de nouveau dans le massif 
isolé du Mont Pélerin. 

Nous :r distinguons, stratigraphiquement, trois groupes 
différents: 

1. N agelfluh d'eau douce du Miocène supérieur du Hornli 
à l'E. et de la région septentrionale du Napf à 1'\V. 

2. Grès marins du Miocène inférieur près de Lucerne. 
3. Formations d'eau douce du Miocène inférieur et de 

l'Oligocène supérieur en bordure des Alpes, de St-Gall à 
Thoune. 

4. Molasse marine du miocène inférieur (Burdigalien), 
faciès à poudingues de la partie supérieure du Mont Pélerin. 

,. Nage/ftuh d'eau douce du Miocène superieur. 

a) Hornli. 

Nieder::'lcyl, ft 10 km. au SE. de Wyl. Depuis 1830, 
un filon épais de 30 cm., inclus dans des marnes charbon­
neuses et des calcaires d'eau douce, fut occasionnellement 
exploité. 

Littcllheid. D/lSS/la11fJ et Fisc/iinfJen, dans le Murgtal su­
p{'rieur près de 'Vyl. Petits lits peu épais dans des schistes 
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charbonneux et des calcaires d'eau douce, intercalés dans de 
la nagelfluh. Plusieurs courtes galeries furent construites près 
de Littenheid, vers 1838. 

Schmidl'üti, Schalchen, Lippm'schwendi et Kümmiwiesli 
dans la vallée supérieure de la Ti:iss. Schistes charbonneux 
noirs intercalés dans des bancs de nagelfluh. 

b) N apf. 

Hornbachgraben et Kurzeneigraben dans la vallée de la 
Grünen et Luderenalp sur le Napf, E. de Sumiswald. Des len­
tilles charbonneuses apparaissent le plus souvent sous forme 
de nid, intercalées dans des marnes calcaires d'eau douce et 
dans de la Molasse micacée, et alternant avec des bancs de 
nagelfluh. 

Langnau, Tr~lbschachen et Blapbach, dans la vallée de 
l'Ilfis. On exploita en galeries. de 1862 à 1870, près de 
Blapbach, à l'\V. d'Escholzmatt, deux filons épais de 7 et 22 cm. 

Fontannen, 6 km. à l'W. d'Entlebuch. Nids ayant livré 
quelques centaines de quintaux de charbon vers 1830. 

2. Grès marins du Miocène inférieur (Burdigalien)o 

Les grès marins des "Oouches de Lucerne", puissants 
d'environ 800 m., qui constituent le jambage N. du premier 
anticlinal de la Molasse, renferment des lits de charbon as­
sociés à des dépôts d'eau douce intercalés. 

Un filon fut exploité, près de la Hofkirche, dans le rayon 
de la ville de üwe1'lIe de 1830 à 1867. Près de Littcm, ft 
-! km. ft l'W. de Lucerne, les Oouches de ce nom plongent 
de 82° vers le S., sur le versant N. du Sonnenberg. Elles 
l'enferment un filon, épais en moyenne de 30 cm., localement 
écrasé; il fut exploité de 1853 à 1881 au moyen de 4 galeries 
d'une longueur totale de 570 m. Dernièrement les travaux 
en ont été repris. A 1 km. au S"V. de Littau, le Fli:itz du 
Sonnenberg est entamé ft l'altitude 666 m. par Ull travers 
banc de 138 m. de longueur, et a été suivi en direction sur 
une distance totale de 260 m. environ. La production men­
suelle en 1918/19 s'éleva à 130 t. 

3. Nagelfiuh d'eau douce du Miocène inférieur et de l'Oligocène. 

lIfartinstoliel (Schaugentobel) dans le Goldach ft l'E. de 
St-Gall et Sturzencgll sur l'Urnasch au SW. de St-Gall. Dans 
le Martinstobel (Schaugentobel), à 5 km. à l'ENE. de St-Gall, 

3 
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quelques filons de charbon se trouvent dans la Nagelfluh d'eau 
douce du Miocène inférieur, au-dessous de la N agelfluh poly­
génique marine du Burdigalien. Quelques centaines de quin­
taux de charbon y furent extraits, jusqu'en 1892,au moyen de 
galeries. On a rencontré les mêmes filons dans bL galerie de 
la ,,\Vasserkraftanlage an der Goldach" à 1 km. plus au NE. 

Baschlocll, 2 km. au SE. de Trogen et EnfJenhiitten, 5 km. 
au NW. d'Appenzell. Des grès riches en restes de plantes, 
des schistes charbonneux ainsi que de minces lits de charbon 
brillant (Glanzkohle) et de fragments de bois flotté se trouvent 
à la base de la nagelfluh polygéniq ue. 

Rufi, 6 km. au N. de Schanis. Un filon de "Pechkohle", 
épais en moyenne de 32 cm., est intercalé dans la Molasse 
plongeant de 70° au SSE. Des schistes et des calcaires 
bitumineux ainsi que des argiles accompagnent le filon. Cette 
couche, puissante d'environ 50 cm. est inter stratifiée dans des 
bancs de grès et de nagelfluh. Le filon fut retrouvé dans le 
,Vengibach à une distance de 4 km., à l'E. des anciennes 
exploitations. Au-dessous du filon principal du Nassibach, on 
trouve du "N estkohle" dans les grès et un deuxième filon a 
été constaté ùans le Maseltrangerbach. 

Le charbon de Rufi est comparable aux "Pech-, 81anz­
et 8askohlen" de Bohême, ainsi qu'aux charbons oligocènes 
du Zsiltal en Transylvanie, qui se rapprochent de la houille. 

Le charbon de Rufi occupe une place spéciale dans la 
série des charbons suisses du tertiaire. Il est reml:trquable 
par sa haute teneur en H et en substances bitumineuses. 
C'est pourquoi il produit un gaz d'un tr ès haut pouvoir calori­
fique, et on peut en extraire un goudron contenant une huile 
minérale analogue au pétrole ainsi que de la paraffine. D'après 
d'anciennes données, 100 kg. de charbon donnaient 30 m' 
de gaz et 10-14 kg. de goudron ayant une teneur de 0,9 à 
1,5% de paraffine. 

La mine de Rufi fut exploitée de 1824 à 1869; de 1859 
il 1865, on vendit environ 80,000 quintaux de charbon. A u­
dessus du niveau de la vallée, le filon fut exploité par cinq 
galeries superposées, entre 480 et 612 m. d'altitude; au-dessous 
du niveau de la vallée, on a ouvert trois galeries jusqu'à la 
profondeur de 60 m. La longueur totale des galeries atteint 
2000 m. environ. 

L'exploitation de la mine de Rufi a été reprise en grand 
en IDI7. La production en 1918/19 s'élève à 4160 t. par 
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an. Par le'! nouveaux travaux, on a rouvert les anciennes 
galeries au-dessous du Thalweg à 36 et ft 60 m. de profon­
deur, et suivi le filon jusqu'à 500 m. en direction N. 52° E. 
Il a fallu traverser sur un assez grand espace les anciennes 
exploitations et à 200 m. du puits, on a traversé une zone 
d'écrasement de 120 m. de longueur maximale, après laquelle 
le filon reprend sa direction et sa composition normales. -
A l'avancement de la galerie du niveau II, à 400 m. du 
fond du puits, on il constaté dans les schistes argileux gris 
la coupe suivante, épaisse de 93 cm: 10 Pierre-porc avec 
minces lits de charbon, 16 cm; 2° charbon pur massif, 28 cm; 
30 pierre-porc, 12 cm; 4° charbon schisteux, écailleux, 10 cm; 
5° pierre-porc, 12 cm; 6° charbon schisteux écailleux 15 cm. 

Tunnel dIt Ricken. Vers 1210 m. à partir du portail N., 
le "Bildhauersandstein" renferme une couche d'environ 1 dcm. 
d'épaisseur de charbon et de calcaire fétide fossilifère. A 
2100 m. de l'entrée N., une nouvelle couche de charbon ap­
paraît au sommet d'un banc de N agelfluh. - Le charbon 
contient 7,3% de cendres, et son pouvoir calorifique est de 
6350 cal. kg. Le combustible exempt de cendres et asséché 
se compose de: 0=78,7%; H=5,3üfo; O+N=12,70f0; S= 
3,3 üfo, valeurs qui démontrent clairement son analogie com­
plète avec le charbon de la N agelfluh subalpine (Littau par 
exemple). 

Echeltswil près Goldingen, 6 km. au N. d'Uznach. Une 
couche de marnes charbonneuses, épaisse d'environ 1/2 m., 
apparaît à la base d'un banc de nagelfiuh; elle renferme de 
minces lits et des lentilles de charbon. Tentatives d'exploitation 
en 1842, 1871 et 1918. (Production de 1818 = 10 t.) 

Holle Rone près d'Einsiedeln. Du SW. au NE., sur une 
distance d'environ 4 km., du charbon, épais de 18 à 21 cm., 
fut entaillé aux localités suiyantes: Steinerfluh, W urf, Greit 
et Ob. Sparen. Les couches plongent de 20 à 30° au SE. 
Au toit du filon apparaissent, sous des nagelfluh polygéniques, 
(les marnes gris-bleu avec de très nombreux restes de plantes. 
Les mines furent en activité de 1836 à 1844 et en 1860/186l. 

Sclilundtobel près de Horn et Rosenbodenalp au S. de 
Schwarzjlilhli près de Lucerne. Des filonnets, épais de 1 dcm. 
et des nids furent fouillés dans la nagelfluh plongeant forte­
ment au S. 

Esclwlznlatt dans l'Entlebuch supérieur. De la Molasse 
dure, gris-bleu, intercalée dans la nagelfluh, renferme des 
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marnes foncées avec de très nombreuses et fines lentilles de 
charbon. Un filon épais de 30 à 35 cm. fut découvert en 
1885 dans le Blasselgraben. 

Eriz, à 10 km. à l'E. de Thoune. Entre deux bancs de 
nagelfluh, affieure de la Molasse sur une épaisseur de 5 m.; 
elle renferme 0,02 de charbon en feuilles (Blatterkohle) et 
0,5 m. de marnes foncées avec lentilles de charbon. 

Griisisberg, 1 km. au NE. de Thoune. Dans des marnes 
situées entre deux bancs de nagelfluh, on exploita un filon de 
"Pechkohle", épais de 2 cm. 

4. Nagelfluh marine du Miocène inferieur. 

Mon t P é 1er i n. 

Attalens, à 4,5 km. au nord de Vevey. Près des hameaux 
de l'A uge et de la Reyresse, entre des bandes de N agelflub, 
se trouvent, dans des grès, des nids de lignite. Près de Jongny, 
Il 1,5 km. au nord de Vevey, on a découvert, dans de la 
N agelfluh, une couche écrasée de houille, dont on a exploité 
quelques quintaux. 

3. Charbons éocènes des Alpes. 

L'éocène moyen (Auve l'sien et Priabonien) renferme à 
certains endroits des Alpes des couches de charbon. Elles 
sont associées à des sédiments d'eau douce et souvent elles 
sont accompagnées de "Bohnerz". Primitivement c'étaient des 
lignites qui ont pris souvent l'aspect de l'anthracite. Les gise­
ments en sont les suivants: 

Gadmer-Fluh, au SW. du Titlis. Deux petits bancs de 
lignite, épais chacun de 30 cm., renferment 55 % de carbone. 

Engell/orne1" près Rosenlaui. L'Eocène, reposant sur le 
Malm, renferme des lignites entre Rosenlaui et l'Urbachtal. 
Nous rencontrons des schistes charbonneux atteignant jusqu'à 
5 m. de puissance au·dessus de Rosenlaui-Bad, sur le versant W. 
des Engelhorner; on les observe en outre au Schellibach sur le 
côté S. de ceux-ci, vers Urbach, où il renferment 12% de O. 

Au sud du Lac de Thonne, des filons de lignite sont 
signalés sur le versant SE. des Ralligstiicke, au Niederhorn 
et sur la Oemmcnalp. Ils gisent dans des couches saumâtres 
(lui s'intercalent dans les grès à nummulites du Hohgant 
(Auversien). - Le filon du Niederhorn plonge de 15° au SE. 
Son épaisseur est de 2-G cm. Il fut exploité de 1784--1843 
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au moyen de 10 galeries. Il a livré annuellement, à l'usine 
à gaz de Berne 4000 quintaux de charbon. D'après deux 
analyses donnant des résultants concordants, le charbon éocène 
du Niederhorn ne diffère pas du charbon oligocène de la 
N agelfluh subalpine. -- A la Gemmenalp, il se trouve d'an­
ciennes galeries, surtout à Oberberg. 

Kandergrund, 5 km. au S. de Kandersteg. 1. Sur le côté 
occidental de la vallée, sur le versant oriental de l'Elsighorn, 
à l'ouest et au-dessus du Riegelsee, on a trouvé et mis à 
découvert, entre 1300 et 1350 m. d'altitude, des 'schistes char­
bonneux avec des nids de charbon dans les sédiments d'eau 
saumâtre du Priabonien. 

2. Sur le côté oriental de la vallée, au nord et au sud 
du ravin du Bünderbacb, à environ 1800 m. d'altitude, on 
peut suivre, du T8chingel au sud jusqu'au Grimer au nord, 
une mince couche de grès du Hohgant (Auversien) dans le 
toit de l'Urgonien. Dans ce grès se trouvent de minces cou­
ches de charbon, alternant avec des sédiments d'eau saumâtre. 
Dans le tunnel arqué de Mitholz (ligne du Lotschberg), on 
a retrouvé ces mêmes couches avec du charbon. 

3. Au sud de la gare de Kandergrund, près de l'endroit 
nommé Enggibruck, on a trouvé une ancienne galerie qui, 
vers 1840, avait mis au jour quelques traces de charbon. 

Diablerets. Une couche de charbon, décrite pour la 
première fois en 1789, se trouve dans la paroi S. des Diablerets, 
à l'altitude de 2700 m' l au-dessous du sommet appelé Tête 
Ronde ou de La Houille, 3034 m. Le charbon y forme une 
couche puissante de 4 m., intercalée dans des dépôts d'eau 
douce du Priabonien inférieur, reposant eux-mêmes sur des 
grès ferrugineux sidérolithiques. Comme le montre l'analyse 
du tableau Pl. l, ce charbon se caractérise comme une houille, 
qui trouve ses analogues parmi les houilles jurassiques des 
couches à Mytilus. Des gisements analogue:,; se trouvent au 
S. du Col du Pillon, sur Praz Doran; en outre, les couches à 
Cerithi1l1n Diaboli reposant sur les calcaires urgoniens des 
Lapiés de Tsanfleuron, au Col du Sanetsch, sont également 
charbonneuses. 

B. Charbons du Mésozoïque. 

Les sédiments mésozoïques du .Jura et des Alpes suisses 
sont principalement constitués par des dépôts marins. Les 
conditions favorables' à la formation du charbon furent ainsi 
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très limitées dans le temps et dans l'espace. Des traces de 
charbon existent dans le Keuper du Jura, Dans les Alpes, 
ce n'est que le facies du Dogger, Couches à Mytilus, confiné 
aux Alpes calcaires de la Suisse occidentale, qui renferme 
du charbon. 

1. Jura. Charbons du Keuper. 

Le Mésozoïque du Jura renferme des traces de charbon 
dans le Keuper. La division supérieure du Trias germanique, 
le Keuper, est constituée dans le Jura, par une série de strates, 
ayant jusqu'à 100 m. d'épaisseur, consistant en marnes bigarrées, 
grès et gypse, Les restes de plantes sont fréquents dans le 
"Schilfsandstein" (Neue Welt); on y trouve occasionnellement 
des couches charbonneuses, plus rarement de petits filons de 
charbon. La division inférieure du Keuper se nomme "Letten­
kohle". Le Keuper est représenté surtout dans le Jura tabulaire; 
il apparaît également dans le noyau des plis jurassiens. 

1. Dans le Jura tabulaire, des trouvailles de charbon 
sont signalées dans les localités suivantes: Au Heuberg prè5 
[{([isten. SW. de Laufenburg, on fouilla des nids de charbon 
dans les couches supérieures du Keuper (voir tabelle Pl. 1). 
On signale également du charbon à l'W. de Magden. Près 
de la ferme de Sulz. au S. de Muttenz, du charbon fut extrait, 
vers 1840, au moyen de quelques galeries; en 1893, un forage 
profond de 85 m. y traversa des couches charbonneuses. 

2. Dans le Jura plissé, des charbons du Keuper se ren­
contrèrent aux endroits suivants: A lJfapP1YlCh, à l' W. et au· 
dessus de Zeglingen, région du Hauenstein, près de Tittm'ten 
et de B1'et':'lcil, au pied N. de la chaîne du Passwang, à l'E. 
de lYeuhtiuslein au Passwang, près de C01'1wl au SE. de Por­
rentruy et au illittlerer Balmberg dans le Weissenstein. 

Vers 1810, la couche à charbon près de Titlerien et Bretzwil 
"fut poursuivie sur une distance d'environ une heure et trouvée 
d'une épaisseur atteignant jusqu'à 21 pouces". - Sur le 
Balmbe1'q, au 'Veissenstein, le charbon de la "Lettenkohle" 
fnt exploité en galerie. - On construisit vers 1874, près de 
Carl/al, dans le Keuper, un puits de 30 m. de profondeur, 
ainsi qu'une galerie, longue de 20 m., dans laquelle on ren­
contra 3 minces couches de lignite pyriteux. 

Il est à remarquer qu'à 30-40 km. à l'W. de la frontière 
suisse, près de Gouhenans, ù l',V. de Belfort, les charbons 
l'iches en soufre du Keuper sont exploités avec une production 
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annuelle d'environ 30000 t. Les charbons riches en soufre 
de Gouhenans furent traversés en 1317 à la profondeur de 
621 à 622 m. dans le sondage pour la recherche du charbon 
de ))Buix;l an Nord de Porrentruy. 

2. Alpes. Charbons des Couches à Mytilus. 

On désigne sous le nom de Oouches à Mytilus, l'étage 
Bathonien du Dogger, tel qu'il est représenté dans la nappe 
des Préalpes médianes, à l'W. du lac de Thoune. Oes couches 
sont aussi nommées "Schistes à charbon". Elles constituent 
un système de couches, épais d'environ 60 m., d'une part 
recouvert normalement par les calcaires du Malm, et reposant 
d'autre part sur les marnes et les calcaires du Lias ou sur 
la cornieule du Trias. Les couches charbonneuses sont loca­
lisées de préférence à la partie inférieure de la série, mais 
leur position n'est pas constante. Nous pouvons suivre les 
Oouches à Mytilus dans deux zones: une zone septentrionale, 
qui s'étend du Stockhorn à travers les Gastlosen, le Pays 
d'En-haut et la vallée de la Grande Eau jusque dans le Bas­
Valais et dans le Ohablais; une zone méridionale, qui apparaît 
dans le Diemtigtal, au Rubli près de Saanen et à la 
Gummfluh. 

Les charbons des Oouches à Mytilus sont connus de­
puis longtemps comme étant ))riches en gaz". La mine de 
Klus près de Boltigen livrait autrefois du charbon pour la 
yille de Berne. D'après les analyses données sur Pl. l, on 
voit que les charbons des Couches à Mytilus sont identiques 
aux charbons carbonifères à gaz et à longue flamme, tels 
qu'ils sont connus par ex. dans le bassin houiller de la Moravie 
(Rossitz). Ils possèdent donc le véritable caractère de la 
houille typigue. Ils donnent un coke boursouffié et leur cha­
leur de combustion s'élève jusqu'à 8700 Oal. kg. 

Les gisements de charbon des Oouches à Mytilus les plus 
importants sont les suivants: 

Sur le versant N. du Bas-Simmental, près d'Erlenbach 
et au IVcissenlntr,qlicrg. des schistes eharbonneux de quelques 
dm. d'épaisseur se trouvent dans ces couches. Oeux d'Erlen­
bach furent exploités Yers le milieu du XVIIIe siècle. 

Les charbons de ces strates furent exploités surtout aux 
environs de Bolti,(jcn dans la Cluse de Schwarzenmatt, de 
plus à la Mittagfluh et iL la Holzerfluh au NE., ainsi qu'à la 
Dürrifluh au-dessus de la Reidigenalp an S""V. de la Oluse. 
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Dans les Couches à Mytilus, puissantes de 40-50 m., gisent 
3-4 filons de charbon d'une épaisseur de 1-2 dcm. L'ex­
ploitation en commença vers 1760 et atteignit dans la 1 ère moitié 
du XI Xe siècle une certaine importance, les charbons étant 
utilisés par l'usine à gaz de la ville de Berne. Seize anciennes 
galeries y sont encore observables. 

A. la fin de 1916, on a rouvert l'ancienne "Mine de houille 
de Schwarzenmatt" dans la Klus, à 3 km. à l'W. de Boltigen. 
Les Couches à Mytilus qui traversent la vallée au sud de la 
Klusalp ont été atteintes par un travers-banc de 120 m. de 
long qui a traversé des éboulis du torrent et du Malm. On 
a tenté d'exploiter le charbon dans les couches à Mytilus au 
moyen de galeries àe direction sinueuses, dirigées vers le NE. 
et le SW. Vers le S,V., on y a trouvé une couche de charbon 
de 6 cm. d'épaisseur et vers le NE. des lentilles de charbon 
épaisses de 20 cm. Plus tard, dans le même groupe de Couches 
à Mytilus, on a rouvert et remis en activité les anciennes 
galeries de l'Ebnetal)J (1650 m.) et de TValdried (1060 m.), 
à 21/2 km. et à ;) km. au NE. de la Klus. - Sur l'Ebnetalp, 
une ancienne galerie a rencontré deux couches plongeant de 40 0 

vers le sud. Un nouveau travers-banc à 46 m. au-dessous de 
l'ancien niveau, a percé la montagne du N. au S., avec une 
longueur de 242 m. A. 126, 145 et 155 m. de l'embouchure 
nord, il a trouvé trois couches de 20 à 30 cm. d'épaisseur 
qu'on exploite depuis janvier 1919. - Près de Waldried, deux 
couches sont également suivies en direction. Le charbon y 
atteint en moyenne 5-10 cm. d'épaisseur, mais forme par 
places des nids ayant jusqu'à 80 cm. de puissance. En 19 L8, 
on y a exploité 33 wagons de charbon, et 20 en février, mars 
et avril 1919. 

Sur le versant NE. des Gastlosen, au-dessus de Bellegarde 
(J aun) , deux galeries furent construites, à l'altitude de 1730 m., 
dans les Couches à Mytilus plongeant au SE.; du charbon 
y fut exploité de 1821 à 1832. 

Les Couches à Mytilus renferment également du charbon 
dans le Diemtigtnl, au Diemtigher,qli et dans le Tschuggenwald 
au-dessus de Diemtigen, de même qu'au fond de la vallée, dans 
le versant E. du See/zorn. 

Au Boclte~' des Rayes, sur Rougemont près Saanen, les 
Couches iL Mytilus apparaissent, dans un pli très redressé, à 
la base du Malm. Ils y renferment, inclus dans des schistes 
charbonneux, des nids de charbon pur de plusieurs mètre:,; 
d'épaisseur. Ce charbon est identique aux bonnes qualités du 
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Simmental. Du Rocher des Rayes, nous pourSUIvons ces 
couches avec schistes charbonneux, vers le SW., par la 
Laitmah'e jusque dans le lit de la Sarine près de GerÎgnoz, 
à l'E. de Château d'Oex. Dans ces parages, un filon de 
schistes charbonneux épais d'environ 30 cm., a été constaté 
sur une distance de 150 m. près de Borsalet, ainsi que vers le 
pont voisin du "Rocher à Ohien". Les schistes charbonneux 
renferment 60-70 0/ 0 de cendres. 

Dans la vallée de la Grande Eau, sur Aigle, en aval 
de Vuargny, du charbon d'une faible épaisseur a été observé 
dans les Couches à Mytilus. 

Près de Vouvry, au S. de Villeneuve, la nappe des Pré­
alpes médianes du Chablais atteint la vallée du Rhône entre 
Monthey et le Bouveret. Le groupe des Cornettes de Bise 
est constitué par un système de plis superposés, déjetés vers 
le NN\V. Les Couches à Mytilus s'y trouvent développées 
d'une façon presque constante entre le Malm et le Lias. Elles 
renferment du charbon: 1. à l'\V. de Vouvry à La Calaz, 
Combn, et Blancsex, 2. au NW. de Vionnaz, au-dessous de 
Revereulctz, et 3. au S. de Vionnaz près de En Ple.x. On 
exploita à Combres, vers 1850, deux lentilles de charbon, 
épaisses de 60 à 1~0 cm, au moyen de deux galeries. Les 
schistes charbonneux seuls sont généralement répandus dans 
cette région. Les échantillons de charbon pur démontrent 
l'équivalence du charbon de Vou vry avec les charbons du 
Simmental et du Pays d'En Haut. 

IV. Charbons du Carbonifère. 

A. Distribution géographique de la formation carbonifère 
dans l'Europe centrale. 

(Cf. Pl. II. Verbreitang des Produktiven Obercal'bolls. Kartel: 4000000 ca.) 

. Dans la région occidentale de l'Europe centrale, la forma-
tIon la plus riche en charbon, c'est l'étage supérieur du Car­
bonifère. Ce Carbonifère productif est répandu dans les dis­
tricts houillers des deux rives du Rhin (Westphalie et Bas­
Rhin), dans le bassin d'Aix-la-Chapelle, Liège, Namur, Mons, 
dans le bassin de la Sarre, au pied sud des Vosges près de Ron­
champ et au bord oriental du Plateau central: Epinac-Autun, 
Creusot-Blanzy, St-Etienne, etc. L'ensemble du Carbonifère 
y comporte un système de sédiments atteignant 5000 m. de 
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puissance, et contenant des coue bes de houille, dont l'épaisseur 
totale s'élève jusqu'à 300 m. Stratigraphiquement, cette for­
mation houillère appartient au Carbonifère supérieur, où l'on 
distingue trois étages: 

Etage supérieur: Stéphanien (Ottweiler Schichten). 
Etage moyen: \Yestphalien (Saarbrücker Schichten). 
Etage inférieur: Namurien CWaldenburger Schichten). 

Dans le bassin houiller de la Sàrre, dont on a constaté 
le prolongement souterrain jusqu'au sud de Nancy, c'est-à-dire 
jusqu'à 120 km. de la frontière suisse, les couches de houille 
de deux étages sont développées: celles du Stéphanien et celles 
du \Yestphalien, séparées par une zone stérile. Les couches 
houillères des bassins français susmentionnés de Ronchamp, 
Blanzy et St-Etienne, sont par contre restreintes au Sté­
phanien. 

Au nord et au nord-ouest de la Suisse, le Carbonifère 
est développé dans la région de la Forêt Noire, des Vosges 
et du Plateau central de France. Dans la FQrél Noire, le 
Carbonifère productif n'est présent que dans le nord: le Sté­
phanien apparaît près de Bflden-Baden et de Lahr (Gerolds­
eck), le Westphalien et le Namurien près d'Offenburg (Berg­
haupten). Dans le sud de la Forêt Noire, près de Baden­
weiler-Lenzkirch, il n'y a que le "Carbonifère inférieur" (Kulm), 
parfois riche en restes de plantes, mais sans couches de houille . 
.Juste au bord du Rhin, près de Sackingen-\Yaldshut, on con­
state que le grès rouge ou le grès bigarré repose directement 
sur les roches primitives, et les forages de Rheinfelden (1875) 
et de Zurzach (1914) ont montré que le Carbonifère manque 
totalement dans cette région. - Au pied sud des Vosges s'étend 
le bassin de Ronchamp, à 40 km. au nord de Delle. - Vers 
le S,Y., les coucbes carbonifères se prolongent au-dessous de 
la plaine de la Saône, large de 80 km.; elles reparaissent dans 
le JJor/)((1I près d'Autun-Epinac et du Creusot-Blanzy. Sur 
le bord oriental du Platean central de France, elles sont 
puissamment rléveloppées dans le bassin de St-Etienne et ap­
paraissent encore près d'Aubenas et d'Alais dans les Cévennes. 

Au nord-ouest, à l'ouest et au sud-ouest de la Suisse, sur 
Ulle bande longue de 500 km., et large de 50 à 200 km. allant 
de Belfort à Alais, nous constatons donc la présence du 
Carbonifère supérieur productif. qui sans doute a été disloqué 
en bassins isolés à la suite de bouleversements tectoniques, 
mais dont les différentes parties appartiennent à un tout jadis 
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continu, c'est à dire au même gém'ynclinal. Du nord, du 
1I0rd-ouest et de l'ouest, les couches plongent vers le sud, le 
sud-est et l'est; la continuation du Oarbonifère français doit 
se trouver, en Suisse, profondément enterrées ous les couches 
mésozoïques et tertiaires du Jura, du Plateau et des Alpes 
calcaires, et ce n'est que dans les Alpes intérieures de la 
Suisse occidentale que ces couches du Carbonifère productif 
reparaissent au jour. 

C'est des deux côtés de la vallée du Rhône en aval de 
Lyon que l'on voit le plus clairement quels rapports existent 
entre le Carbonifère alpin et l'extra-alpin. A l'ouest de la 
yallée du Rhône, dans la partie est du Plateau central, s'étend 
le bassin houiller de St-Etienne. Nous y trouvons la série 
complète des couches du Stéphanien; u~ horizon inférieur 
a 120 m. d'épaisseur et contient 5 filons exploitahles, un 
horizon supérieur a 1300-1500 m. d'épaisseur et contient en 
tout 50-80 m. de charbon. Le Carbonifère de St-Etienne 
forme un synclinal dans lequel les couches plongent en pente 
douce du bord septentrional vers le sud, mais se redressent 
abruptement au bord méridional. Au point de vue tectonique, 
l'essentiel est que le Carbonifère de St-Etienne est en dehors 
du territoire du plissement tertiaire des Alpes. A l'est de la 
vallée du Rhône, dans les Alpes, on voit apparaître, dans les 
massifs de Belledonne et des Grandes Rousses ainsi que dans 
le Briançonnais, le carbonifère à anthracite, dont l'exploita­
tion la plus importante est celle de La Mure. Stratigraphi­
quement, les couches de La 1\1 ure correspondent à la "Zone des 
Cévennes" de St-Etienne; elles appartiennent au "Stéphanien 
1110yen~'. Autrefois le Carbonifère de St-Etienne était relié 
au Carbonifère alpin de La Mure et de Briançon, qui en est 
éloigné de 100 km. dans la direction du sud-est et de l'est. 
Quoiqu'ils soient stratigraphiquement identiques, c'est à dire 
du même âge, les charbons des deux territoires sont complè­
tement différents: celui de St-Etienne est une houille grasse 
contenant lO-30 0/0 de matières volatiles, celui de La Mure 
et de Briançon est un anthracite n'ayant que 5 % de ma­
tières volatiles. Dans les Alpes, le charbon présente le "facies 
alpin ((. - Tandis que le Carbonifère extra-alpin du Rhône 
et le Carbonifère alpin de l'Isère sont encore relativement rap­
prochés, ils s'éloignent toujours davantage dans la direction 
du nord-est. Au S.-\V., nous trouvons entre le carbonifère 
extra-alpin et le carbonifère alpin (St-Etienne-La Mure) une 
distance de 100 km., t~tI1dis qu'au N.-K la distance analogue 



(Ronchamp-Sion) s'élève à 180 km. Le Oarbonifère des mas­
sifs centraux de Belledonne et des Grandes-Rousses, de même 
que celui de Briançon se continue vers le nord-est dans le système 
alpin et atteint ainsi, venant du sud-ouest, le territoire suisse, 
où il pénètre en deux zones, dans le Valais. Une z 0 n e ex te rn e, 
au nord-ouest, peut être suivie de La Mure près de 
Grenoble, en passant par Ohamonix, jusqu'au Lac de Fully 
sur les pentes de la Dent de Morcles, sur une longueur de 
170 km., et des affleurements isolés ont été constatés encore 
plus à l'est dans le Lotschental, au Titlis, au Bristenstock 
et au Todi. La zone interne, au sud-est, s'étend de 
Briançon, par Moûtiers le Petit et le Grand St-Bernard, jus­
qu'à Sion et au Simplon, sur une distance de 250 km. Dans 
sa position et dans sa composition, le charbon de ces deux 
zones présente le "facies alpin", c'est-à-dire que ces char­
bons sont devenus de l'anthracite et que, lors du puissant 
plissement alpin de l'époque tertiaire, les couches ont subi 
de fortes dislocations. Le carbonifère de la zone externe 
est attribué au Stéphanien moyen; dans la zone interne 
prédomine le 'Vestphalien. Les restes de plantes de la 
couche anthracitique du Todi indiquent le Westphalien su­
périeur. 

Au pied sud des Alpes, aux environs de Lugano, on 
rencontre encore une apparition isolée de Oarbonifère supé­
rieur, qui contient des restes de plantes à Manno, et dans 
lequel on a constaté la houille normale dans le Val Oolla. 

L'extension des bassins houillers en France, entre Ron­
champ et St-Etienne, à l'ouest du Jura suisse, l'identité stra­
tigraphique de ce carbonifère avec celui des Alpes occiden­
tales, font paraître vraisemblable que le Stéphanien du Pla­
teau central se prolonge vers l'Est, et que, dans ce géosyn­
clinal, le carbonifère houiller se trouve enseveli, dans toute 
la Suisse occidentale, sous une épaisse couverture de sédi­
ments plus jeunes. - O'est ainsi qu'au nord de la Suisse, 
dans l'Ajoie, au sud du bassin de Ronchamp, on peut s'at­
tendre :\ trouver le charbon carbonifère au-dessous des sédi­
ments mésozoïques horizontaux. Au sud-ouest de la Suisse, 
de nombreux sondages ont prouvé la continuation du Oarbo­
nifère de St-Etienne entre Lyon et Ambérieu sur une lon­
gueur de 60 km. Près de Torcieu, au S.-E. d'Ambérieu, le 
Stéphanien a été atteint à la profondeur de 550 m. au-des­
sous du mésozoïque et a été traversé jusqu'à 1600 m. de 
pr()fondeur. Tout indique que ce Stéphanien se prolonge vers 
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l'Est pour atteindre, après un parcours de 50 km., le terri­
toire suisse, où l'épaisseur de la couverture doit s'élever à 
beaucoup plus de 1000 m. 

B. Le système carboniférien dans le Valais et sa continuation 
jusqu'au Todi. 

1. Conditions géologiques de la formation anthracitifère. 

Le houiller du Yalais et son prolongement à l'est jus­
qu'au Todi appartiennent à un géosynclinal très étendu, qui 
contient du carbonifère supérieur productif. Nous ne pouvons 
constater que des fragments de cette formation. Sur de longs 
parcours, elle a été enlevée par l'érosion ou elle est pro­
fondément ensevelie sous des sédiments plus jeunes. La dé· 
limitation approximative de ce géosynclinal carboniférien est 
donnée par les points suivants (cf. Pl. II): Pignerol, Briançon, 
La Mure (Belledonne), Alais (Oévennes), Oommentry (Pla­
teau central), Sincey (Morvan), Lure-Ronchamp (Vosges) et 
Todi-Simplon dans nos Alpes. Quant au parcours que suivait 
jadis, entre Belfort et le Todi, à travers la Suisse, la limite 
orientale de ce carbonifère supérieur productif, nous l'ignorons. 
Nous savons seulement que sur le versant sud de la Forêt 
Noire, le carbonifère supérieur manque, le Permien y reposant 
partout sur le cristallin. Il est remarquable que, dans la 
plus grande partie de ce géosynclinal, c'est-à-dire dans toute 
l'étendue des massifs centraux alpins (Belledonne, Mont-Blanc, 
Massif de l'Aar), des Oévennes, du Plateau central, du Mor­
van et des Vosges, le Oarbonifère supérieur repose en dis­
cordance sur les plis hercyniens formés par des sédiments 
paléozoïques plus anciens et par des schistes cristallins, et 
qu'il est recouvert, en discordance aussi, par la série des 
sédiments mésozoïques, tandis que, dans l'immense demi-cercle 
de la zone axiale du Briançonnais, entre Savone au bord de 
la Méditerranée et le Simplon, les schistes cristallins anciens 
forment une série concordante avec le Oarbonifère et le Méso­
zoïque; les terrains carbonifères y sont en effet concordants 
aussi bien avec les terrains cristallins anciens sous-jacents 
qu'avec le Permien, qui est lui-même concordant avec le Trias 
et le .J urassique. Nous constatons que cette "zone axiale du 
Briançonnais" a, seule dans toute l'Europe, échappé aux mouve­
ments orogéniques qui, partout ailleurs, ont précéde et suivi 
la période carboniférienne supérieure. Ce n'est qu'à la fin 
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du Tertiaire que toutes les formations de la zone du Brian­
çonnais ont été bouleversées par les mouvements orogéniques 
très intenses qui ont fait naître nos Alpes. - Le Carbonifère 
du Valais représente, comme nous l'avons déjà dit, la con­
tinuation directe de cette formation dans les Alpes françaises 
et italiennes. Ici comme là, la zone externe se rattache aux 
massifs centraux qui marquent le bord sud de l'Europe her­
cynienne, et la zone interne appartient à la "zone axiale du 
Briançonnais" . 

La zone externe du nord-ouest est liée au sud-ouest 
aux massifs hercyniens du Mont-Blanc et des Aiguilles Rouges, 
et au nord-est au massif de l'Aar. Elle entre en Suisse par 
le Col de Balme et s'étend, le long du Trient, du Châtelard 
à Salvan, traverse la vallée du Rhône, et, après avoir formé 
le large synclinal de Collonges-Dorénaz, disparaît au-delà de 
l'Alpe de Fully, sous les calcaires du massif du Grand Chavalard. 
Cette partie occidentale de la zone externe a une longueur de 
20 km. environ. Entre la Dent de Moreles et le groupe du 
Balmhorn-Torrenthorn à l'ouest du Lotschenpass, le noyau 
hercynien, au nord ùu Rhône, est profondément enseveli, sur 
une distance de 50 km., sous l'épaisse couverture sédimentaire 
des Hautes Alpes calcaires. A l'est de la Lonza, où s'élèvent 
les masses sédimentaires du Torrenthorn, apparaît au jour 
l'extrémité occidentale du massif de l'Aar. Avec ce socle 
cristallin reparaît le houiller. De même que le massif de 
l'Aar qui surgit ici constitue la continuation du massif du 
Mont-Blanc, qui a disparu de la surface du sol dans la vallée 
du Rhône vis-à-vis de Saxon, de même le Carbonifère anthra­
citifère de Ferden dans le Lotschental indique aussi la ré­
apparition de la zone externe du houiller, dont la continua­
tion vers l'est se poursuit en lambeaux isolés jusqu'au Todi. 
IJe carbonifère de la zone externe est la formation la plus 
jeune qui apparaisse comme une partie intégrante des massifs 
centrüux des Aiguilles rouges, du Mont-Blanc et du massif 
de l'Aar. Les schistes, les grès et les conglomérats carboni­
fères forment presque partout d'étroites zones encastrées dans 
des schistes cristallins. Dans la règle, les couches sont forte­
ment redressées et leur direction suit en général celle des 
schistes cristallins plus anciens. Les couches d'anthracite à 
exploiter apparaissent donc tou.iours en position fortement 
redressée. Très souvent, elles peuvent être attaquées directe­
ment il l'affleurement, et suivies par des galeries en direction 
qui se superposent:\ des niveaux distants de 20 :\ -W m. Vex-



ploitation doit se faire prtr tailles droites et par tailles ascen­
dantes. 

La zone interne du sud-est en Valais est la con­
tinuation de la zone houillère du Briançonnais, de la Maurienne, 
de la Tarentaise et de la vallée d'Aoste. Elle entre en Suisse 
par le Grand St-Bernard, à partir duquel jusqu'à Sion, sur 
une distance d'A peu près 45 km., le Carbonifère est au jour 
sur une largeur d'el1viron 2 km. Après une interruption de 
2 km. seulement vis-à-vis de Sion près de Bramois, à l'est 
de la Borgne, le Carbonifère reparaît dans le versant sud de 
la vallée du Rhône prrs de Grône, sur 12 km. de longueur, 
jusqu'à la Navigenze près de Chippis. Entre St-Léonard et 
la station de Granges, le Carbonifère contenant de la houille 
se montre aussi sur le côté droit de la vallée. A dix kilo­
mètres à l'est de Chippis, la formation reprend près de 
Tourtemagne et de là se laisse suivre, en position fort 
compliquée, jusqu'à l'Hospice du Simplon, en passant par 
Viège et Stalden. 

Sur tout le parcours de la zone interne, à ce Carbonifère 
se superposent vers l'intérieur des Alpes, c'est-à-dire vers le 
sud-est, les schistes cristallins antéhonillers de. la zone du 
Grand St-Bernard, tandis que, vers l'extérieur des ~\.lpes, 
au nord-ouest, le houiller se superpose lui-même aux schistes 
mésozoïques de la zone Val Ferret-Sion. Ces trois formations 
forment un système concordant plongeant vers le sud-est, dont 
les trois composantes essentielles se succèdent, du toit au 
mur, en position inverse. La zone carbonifère intercalée entre 
les schistes cristallins du toit et les tlchistes calcaires méso­
zoïques du mur a une puissance de 2000 à 4000 m. SaliS 
doute ce n'est pas une série normale de couches simplement 
renversée, mais un système très compliqué de replis et d'écailles, 
comme le montrent les couches de Trias et de schistes 
jurassiques intercalées dans le Carbonifère en longues bandes 
ou en lambeaux isolés. Entre le Col de Fenêtre et la vallée 
du Rhône, à 4 km. à l'ouest de Sion, la bande carboniférienne 
est ainsi partagée pal' le Trias intercalé en une écaille supérieure 
et une écaille inférieure, renfermant toutes deux du charbon. Le 
calcaire triasique de cette zone médiane est très développé par 
ex. au Col de Fenêtre, au Six blanc sur Orsières, au Col 
des Etablons, plus loin au-dessus de N endaz et dans la 
gorge de la Printze près de Aproz. Tandis qu'au sud-ouest, 
le Carbonifère de la zone externe de la vallée du Trient est 
éloigné d'environ 20 Inn. de celui de 1:1 zone interne près 
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d'Orsières, la distance des deux zones se réduit plus au nord-est, 
entre le Lotschental et Tourtemagne, à 7 km. seulement. 
Tandis que l'explication tectonique de la zone externe ne 
rencontre aucune difficulté sérieuse - ce sont des synclinaux 
pincés au milieu des schistes cristallins an té houillers des massifs 
hercyniens que l'érosion a respectés -, il est difficile de 
donner une interprétation indiscutable de la nature tectonique 
de la zone interne. On a interprété la structure tectonique 
de cette bande houillière en admettant u'ne voûte anticlinale 
en éventail, déversée et charriée vers le nord-ouest, dont le 
noyau normal anticlinal est formé par ce houiller, qui serait 
donc autochtone au milieu des Alpes. D'autre part on attribue 
ce houiller à une nappe exotique venant du versant sud des 
Alpes (nappe du Grand St-Bernard); le houiller de notre 
zone interne en Valais aurait dans ce cas, à la base du bord 
nord de cette nappe, la position de synclinaux repliés à 
noyaux renversés. Il y aurait non seulement un intérêt 
théorique, mais une certaine importance pratique à pouvoir 
reconstruire la voie par laquelle le Oarbonifère de la zone 
externe se relie à celui de la zone "interne. 0' est là une 
question de géotectonique alpine qui ne peut pas être résolue 
en se bornant à l'étude du territoire suisse. 

La bande carboniférienne de la zone interne traverse, à 
l'est de la vallée du Trient et au sud de la vallée du Rhône, 
la pente nord-ouest et nord des montagnes et s'abaisse du 
sud-ouest au nord-est d'environ 1800 m. à 500 m. d'altitude, 
atteignant ainsi vers Sion le fond de la vallée. Les couches 
plongent, avec l'anthracite, d'environ 35° vers l'intérieur de 
la montagne, vers le sud-est. Oette position des gisements 
nécessite dans les mines des méthodes d'attaque tout autres 
que dans la zone externe. Les couches anthracitifères qui 
affleurent sur la pente de la montagne présentent presque 
toujours, par suite de glissements, des dislocations superfi­
cielles caractéristiques, pénétrant jusqu'à 60 et 80 m. à l'in­
térieur, et qu'il s'agit d'éviter. Il faut donc les attaquer à 
l'intérieur par des travers bancs plus ou moins longs, pra­
ti<lués au mur du gisement. L'exploitation suit les couches 
en direction des deux côtés du travers banc par piliers longs 
et par piliers abandonnés, en serres longitudinales et en tailles 
montantes et couchantes. Les travers bancs et les niveaux 
d'exploitation, au nombre de cinq ou six, se superposent sur 
nne distance verticale totale d'environ 100 m. et sont réunis 
l'ntre eux par des plans inclinés. 
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Après avoir exposé la position tectonique générale du 
.système carboniférien en Valais, nous avons à examiner sa 
position stratigraphique ainsi que sa composition pé­
trographique. 

L'attribution d'une couche sédimentaire à un étage stra­
tigraphique déterminé se base sur la détermination des 
restes fossiles d'animaux ou de plantes trouvés dans la 
couche. Par opposition à d'autres régions carbonifériennes, le 
terrain carbonique ne contient dans les Alpes aucuns restes 
d'une faune marine; nous ne trouvons que des dépôts ter­
restres, qui, à côté de rares coquilles d'eau douce (Anthra­
cosia), renferment une riche flore comprenant des Cryptogames 
(Fougères, Equisétinées, Lycopodinées) et des Gymnospermes. 
Notre Carbonifère appartient à la phase westphalienne et à 
la phase stéphanienne, dont chacune est caractérisée par des 
flores plus ou moins distinctes, à l'aide desquelles on peut 
établir les rapports entre le carbonifère alpin et l'extra­
alpin. - Le Carbonifère de la zone interne (zone axiale du 
Briançonnais) doit être rapporté au Westphalien moyen et au 
Stéphanien inférieur. Tandis que dans les Alpes occidèntales 
jusqu'au delà du Petit St-Bernard, les trouvailles de plantes 
fossiles sont relativement fréquentes dans la zone interne, par 
contre dans le Carbonifère entre le Grand St-Bernard et le 
Simplon, on n'a trouvé que rarement des restes de plantes. 
On a récemment découvert l'Annularia à Champdonne. Les 
restes végétaux trouvés dans la zone extern e indiquent 
en général un âge un peu plus jeune, et les couches sont 
attribuées au Stéphanien moyen (étage des Cévennes et 
étage des Cordaïtées). Par opposition à la zone interne, la 
zone externe, dans son parcours entre le Col de Balme et 
le Todi, est relativement riche en localités fossilifères. Les 
grès à grains fins qui accompagnent les couches d'anthra­
cite, sont souvent complètement remplis de restes de plantes 
indéterminables; les schistes ardoisiers contiennent, sur les 
surfaces des couches, des empreintes de plantes dont la 

. sllbstanceorganique est remplacée par une substance mi­
nérale fibreuse, séricitique, d'un éclat soyeux. Les localités 
fossilifères les plus connues entre le Col de Balme et le lac 
de Fully sont le Col de Balme, Trient (Revenettes), les ar­
doisières de Salvitn et de Vernayaz, les environs de Plex et 
d'Arbignon au-dessus de Collonges. Les végétaux fossiles les 
plus fréquents dans les environs d'Arbignon sont des Cor-

4 
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daïtes, des Equisétinées (Asterophyllites et Annularia) et des 
Fougères (Pecopteris et ::'{ europteris, etc.). 

Le gisement du Bifertengratli au Todi a fourni des es­
pèces (Linopteris Münsteri et Sphenophyllum majus) dont la 
présf::'lIce établit pour ces couches l"âge du Westphalien supé­
rieur (Obere Saarbrücker Schichten). D'après cela, le Oar­
bonifère du Têidi devrait être, au point de vue stratigraphique, 
mis en rapport avec celui de la zone interne dans les AJpes 
occidentales plutôt qu'avec celui du massif du Mont·Blanc, 
avec lequel il concorde au point de vue tectonique. 

La composition pétrographique des sédiments car­
bonifères, correspondant à leur caractère limnique, est dé­
tritique et manque de calcaire. Les roches du houiller 
sont en général des conglomérats, des grès et des schistes de 
couleur sombre. Les couches anthracitifères sont dans la 
règle liées à des schistes argileux qui alternent avec des grès. 
Les deux zones présentent aussi certaines particularités en 
ce qui concerne la composition pétrographique des roches et 
la succession des couches. 

Dans toute la z 0 n e ex ter ne, les conglomérats at­
teignent une .extension générale. La bande synclinale du ter­
rain bouiller de Trient entre le 0hâtelard et Vernayaz se 
subdivise en gros en trois zones principale8. La zone cen­
trale est essentiellement schisteuse, tandis que les zones laté­
rales sont composées surtout des conglomérats connus sous 
le nom de "poudingues de Vallorcine", qui forment les parties 
basales du Oarbonifère. Les éléments de ce poudingue sont 
en majorité des fragments de quartz; en outre on trouve des 
granits, des granulites et des micaschistes: mais pas trace de 
calcaires. La nature de ces conglomérats rappelle en tous 
points les roches qui constituent leur soubassement cristallin, 
dont la dénudation a livré ces matériaux. - Les schistes du 
houiller sont des grès schisteux ou des schistes ardoisiers, 
dans lesquels, aux éléments roulés, détritiques, s'ajoutent 
des éléments d'origine secondaire, cristallisés dans la roche. 
Les schistes ardoisiers proprement dits, qui sont exploités à 
Sai van et à Vernayaz, COli tiennent en grande quantité des 
matières argileuses et de l'anthracite pulvérulent. L'absence 
ou la rareté des carbonates est de même un des caractères 
distinctifs des ardoises carbonifères. - Le synclinal de 001-
longes- Dorénaz sur le versant nord-est de la vallée du Rhône 
consiste (-gaIement en ulle série de conglomérats, de grès et 
de schistes ardoisiers. Dans son jambage nord-ouest, près 
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de la mine de Collonges, le terrain houiller commence par 
un poudingue grossier, d'une puissance de 30 m. environ. En­
suite vient, sur une épaisseur de 200 m. environ, un système 
de grès et de conglomérats qui comprend plusieurs inter­
calations de schistes renfermant les couches d'anthracite ex­
ploitées. Au-dessus de ce groupe de couches anthracitifères 
se développe l'horizon des schistes ardoisiers riches en restes 
de plantes, et par-dessus s'étendent les "poudingues rouges". 
Dans le jambage sud-est du synclinal, près de Dorénaz, le 
Carbonifère commence également par des bancs d'un cor.­
glomérat (Riesenkonglomerat) qui repose en discordance sur 
les schistes cristallins; puis vient une assise schisteuse infé­
l'Ïeure, où l'on exploite les ardoises, ensuite la puissante zone 
du poudingue moyen, et enfin l'assise schisteuse supérieure, 
qui contient les couches d'anthracite de la mine Méreuna" 
Les "poudingues supérieurs", qui, au nord de Pacotaires ju.,;­
qu'au delà de Pl ex, au-dessus de la mine de Collonges, re­
présentent le noyau exempt de charbon du synclinal, c'est-à­
dire ses horizons supérieurs, sont remarquables par la pré­
dominance des poudingues rouges, caractérisés par leur ciment 
l'ouge-violet et alternant avec des schistes lie-de-vin. Le pig­
meut anthracitique, qui produit la couleur sombre des sédi­
ments carbonifères sous-jacents, disparaît ici complètement. 
Nous constatons le même fait dans tous les bassins houillers: 
au-dessus des sédiments de couleur sombre où gisent les 
couches de houille, la couleur rouge apparaît dès qu'il n'y a 
plus de couches de houille. Mais le changement de couleur 
ne coïncide pas avec la limite de la formation et n'indique 
donc aucunement le commencement du Permien. 

Le Carbonifère appartenant au massif de l'Aar qui a 
été atteiut dans le tunnel du Lotschberg et dont l'anthracite 
est exploité près de Ferden, ne contient pas de conglomérats; 
les couches d'anthracite redressées gisent dans des schistes 
houillers sableux, qui .sont accompagnés des deux côtés par 
des schistes sériciteux d'un gris vert clair, formant la limite 
avec les schistes cristallins anciens. 

Les roches qui composent le houiller de la zone interne 
(zone axiale du Briançonnais) sont des grès micacés, des 
psammites, des poudingues quartzeux et des schistes argileux. 
Les grès à fin grain ainsi que les schistes argileux sont tou­
jours imprégnés d'une matière charbonneuse et colorés en 
noir. Les couches d'anthracite sont associées à eux. Les 
poudingues du type du conglomérat de Vallorcine, contenant 
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des galets de schistes cristallins ongmaires des massifs cen­
traux sous-jacents, font défaut dans le houiller de la zone 
intel'l1e. 

En Italie, des deux côtés de la Doire Baltée près de 
Morgex, les sédiments du houiller forment, en une bande 
large de 2 it 3 km., un système de couches plougeant vers 
le sud-est, donc la moitié nord· ouest, au mur, se compose 
de schistes anthracitifères et de psammites, tandis que la 
moitié sud-est, au toit, se compose de grès micacés et de pou­
dingues gneissiformes. Au nord-ouest, ce système repose sur 
le Trias et le Lias i au sud-est, il est surmonté par des 
schistes cristallins antéhouillers. Vers le nord, en Suisse, 
cette succession de couches se corn plique énormément, mais 
la position générale de la bande houillère entre les schistes 
cristallins de la zone du Grand St-Bel'l1ard au toit et les 
schistes lustrés mésozoïques au mur reste la mÊ'me. Nulle 
part en Suisse, pas plus que dans les Alpes françaises et 
italiennes, nous ne trouvons les schistes cristallins formant 
le substratum normal du houiller de la zone du Brian­
çonnaIs. 

Entre le Grand St-Bernard et le Val de Bagnes, la for­
matiou carbonifère est séparée en deux par une bande de 
Trias, le Trias médian i dans les parties du nord-ouest, au mur 
de ce Trias, nous trouvons des schistes argileux sombres qui 
contiennent les couches d'anthracite, tandis qu'au sud-est, au 
toit, prédominent des psammites à gros grain et des schistes 
séricitiques quartzeux, qui sont assez souvent difficiles à dis­
tinguer des schistes cristallins antéhouillers de la zone du 
Grand St-Bernard. Au nord du Val de Bagnes, les roches 
de la partie sud-est de la zone carbonifère sont aussi surtout 
des schistes séricitiques quartzeux d'un gris vert. Mais ici, 
ces schistes carbonifériens sont séparés des schistes cristallins 
nntéhouillers du toit par le Trias que l'on peut suivre jusqU'à 
Chippis. C'est directement au-dessus de la zone médiane de 
Trias, au milieu de schistes séricitiques, que se trouvent les 
couches de charbon de la mine d'anthracite de Vernay, et 
plus au nord-est celles de Forêt des Etablons et de Batindy 
au sud d'IsL·rables. Au mur du Trias médian apparaissent 
des ardoises noires feuilletées, qui se continuent en horizon 
constant .i usC[u' au-delà d' 1 sérables, et qui contiennent les 
couche8 d'anthracite de Verbier, des Etablons, ainsi que celles 
de Moulin, 'roll et Félix prè" d'Isérables. Aux environs 
d'bérables, toute la zone carbllniférienne est traversée, sur 
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3 km. de longueur, par la vallée de la Fara. Tandis qu'ici, au 
toit du Trias médian, au-dessus d'une zone étroite d'ardoises, 
les roches prédominantes sont des schistes sériciteux et quart­
zitiques gris et noirs, au mur du Trias médian, le carbonifère 
est caractérisé par un fort développement de conglomérats. 
Ici, directement au mur du Trias médian, apparaissent d'abord 
des ardoises avec des bancs ÏI1t6rcalés de schistes sableux, 
atteignant jusqu'à 200 m. d'épaisseur. Les couches d'anthra­
cite de Tell et de Félix, de même que celle de Forêt du 
Ban jusqu'En Bètoz, appartiennent à cette zone. La partie 
inférieure du Carbonifère, puissante d'environ 400 m., est ca­
ractérisée par la prédominance de poudingues et de grès 
quartzitiques avec des couches de schistes argileux peu 
épaisses. Ces roches détritiques présentent un facies très 
métamorphique; elles sont toujours extrêmement laminées, 
très quartzeuses et de teinte gris-vert. Dans les poudingues 
à gros grains, le quartz prédomine; il y forme de gros galets 
laminés et des bandes froissées et sectionnées par le laminage. 
Une séricite vert clair enveloppe le quartz. Dans les hori­
zons inférieurs de ces poudingues et grès quartzeux, appa­
raissent les couches des schistes argileux, dont l'épaisseur 
varie entre 10, 20, 30 et 40 m. C'est avec eux que sont 
liées les couches d'anthracite qui sont exploitées dans la 
gorge de la Fara, près d'Isérables et près de Condemine. 
Fait remarquable, ces poudingues d'Isérables contenant les 
intercalations de schistes argileux avec anthracite disparaissent 
bientôt au sud-ouest de la vallée de la Fara, vers le Col des 
Etablons, et de même vers le nord-est, à 1,5 km. d'Isérables, 
ils se perdent peu à peu aux environs de Condemine. - Sur 
le parcours, long de 5,5 km., entre Condemine et la gorge 
de la Printze près d'Aproz, le Trias médian sépare le Car­
bonifère, puissant de 2000 m. environ, en une écaille supé­
rieure et une écaille inférieure Dans l'écaille supérieure pré­
dominent des grès schisteux, qui, dans les horizons inférieurs, 
contiennent des schistes argileux avec des couches d'antbra­
cite. Au-dessus du Trias médian, nous trouvons ~ünsi les 
couches d'anthracite à l'ouest de Mauvais Four et dans la 
coupe de la gorge de la Printze à 150 m. et à 800 m. au­
dessus du 'rrias médian. Le Carbonifère directement au mur 
du Trias médian consiste en une zone de schistes, puissante 
d'environ 200 m., qu'on peut suivre, à partir de la Mine 
Moulin dans la gorge de la Fara, par En Bètoz et Mauvais 
Four, jusqu'à Coor et il, Plan Baal', des deux côtés de la 
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gorge de la Printze. A la Mine Mauvais Four on trouve à 
80 m. au-dessous du Trias médian, dans une coupe épaisse 
de 80 m., trois couches d'anthracite, qui sont enfermées dans 
des lits d'ardoises épais de 5 à 10 m. et séparés les uns des 
autres par des lits de grès de quelques mètres d'épaisseur. 
A Aproz, des deux côtés de la Printze, nous trouvons, dans 
l'écaille inférieure du carbonifère, au-dessous des ardoises qui 
en forment le toit, des grès et des conglomérats riches 
en quartz. Ils sont extraordinairement plissés et fissurés, 
et contiennent, très inégalement réparties, des couches de 
schistes très peu épaisses, qui renferment l'anthracite. Au 
toit de cet anthracite, les grès sont imprégnés de pyrite 
dans une zone qui peut atteindre quelques mètres d'épaisseur. 
- A l'est de la Printze, le Carbonifère de l'écaille inférieure, 
an mur du Trias médian, ne se poursuit plus que sur une 
longueur de 11/2 km., au pied du versant de la montagne. Il 
se compose dans ses parties inférieures de grès et de con­
glomérats épais de 300 m., tandis que ses parties supérieures 
sont formées par des schistes épais de 150 m. qui renferment 
des couches d'anthracite. 

Entre Salins et Chippis, tout le Carbonifère appartient 
à l'écaille supérieure, au toit du Trias médian. Notons dans 
cette partie l'absence presque complète de conglomérats, de 
même que le peu de développement des ardoises; les sédi­
ments prédominants y sont donc des grès de grain très vari­
able, riches en mica, généralement bien lités, et prenant des 
teintes brunâtres en se décomposant. Ces grès montrent tous 
les passages d'un côté aux quartzites schisteux et de l'autre 
aux schistes argileux sableux. - A la mine Chan doline, les 
trois couches principales (Transvaal, Berne et Mayens) sont 
lü;es à des bancs de schistes épais de 3 à 5 m., qui sont 
séparés par des bancs de grès de 14, de 7 et de 20 m. d'épais­
seur. Dans la région de la mine de Bramois, nous trouvons 
une succession analogue de grès et de schistes argileux. Les 
gr0s renferment par endroits des galets de quartz de gros­
seur variée. - Le Carbonifère qui longe la vallée du Rhône 
entre Grône et Ohippis sur une longueur de 10 km., est mis 
:\ découvert dans sa moitié occidentale par les travaux des 
milles. Ici encore, une bande de Trias sépare le Carbonifère 
sous-ja('(mt des schistes cristallins antéhouillers superposés. 
Le houiller y atteint au-dessus du niveau du Rhône une 
épaisseur de ilOO m. et renferme quatre couches d'anthracite. 
Entre des schistes argileux gris et noirs, souvent séricitiques, 
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et irrégulièrement stratifiés, auxquels sont liées les couches 
d'anthracite, apparaissent des bancs de grès grisâtres à grain 
fin, très quartzeux, et irrégulièrement répartis. - Près de 
Tourtemagne apparaît de nouveau le houiller anthracitifère, 
dans des conditions tectoniques fort compliquées, renfermant 
des intercalations de J Ul'assique et de Trias. Les couches 
contenant l'anthracite sont ici des ardoises noires, sur les­
quelles reposent des schistes séricitiques quartzeux de couleur 
claire. Les ardoises, au contact avec l'anthracite, sont sou­
vent imprégnées de pyrite. - Dans la vallée de la Viège 
près de Stalden, on confoitate encore la continuation du houiller 
de TourtemDgne. A l'issue des vallées de Saas et de St­
Nicolas nous trouvons, directement superposée aux schistes 
lustrés jurassiques plongeant ,ers le sud, la grande masse 
des roches cristallophylliennes de la zone du Grand St­
Bernard. A la limite de ces deux formations, où manque le 
Trias, ainsi que plus loin parmi des schistes cristallins, apparais­
sent des schistes graphiteux qu'on a attribués au Carbonifère. 
Le charbon y est constaté sous la forme de lentilles gra­
phi tiques, surtout à Akersand au-dessous de Stalden et à la 
Gsponfluh à l'est de Stalden. Les sédiments du Carbonifère 
dans cette région sont puissamment dynamométamorphisés, 
de sorte que la limite eutre les schistes cristallins d'âge 
antéhouiller et les roches qu'on doit attribuer à un Carboni­
fère métamorphique est très peu marquée. Le facies méta­
morphique envahit tout la formation. Il n'y a que la pré­
sence de la matière anthracitique qui indique le houiller. 

2. La nature du charbon. 

Le charbon du houiller valaisan est tout à fait anthra­
citique; il réalise son "facies alpin". C'est dans l'anthracite 
que la transformations de substance végétale vivante en "com­
bustible fossile" atteint sa limite. 

1. La composition chimique détermine les caractères 
essentiels de la nature du charbon, et il nous faut considérer 
d'une part la composition du charbon brut, du "tout-venant" 
de la mine, et d'autre part celle du charbon pur, du com­
bustible exempt de cendres et asséché. 

La nature du charbon pur est déterminée par la pro­
portion quantitative de C, H et 0 -/- N qu'il contient. Au 
cours du procès de carbonisation, ID, teneur en carbone aug­
mente constamment, tandis que l'hydrogène et l'oxygène di-
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minuent proportionnellement. Les charbons qui présentent 
les derniers degrés de carbonisation sont: la houille, l'anthra­
cite, l'anthraxolite, la schungite, la graphitite et le graphite. 
L'ensemble de la série de carbonisation est représenté par le 
tableau suivant: 

C H O+N 

1 
% % 0/0 

Bois 50 6--.-44-1 

Tourbe et lignite feuilleté liO 6 34 
Lignite 70 6 24 
Pecbkohle . 78 5 17 
Houille . 84 6 10 
Anthracite. 03 3 4 
Anthraxolite 95 1 4 
Sehungite 99 0,5 0,5 
Graphitite 99,7 0,3 
Graphite 99,9 0,1 

Ije charbon carboniférien du Valais désigné par le nom 
d'anthracite présente, malgré des variations considérables dans 
sa composition, un caractère général nettement déterminé; la 
composition moyenne typique du charbon brut est à peu près 
la suivante: 

0= 61 0/0; H= 10/0; 0 +N = 3%; 
H 2 0=5%; cendres = 30 0/ 0 , 

Le combustible exempt de cendres et asséché montre dans 
sa composition élémentaire les valeurs-limites sui vantes: 

0= 92 - 96%; H = 1,5 -1 %; 0 + N = 6,5· .3 % • 

Tje tableau d'à côté met la composition de l'anthracite du 
Vabis en regard avec celle d'autres charbons analogues, et 
indique aussi les valeurs de 0 t N et de H disponible pour 
1000 parties de carbone. 

11 résulte de ce tableau que les spécimens des Alpes 
(Valais et Isère), de l'Oural, du Oanada et de Piesberg 
se distinguent de l'anthracite proprement dit en ce que 
leur teueur en O. dépasse constamment 93 %, tandis que, la 
teneur en H s'abaissant considérablement au-dessous de 2 0/ 0 , 

l'oxygùne s'accroît par rapport à l'hydrogène, puisque nous 
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o + N 1 H disponible 1 C H O+N 
0/0 0/0 0/0 H-I p. 1000 C. 

1. Coal Class A (Classification inter- 1 
nationale 1910) 90 95 4,5-2 5,5-3 1]2-1,5 42-17 

2. Antbracitc de Charlerov (Bel-
gique (moycnne de 8 fll~lls) 90,5 4~ 5,3 1,25 .34 ,-

3. Moyenllc dc 20 analyses d'an-I 
93,5 2,8 3]7 1,3 23 thl'acite dc pro\'cnances diverses 1 

·t Picsbel'g près d'Osnabrück. {, 
95,3 1,6 3,1 1,9 12 
94,0 1,6 4,4 2,8 11 

5. Sudbury (Canada) 96,7 O,fi 2,8 5,6 2 
6. Bajewka (Oural). 97,5 0,6 1,9 3,2 4 
7. La Mure (Isèrc) 96,7 1,6 1,7 1,1 14 
8. St.l\Iury (Isère) 96,8 0,8 2,4 3 5 

Valais: zonc extel'll e 96.2 1,3 1 2,5 1,9 10 
zone interne 95,5 1,2 1 3,3 2,7 7 
jYluyenne. 95,7 1,2 

1 
3,1 2,5 8 

trouvons en moyenne 0: H = 3: 1 au' lieu de 0: H = 1,5 : 1. 
Conséquemment, pour les anthracites normaux la chaleur de 
combustion atteint jusqu'à 9000 cal. kg., tandis que les anthra­
cites alpins et leurs analogues n'ascendent qu'à 7700 cal. kg. 
Il faut donc nettement distinguer les anthracites du Valais 
des anthracites normaux, et les attribuer au type de charbon, 
inférieur au point de vue technique, qui se trouve entre les 
anthracites proprement dits et la schungite. On a appelé ce 
charbon l' an th raxo li te. 

Les éléments du charbon producteurs de chaleur sont .le 
carbone et l'hydrogène disponible. On calcule d'après l'ana­
lyse du charbon pur le rapport existant entre 1000 parties 
de carbone et les parties correspondantes de B et de O. En 
formant H 2 0, H et 0 se combinent dans la proportion de 
1 : 8. 0 disparaît complètement, et ce qui reste de H, c'est 
le Hdisponible [Ex. 1000 C, 560,12 H· 5~' = 7·12 -7 =5H 
disponible]. Par conséquent la production de chaleur d'un 
charbon est en raison directe de sa teneur en carbone et en 
hydrogène et en raison inverse de sa teneur en oxygène. Les 
anthraxolites du Valais présentent toutes une forte teneur 
en 0 par rapport à H; la valeur de l'H disponible est ainsi 
minime, environ 8 pour 1000 C. en moyenne, tandis que dans 
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les anthracites normaux elle atteint jusqu'à 35. Le pour cent 
des su b stances volatiles peut atteindre dans les anthracites 
du Valais 12 %, le rapport de H à 0 étant de 1 à 6. Les sub­
stances volatiles sont donc très riches en 0 et par conséquent 
elle ne se composent pas de gaz combustibles, mais de pro­
duits très oxygénés, de sorte que la chaleur de combustion 
décroît, malgré l'augmentation de la teneur procentuelle en 
substances volatiles. 

Grâ.ce aux nombreuses analyses d'anthracites du Valais 
faites sous la direction de Ml'. le Dr. P. SchHipfer au labora­
toire d'essais de combustible de l'Ecole polytechnique, on peut 
admettre comme. valeurs moyennes: 

1. Zone externe 
Chaleur 

2. Zone interne 
Ohaleur 

Moyenne 
Chaleur 

H: 0 = 1 : 1,9. H disponible = 9,5. 
de combustion 7800 cal. kg. 
H: 0 = 1 : 3,2. H disponible = 6,7. 

de combustion 7666 cal. kg. 
H : 0 = 1 : 2,8. H disponible = 7,8. 

de combustion 7700 cal. kg. 

Ainsi la différence géologique entre les deux zones se 
reflète aussi dans la nature des matières combustibles de leurs 
anthracites. Et la supériorité depuis longtemps attribuée par 
certains praticiens aux combustibles de la zone externe sur 
ceux de la zone interne paraît ainsi se trouver confirmée. 

D'après la nature du combustible, que nous venons de 
préciser, l'anthracite du Valais est un charbon qui donne très 
peu de produits gazeux à cause de sa teneur très basse en 
hydrogène disponible. Il s'enflamme difficilement, brûle avec 
une flamme courte, et, employé seul, il s'éteint facilement. 
En employant l'anthraxolite du Valais comme combustible, il 
faut tenir compte de ces faits; pour utiliser le carbone em­
magasiné dans ce charbon, il est tout indiqué de mélanger 
l'anthracite avec un combustible meilleur. 

La valeur industrielle du tout-venant de la mine est dé­
terminée, non seulement par la nature du charbon pur (q uan­
tités relatives de C, H, 0 + N et S contenues dans le charbon 
exempt de cendres et asséché), mais aussi par sa teneur en 
éléments étrangers stériles: eau et cendres. Par conséquent, 
le charbon commercial, le tout - venant, est caractérisé par 
l'indication de la teneur en eau et en cendres du produit 
brut, et par celle du pouvoir calorifique, déterminé au moyen 
de la bombe calorimétrique. Les valeurs suivantes sont les 
moyennes établies sur une centaine d'analyses. 
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Eau Cendres Pouvoir 

% 0/0 calorifique 
cal. Kg. 

Zone exlei'ne 

(Mines Collonges, DOl'énaz, verden) 5 33 4600 

Zone intcl'/1e 

(;Vlincs Isérables, Nendaz, Chandoline, 
l3ramois, Gràne, Tourtemagne) . 7 36 4300 

Va/ais. 6 35 4400 

Les échantillons de tout-venant donnent donc aUSSI a 
l'analyse des résultats un peu plus favorables pour l'anthracite 
de la zone externe que pour celle de la zone interne. 

La teneur en eau qui, dans des charbons d'âge géo­
logique plus jeune, dans certains lignites et dans les charbons 
feuilletés, diminue considérablement la valeur du combustible, 
est relativement peu élevée dans l'anthracite valaisan; dans 
les charbons normaux, elle ne dépasse pas celle des houilles; 
ses valeurs extrêmes sont de 1 0/0 et de 12 0/ 0, donnant une 
moyenne de 6%. 

La teneur en cendres des anthracites valaisans est en 
général élevée, ce qui réduit encore la valeur industrielle du 
combustible, qui, en lui-même, est déjà de qualité inférieure. 
Pour la teneur en cendres, nous trouvons, dans le tout-venant, 
40% et 15 % comme extrêmes, avec une moyenne de 35 %, 

La chaleur de combustion, calculée conformément à la nature 
du charbon pur, est de 7700 caL kg,; mais pour le pouvoir 
calorifique du tout-venant, nous ne trouvons que 4400 cal. kg.; 
la teneur en cendres rabaisse ainsi le pouvoir calorifique du 
charbon de 3300 caL kg, en moyenne, Voici, en nombres 
ronds, la relation entre la teneur en cendres et le pouvoir 
calorifique du tout-venant des mines d'anthracite en Valais: 

Teneur en cendres, 
en 0jo El 10 15 25 30 35 -l0 50 

Pouvoir calorifique, 
en cal. Kg. , 7500 6500 6000 5000 4800 4400 4000 3000 

(Of. Fig. 2 p. 61.) 

Le poids spécifique d'un charbon brut est déterminé 
d'une part par la nature du charbon lui-même, d'autre 
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part par les éléments mmeraux qui s'y mêlent: les cendres. 
Dans les charbons en général, nous constatons un accroisse· 
ment parallèle de la teneur en carbone de 60 à 96 Ofo et du 
poids spécitique du combustible pur de 1,2 à 1,7. Les houilles 
normales (houille flambante, houille grasse et houille maigre) 
accusent pour un accroissement en C. de 75 à 90 ù/o, une aug­
mentation du poids spécifique de 1,25 à 1,35. La présence 
dans le charbon des minéraux qui constituent les cendres, 
entraîne de son côtê une nouvelle augmentation du poids 
spécifique. Lorsque, comme dans les anthracites valaisans, 
l'élément minéral prédominant esIJ du quartz dont la densité 
est de 2,65, l'augmentation de densité que produit la teneur 
en cendres sur un charbon pur d'un poids spécifique de 1,7, 
est très considérable. Dans l'anthracite où la pyrite manque 
totalement ou presque, et dont le poids spécifique est déter­
miné en somme par les éléments quartzeux formant les cendres, 
il règne naturellement une certaine relation entre le poids 
spécifique et la teneur en cendres. L'analyse d'une cen­
taine d'échantillons d'anthracites établit, pour un accroissement 
de la teneur en cendres de 5 à 50 0/ 0 une augmentation pro­
gressive de la densité de 1,7 à 2.5, en même temps qu'une 
diminution du pouvoir calorifique de 7500 à 3000 cal. kg. La 
teneur en cendres de 60 échantillons oscille entre 15 et 35 Ofo 
avec des densités correspondalltes de 1,85 à 1,95. (Cf. Fig. 2, 
p. 61.) 

Les cendres de nos anthracites sont pulvérulentes, rare­
ment scoriacées; dans de petits foyers, le résidu du charbon 
est sableux; ce n'est qu'à de hautes températures, dans les 
foyers des chaudières à vapeur et des générateurs que les 
cendres se fondent en une masse vitreuse. La température 
de fusion des cendres des anthracites valaisans est entre 1400 
et 1650 0 C. Les cendres sont presque toujours très riches 
en SiO~ (60 à 900;0), et pauvres en calcaire; elle ne présente 
dOllC que peu d'aptitude à la scorification. - Une des tâches 
essentielles d'une exploitation houillère, c'est la préparation 
du charbon. Au sortir de la mine, le charbon se trouve 
mMangé à des éléments impurs, roches stériles et minéraux 
constituant les cendres. Par la préparation du charbon au 
moyen de dispositifs mécaniques spéciaux, la teneur en cendres 
peut être souvent considérablement réduite; ainsi, dans les 
anthrncites américains, on obtient une réduction de la teneur 
en cendres de 22,5 à 9,5%. Pal' triage à la main, on doit 
enlever soigneusement les morceaux stériles mélés à l'anthra-
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cite au sortir de la mine. Quant à la substance minérale qui 
constitue les cendres, elle est si intimément liée à l'anthracite 
du Valais qu'il semble difficile et en tous cas peu rémuné­
rateur de l'éliminer par criblage et lavage. 

Fig. 2. 

Teneur en cendres. Densité et Pouvoir calorifique 
des Anthracites du Valais. 
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2. Les propriétés physiques de l'anthracite valaisan, 
envisagées au point de vue pétrographique, sont déterminées, 
comme ses propriétés chimiques, par la nature du charbon 
pur et par la façon dont il se combine avec les éléments 
minéraux donnant les cendres. Les substances minérales qui 
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se sont mélangées aux substances véO'étales à l'orgine du 
dépôt ou qui se sont plus tard infiltrées dans le charbon 
constituent les éléments des cendres. Oe qui reste après 
la combustion complète du combustible porte le terme 
technique de "cendres". Ce résidu solide, au point de vue 
de sa composition chimique, ne correspond pas exactement 
aux éléments minéraux, car leurs élfjments volatils (H 2 0, 
C02, S) manquent dans les cendres. Les éléments constitu­
tifs du charbon et des cendres de l'anthracite valaisan montrent 
pal' toutes leurs propriétés les manifestations du dynamo­
métamorphisme alpin. N on seulement le charbon lui-même 
a atteint dans la série de carbonisation le degré de l'anthra­
xolite, mais il a subi encore d'autres transformations, et d'autre 
part les éléments minéraux cOlltltituant les cendres, sont, dans 
la forme où ils apparaissent actuellement dans le charbon, le 
produit d'une infiltration secondaire, phénomène connexe au 
dynamométamorphisme qui détermine le "facies alpin" des 
ro(;hes. 

Les minéraux constatés dans l'anthracite valaisan par 
l'examen microscopique et l'analyse chimique sont principale­
ment du quartz, de la chlorite (pennine) et de la muscovite, 
puis de la pyrite, rarement de la calcite et du gypse. Dans 
le tableau (page 63), nous donnons les résultats de l'examen 
chimique et minéralogique des éléments minéraux de 20 échan­
tillons d'anthracite, et la Pl. III. représente les coupes minces 
de 6 de ces échantillons. Comme on le voit, le quartz est 
de beaucoup l'élément le plus fréquent, toujours présent, de 
l'anthracite; il forme bien en moyenne le 15 à 20 Ofo du 
charbon. entier. L'anthracite stratoïde compact de la mine 
de Collonges, la variété la plus pure, est la seule qui n'ait 
révélé que 0,5 % de quartz. A l'oeil nu, le quartz est d'un 
blanc laiteux, et traverse l'anthracite eu veines fines. Avec 
le degré de transformation de l'anthracite s'accroît aussi la 
quantité de quartz; et, aux places de déformation mécanique 
maximum, l'anthracite est pénétré dans toutes les directions 
par des couches de quartz blanc, épaisses de plusieurs centi­
mètres, présentant des aplatissements et des renflements alter­
natifs. L'examen optique du quartz montre qu'il possède des 
propriétés tout à fait anormales. Dans les veines traversant 
l'anthracite bréchifonne, tout le quartz, (lui semble homogène 
à l'œil nu, est constitué par des fibres cristallisées biré­
fringentes, dont l'allongement est perpendiculaire aux salbandes 
des fentes qu'elles remplissent. (Pl. III. Fig. 1 et 4.) La 
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réfringence et la biréfringence sont identiques à celles du 
quartz normal. La zone d'allongement des fibres est positive 
ou négative, et l'extinction oblique maximum est de 35° en­
viron. Le plan des axes optiques est transversal à l'allon­
gement des fibres, l'angle des axes optiques est petit et la 
bissextrice aigue positive. Les fibres juxtaposées montrent 
des extinctions en sens opposé comme les individus dans les 
macles polysynthétiques. La silice est anhydre, les propriétés 
optiques ne sont pas changées après une calcination. Le 
quartz de nos anthracites est donc une variété spéciale des 
produits quartzeux fibreux désignés sous les noms de "Quar­
tzine, Lutécite et Oalcédonite". Nous considérons cette struc­
ture fibreuse comme une indication pour la formation de ces 
produits pal' concrétion par· voie humide. Notre anthracite 
est un charbon silicifié. - Aux fibres de quartz se mêlent 
souvent des feuillets et des écailles de mus co vi te incolore 
et de pennine gris clair (Pl. III. Fig. 6), ce qui est in­
diqué par la teneur des cendres en MgO et en AP 0 3• 

La calcite ne se laisse que rarement constater. quoique 
certaines variétés donnent l'effervescence avec l'acide chlor­
hydrique. Dans les anthracites de Collonges, de Dorénaz et 
de Mauvais Four, par ex., on a constaté 1 à 2 % de C 0 2, 

et, conséquemment, les cendres contiennent aussi dans cer­
tains cas quelques % de CaO. (Voir tabl. P. 63.) La 
pyrite est présente dans les grès quartzitiques qui accom­
pagnent l'anthracite d'Aproz; elle apparaît fréquemment en 
couches dans les schistes charbonneux noirs, sous forme 
de grains ou de cubes d'l à 2 cm. de côté, qui sont tapissés 
d'une mince couche de quartz fibreux. Dans l'anthracite, la 
pyrite apparaît, de même que le quartz, connlle un produit 
d'infiltration secondaire; elle remplace le quartz comme l'em­
plissage de fentes (Pl. III. Fig. 2). 

Les anthracites présentent, au point de vue de leur 
aspect, trois variétés principales que nous désignons comme 
suit: 1. Variété stratoïde compacte; 2. Variété grenue, bréchi­
forme; 3. Variété pulvérulente graphitique. - L'anthracite 
stratoïde, en formation normale, constitue, comme la houille, 
des couches régulières continues, intercalées dans des argiles 
feuilletés sombres et des grès à grain fin. La v ari ét é 
stratoïde compacte, qui est la plus pure, se rencontre 
rarement dans les mines du Valais; elle est par ex. spéciale 
à certaineH parties de la mine Collonges. La teneur en 
cendres est d'environ 100/0. L'anthracite est compact, massif, 
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homogène à cassure conchoïdale, d'un éclat résineux, métal­
loïde; de couleur noire, il est peu noircissant. Vu en coupe 
mince, l'anthracite se révèle tout à fait opaque; en lumière 
réfléchie, il a un reflet très prononcé, gris d'acier, blanchâtre. 
Le degré de dureté du charbon s'élève à 3, son poids spéci­
fique est de 1~ 7; c'est donc le charbon le plus dur et le 
plus dense. - Dans la plupart des cas, les couches de charbon 
n'ont pas conservé leur forme originelle; elles sont laminées, 
écrasées, étirées, plissées avec les sédiments qui les enferment, 
et recoupées par des plans de clivage. Ces déploiements de 
forces géodynamiques entraînent de nouvelles transformations 
dans la structure et la nature de la variété stratoïde com­
pacte de l'anthracite alpin. Nous trouvons tous les passages 
à la variété grenue, bréchiforme, puis à la variété pulvérulente 
graphitiq ue. 

La Variété grenue bréchiforme prend naissance par 
la trituration mécanique de la variété compacte; elle est formée 
par une agglomération de grains anguleux d'anthracite com­
pact, de 1 à 10 mm. de diamètre environ. Dans les fines 
fentes qui séparent les grains s'infiltrent le quartz et la pyrite. 
Le quartz est toujours fibreux et les fibres sont implantées 
normalement aux salbandes des fentes (cf. Pl. III. Fig. 1 et 
2). Le degré de trituration et celui de l'infiltration du 
quartz marchent de pair. Les couches de la mine Mauvais 
Four, par ex., présentent le développement typique de la 
variété bréchiforme. La teneur moyenne en cendres de 
l'anthracite grenu bréchiforme est d'environ 20 %. Dans 
divers charbons de la variété bréchiforme, on constate, à côté 
des gros grains de l'anthracite normal à reflets, un charbon 
d'un autre genre qui ne réfléchit pas la lumière et qui est 
constitué par une pâte à grains extrêmement fins. L'anthra­
cite montre donc une texture porphyrique; les grains d'anthra­
cite normal qui réfléchissent la lumière sont, comme les 
phénocristaux d'un porphyre, disséminés dans une pâte de 
charbon finement grenue. Le quartz fibreux se rassemble 
autour des gros grains d'anthracite qu'il tapisse d'un fin revête­
ment (cf. Pl. III. Fig. 3), ou bien il s'accumule sur deux 
des faces opposées des grains, comme le montrent les figures 
4 et 5 de la Pl. III. Plus la pâte d'anthracite à grains ténus 
augmente aux dépens des gros grains de l'anthracite normal, 
plus s'affirme le type de la variété pulvérulente, noircis­
sante, graphitique. Dans cet anthracite pulvérulent ap­
paraissent, irrégulièrement réparties, les infiltrations minérales 

5 
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du quartz fibreux, accompagné de fibres de chlorite et de 
séricite (Pl. III. Fig. 3-6). La teneur en cendres du 
charbon est de ;)0% et davantage. L'anthracite normal est 
transformé par dynamométamorphisme en un charbon graphi­
tique, mais la transformation n'est pas poussée jusqu'à la 
formation du graphite proprement dit. Cette substance gra­
phitique est en effet du carbone amorphe, qui se dissout diffi­
cilement dans un mélange d'acide nitrique fumant et de 
chlorate de potassium sans laisser de résidu, tandis que le 
graphite proprement dit, soumis à cette réaction, précipite en 
se dissolvant les cristaux jaunâtres de l'oxyde graphi tique. 
L'anthracite le plus fréquent dans les mines du Valais, c'est 
la forme porphyroïde, intermédiaire entre la variété bréchi­
forme et la variété pulvérulente. C'est aux endroits où les 
couches de charbon ont été modifiées le plus intensément par 
la pression tectonique et où le charbon a été disloqué, amassé 
en forme de "poches" ou déposé dans des fentes, que la 
transformation de l'anthracite compact en anthracite pulvé­
rulent est la plus complète. 

La manifestation la plus évidente du "facies alpin" de 
l'anthracite du Valais, c'est sans doute la transformation qu'a 
subie partout la forme des couches. Les déformations 
tectoniques entraînent toujours un déplacement, une migra­
tion de la substance, montrant combien l'aptitude à la défor­
mation varie dans les diverses roches. L'anthracite témoigne 
d'une étonnante faculté de déplacement, due à la plus grande 
plasticité de sa matière. Les cassures, les décrochements, 
les failles, les plissements, les chevauchements des couches 
sont toujours suivis par un écrasement et un déplacement de 
l'anthracite. L'anthracite devient bréchoïde, pulvérulent et 
il se transporte et s'amasse aux lieux de moindre résistance. 
Les couches de charbon sont par places laminées, étirées, et 
ailleurs il se forme dans la couche des renflements sur des ving­
taines de mètres de longueur et plusieurs mètres d'épaisseur. Ce 
sont les "poches" que l'on connaît depuis longtemps dans les 
mines des deux zones du Valais. Il y a des cas, par ex. 
dans les filons de la mine Méreuna sur Dorénaz, où la for­
mation des poches peut être expliquée par l'écoulement du 
charbon vers les charnières synclinales et anticlinales de plis 
fortement redressés et serrés. Les poches dans les couches 
peu inclinées des mines sur le versa~t sud du Rhône sont, 
dans leur moindre dimension, de sImples renflements de 
charbon, par refoulement, qui sont entourés des schistes re-
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broussés en contour parallèle. Mais souvent on voit l'an­
thracite sortir de la poche elle-même et pénétrer dans les 
schistes en coupant la schistosité, formant des apophyses 
comme des filons éruptifs. Il se peut ainsi que le toit d'une 
couche inférieure se relie au mur d'une couche supérieure par 
un filon de charbon. L'anthracite peut émigrer complètement 
des couches pour pénétrer dans les fentes de failles, qu'il 
remplit d'un charbon finement grenu, graphitique, fort bien 
exploitable. Un fait tout spécial se présente dans la mine 
principale de GrÔne. Le carbonifère renfermant quatre 
couches d'anthracite superposées forme un système de plis 
couchés rejetés vers le nord. Les flancs médians de ces plis 
sont étirés et transformés en plans de chevauchement qui 
coupent toute la série de couches avec leurs flütz. Partout 
où l'anthracite des flütz est coupé par ces plans de glissement, 
il y pénètre et remplit les fentes de chevauchement, reliant 
un flütz à l'autre et formant ainsi les filon s de che vau­
chement. 

Tous ces déplacements de l'anthracite, ces écrasements et 
entassements de substances charbonneuses sont accompagnés 
par une circulation des substances minérales. La silice qui 
imprègne l'anthracite comme quartz fibreux se concentre sous 
forme de veines et de filons dont la blancheur immaculée 
tranche sur le fond noir de l'anthracite. Le quartz d'un 
blanc laiteux est toujours compact, jamais vacuolaire, et 
jamais tapissé de cristaux de quartz. Nous constatons que 
toujours, avec l'écrasement progressif de l'anthracite, ces 
veines et filonnets de quartz fibreux augmentent. Lorsque, 
entre deux poches, la couche d'anthracite est complètement 
étirée, c'est une lame de quartz qui marque sa continuation, 
conduisant le mineur d'une poche à l'autre. 

3. L'Exploitation de l'Anthracite. 

Au sujet des exploitations d'anthracite dans les temps 
passés, nous ne possédons que des données incomplètes. La 
plus ancienne mine du Valais est celle de Ohal1doline, où 
dès 1790 l'anthracite fut exploité pour les fours à chaux. 
D'après un rapport du 15 juillet 1859 adressé à l'Admini­
stration des mines du Valais, 25 concessions de mines avaient 
été accordées vers le milieu du XIXe siècle, et l'anthracite 
était exploité à Salvan, Oollonges, et Dorénaz ainsi qu'aux 
Etablons, à Haute N endaz, A proz, Ohandoline, Bramois, Grône 
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et Tourtemagne. De 1913-1917, on accorda encore 13-17 
concessions. Le nombre des mineurs entre 1900 et 1910 
s'éleva à environ 40 personnes. Les mines productrices étaient 
en été 1917 les suivantes: Grône (20 t par jour), Chandoline 
(10 t) et Haute Nendaz (15 t), Isérables (5 t); en août 1917, 
la production atteignit environ 2500 t; la production totale 
pour 1917 peut être évaluée à 8-10 mille tonnes. L'exten­
sion des anciens travaux peut se calculer approximativement 
d'après les relevés récemment effectués. Nous trouvons une 

Fig. 3. 

Production 
d., Mines d'Anthracite du V.lais 

en 1918. 

longueur totale de galeries d'en­
viron 8000 m.; en nous basant sur 
les assez rares données statis­
tiques conservées, nous arrivons, 
pour la production totale de plus 
d'un siècle jusqu'en 1917, à un 
montant de 80,000 t. en chiffres 
ronds, qui concorde avec la lon­
gueur des galeries. 

Pendant les années 1917 et 
1918, l'exploitation de l'anthra­
cite valaisan a attiré l'attention 
officielle du Conseil d'Etat du Va­
lais et tout spécialement du Dé­
partement fédéral de l'Economie 
publique. L'examen technique des 
gisements fut confié au "Bureau 
des Mines", qui fut créé comme 
une division de l'Economie pu­
blique de guerre. En décembre 
1917 s'est formée l'Association 
des Prod ucteurs de charbon 
du Valais" (Apaval), qui a pour 
but de favoriser le développe­
ment des mines de charbon du 
Valais et qui sert d'intermédiaire 
entre les producteurs et les au­
torités fédérales et cantonales. 
Nous allons exposer en détail le 
développement qu'a pris depuis 
1917 l'exploitation de ]' anthra­
cite du Valais. Nous donnons le 
graphique de la production des 
différentes mines en 1918 (Fig. 3), 
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d'où l'on peut voir que la production de cette seule année 
équivant à la moitié de la production totale des cent années 
précédentes. 

4. Description géologique spéciale des gisements et des mines 
d'anthracite du Valais. 

1° Zone externe. 

A. Du Col de Balme jusqtl'à la Dent de l,\;lorcles 
(Jllassif du lJlont Blanc). 

1. La zone synclinale Trient-Vernayaz. 

Dans le synclinal fortement comprimé entre le massif du 
Mont Blanc au SE. et celui des Aiguilles rouges au NW, le 
Oarbonifère apparaît, étroitement lié au mésozoïque, à Argen­
tière, au NW. de Ohamonix, sur territoire français. A la 
frontière suisse, à la Tête noire, la zone carbonifère atteint 
une largeur de plus de 3 km., et supporte le synclinal de la 
Oroix de fer, constitué par des calcaires jurassiques. Entre 
le massif des Aiguilles rouges et celui de l'Arpille, le car­
bonifère, large d'un à deux km., se dirige par Finhaut et 
Salvan vers Vernayaz dans la vallée du Rhône. Nous y con­
statons des complications; entre les couches du carbonifère 
apparaissent des noyaux cristallins. Dans le synclinal de 
Salvan, les deux flancs sont formés pat' des conglomérats po­
lygéniques et métamorphiques (poudingue de Valorcine), tandis 
que le centre est constitué par des ardoises et des grès 
micacés. Les rares gisements d'anthracite sont liés à des 
ardoises et à des grès. 

Trient, Tête noire et Pinhaut. Dans le Oarbonifère qui, 
au pied nord des calcaires de la Oroix de fer, au-dessus de 
Dzîlio, sur le versant sud du Trient, repose sur des schistes 
cristallins, on a depuis fort longtemps connu la présence 
d'anthracite aux Revenettes, à une altitude de 1540-1570 m. 
Des couches continues d'anthracite n'ont pu y être décelées. On 
a exploité quelques blocs d'anthracite éboulés. L'anthracite 
est en gros feuillets d'un noir brillant. Il contient de 29 à 
360/0 de cendres, et pour le combustible exempt de cendres 
et asséché, nous avons les valeurs H: 0 + N = 1 : 4,8, ce qui 
correspond à une chaleur de combustion de 7462 Oal. Kg. 
- Près de Tête noire, au confluent du Trient et de l'Eau 
noire, des traces d'anthracite ont été mises au jour dans des 
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schistes fortem ent disloqués (Les Golettes, Troulero). Près 
du tunnel du Châtelard (au km. 17,23 de la ligne du Mar­
tigny-Châtelard), un affleurement d'anthracite a été constaté, 
et deux galeries y ont mis au jour, en 1918/19, une couche 
d'anthracite de 20 à 60 cm. d'épaisseur. Au bord de la 
route de Finhaut à Trétien, on a découvert, à 1400 m. d'al­
titude, l'affleurement d'un filon écrasé et peu épais, orienté 
vers le N. 10° E. 

Salvan- rernayaz. Dans la contrée de Salvan, les pou­
dingues de Valorcine forment la base du synclinal carboni­
fère vers le SK, et au-dessus d'eux s'étendent d'épaisses 
couches d'ardoises. Des filons d'anthracite ont été décou­
verts dans le mur de ces ardoises, sur le flanc de la pente ab­
rupte, droit au nord de la route de Vernayaz à Salvan. 
L'anthracite se trouve dans des schistes intercalés dans les 
poudingues plongeant vers le SE. Il y forme des lentilles 
atteignant une épaisseur d'un mètre et fortement mêlées de 
schistes; on les a exploitées par 4 galeries, allant jusqu'à 
90 m. de longueur et situées à 5i:l0, 700, 725 et 780 m. d'alti­
tude. Les échantillons de trois de ces galeries ont donné 
28- 35 % de cendres, et un pouvoir calorifique de 4535 à 
5162 Cal. Kg. Le combustible pur donne H: 0 + N = 1 : 1,6, 
rapport qui correspond à une chaleur de combustion de 
7889 Cal. Kg. - Au nord de la large zone d'ardoises de 
Salvan, au-dessus des poudingues nord du synclinal, qui plon­
gent au SK, on a trouvé des traces d'anthracite au-dessous 
de Marcot et près de Savenay. - En 1917/18, on a fait des 
tentatives infructueuses en ouvrant deux galeries près de la 
route Vernayaz-Salvan, à quelques mètres au-dessus du fond 
de la vallée du Rhône. 

2) Le synclinal Collonges-Dorénaz. 

Près de Vernayaz, sur le flanc gauche de la vallée trans­
versale du Rhône, orientée du SSE. au NN\V., les couches 
carbonifères du synclinal de Salvan, larges de 11/2 km., cou­
rent perpendiculairement à la direction de la vallée; sur la 
rive droite de la vallée du Rhône, elles prennent un déve­
loppement considérable et y forment le synclinal de "Col­
longes-Dorénaz". La base du synclinal, qui repose sur des 
schistes cristallins, se trouve au-dessous du niveau de la plaine 
du Rhône, mais en surgissant près de Dorénaz, elle n'a qu'une 
largeur de 100 m. environ. De Dorénaz, le flanc nord du syn-
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clinal s'élève et, après un parcours de 4 km., atteint le Pla­
teau de Plex à 1200 m. d'altitude. Deux km. plus loin, les 
couches se rapprochent toujours plus de l'horizontale, et at­
teignent l'Alpe d'Arbignon au pied des parois calcaires de 
la Dent de Morcles, à 1700 m. d'altitude, c'est-à-dire à 1300 m. 
au-dessus du lit du Rhône_ Dans le flanc sud du synclinal 
au-dessus de Dorénaz, les couches sont beaucoup plus incli­
nées que dans le flanc nord, presque verticales. Elles montent 
jusqu'à la crête vers l'Alpe de Fully à 2400 m. La largeur 
de l'éventail carbonifère entre Arbignon et la Tête du Portail 
atteint 5 km. Les couches carbonifères traversent la cuvette 
de l'AJpe de Fully et plongent vers le NE. sous les masses 
calcaires du Grand Ohavalard. Oe qui caractérise la position 
tectonique des couches carbonifères du synclinal de Oollon­
ges-Dorénaz, c'est qu'en général elles sont moins inclinées 
que les schistes cristallins de leur soubassement. D'autre 
part, au-dessus de ces roches, cristallines ou carbonifères, 
s'étendent les couches mésozoïques_ Malgré le puissant plisse­
ment de l'époque tertiaire qui a affecté tout le massif alpin, 
celles-ci ont conservé ici, en général, leur discordance avec 
le carbonifère et le cristallin de leur base, tandis que dans 
le synclinal de Ohamonix-V ernayaz, beaucoup plus comprimé, 
elles ont pris, comme les couches carbonifères, un redres­
sement parallèle à celui des schistes cristallins. Stratigra­
phiquement, les couches d'anthracite appartiennent à la partie 
inférieure de notre Oarbonifère et sont liées à des schistes 
argileux et à des grès; celles de la Nirle Collonges sont situées 
dans le flanc nord, non loin du contact avec les schistes 
cristallins; celles de la JJ1ine Dorénaz. à la hauteur de Mé­
reuna, sont situées dans la région du flanc sud dans un syn­
clinal secondaire, et doivent appartenir à un niveau stratigra­
phique un peu plus élevé que celles de Oollonges. 

Plex Sllr Collonges Ofine Collonges). Les couches car­
bonifères qui contiennent les filons appartenant au flanc nord 
du synclinal de "Collonges-Dorénaz" sont à découvert à une 
altitude de 1000 à 1200 m. au-dessus de Oollonges, au-des­
sous du Plateau de Plex. La zone à filons est limitée en 
bas par des conglomérats sous-jacents, reposant sur les gneiss, 
et en haut par les ardoises qui commencent au point 1215 
et forment le sous-sol du plateau de La Maraiche-Plex. L'en­
semble de la zone atteint une épaisseur d'environ 200 m.; 
au-dessus des poudingues sous-jacents de 30 m. d'épaisseur 
s'étend un système de grès et de conglomérats à grains fins, 



72 

qui se dirige du NNE. au SSW. et plonge de 60 à 800 vers 
l'ESE.; ce niveau comprend plusieurs zones de schistes, épais 
de quelques mètres seulement, auxquels les filons anthraciti­
fères sont liés. Des affleurements de couches anthracitifères se 
trouvent à la base des ardoises, au sud et au-dessous du 
point 1215,2, puis à l'entrée. des galeries V, IV, III, let 0, 
ce qui prouve qu'il y a ici trois filons superposés. Au-dessus 
de la mine, tout le Plateau de Plex est couvert d'épais dépôts 
de moraines et d'éboulis de pentes. Des affleurements se 
trouvent seulement à 1 km. au nord de la mine, près du Grand 
Chable, et continuent de là par les Douay, et Forêts des 
Avouillons jusqu'au Haut d'Arbignon. Les schistes de cette 
zone sont particulièrement remarquables à cause de leur ri­
chesse en restes de plantes. Les couches carbonifères sont 
ici moins inclinées que les gneiss du mur, et visiblement 
discordantes avec eux; recouvertes de Trias, elles forment 
la base des calcaires jurassiques de Bella Créta. Des filons 
d'anthracite ont été reconnus près du Grand Chable, puis au­
dessous de la Fontaine à Moïse, dans la Forêt des Avouillons 
et au-dessous des chalets du Haut d'Arbignon. 

La mine de Collonges, à une altitude de 984 à 1160 m., 
est une des plus anciennes exploitations d'anthracite du Valais. 
Les périodes d'exploitation embrassent les années 1825 à 1860 
et 1879 à 1894. Dans les années 1854 à 1860, on a extrait 
de 50 à 60,000 quintaux d'anthracite, et la période antérieure 
doit avoir livré à peu près la même quantité; pour la dernière 
période, à partir de 1879, hi production peut être estimée à 
25,000 T. environ, ce qui porterait la production totale à 
30,000 T. L'exploitation de la mine a été maintenue jus­
qu'en 1894, et le journal enregistrant les abattages a été tenu 
à jour jusqu'à ce moment-là. L'anthracite de la Mine Col­
longes jouissait jadis d'une excellente réputation à cause de 
sa teneur en cendres relativement faible, environ de 140/0' 

D'après les anciens plans conservés, les affieurements du 
flûtz qui apparaissent très inclinés le long de la pente escar­
pée, ont été suivis en directioll, vers le N-E, au moyen de 
5 galeries, superposées sur une distance verticale de 136 m 
et atteignant une longueur totale de 1700 m. Les particu­
larités de ce gisement se manifestent avec le plus d'évidence 
dans la galerie IV. Sur une distance de 310 m, on y a 
trouvé du charbon successivement, à partir de l'ouver­
ture, entre 50 et 75 m, 90 et 110 m, 150 et 180 m, 220 et 
2JO m, 290 et 310 m; c'est-à-dire que le filon s'est réduit à 
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des lentilles isolées, de sorte qu'il est exploitable sur le tiers 
de sa longueur. Entre les poches, le charbon est presque 
complètement écrasé; cependant, dans la règle, le filon se 
laisse suivre avec sûreté d'une poche à l'autre le long de 
traces de charbon écrasé, accompagnées d'infiltrations de 
quartz ("conducteurs"). Dans les poches, la houille atteignait 
une épaisseur variant de 2 à 8 m au maximum. Dans les 
lentilles on a construit des tailles ascendantes et relié entre 
elles les galeries sùperposées. De la sorte, dans la troisième 
poche, la "grande lentille", on est arrivé à exploiter l'an­
thracite sur une hauteur verticale de 100 m environ. Dans 
le toit des galeries principales I-V, à envil'on 80 m au sud 
de celles-ci, on a exploité temporairement un plus petit filon 
dans la galerie VI. 

Au printemps 1917, l'exploitation de la Mine Collonges 
a été rouverte. Les anciennes galeries ont été en grande 
partie déblayées et on a extrait quelque peu de charbon aux 
anciens points d'abattage. Les principaux travaux nouvelle­
ment entrepris se trouvent dans la partie supérieure de la 
mine entre 1100 et 1160 m. Dans les galeries l et pis, on 
a suivi deux filons sur 120 et sur 50 m de longueur. Dans 
la galerie l, entre 60 et 70 m à partir de l'embouchure, on 
avait atteint une puissante lentille. Les mêmes filons furent 
touchés par la nouvelle galerie 0, longue de 110 m (1160 m). 
A 30 m de son embouchure, on atteignit une poche dans la­
quelle le charbon, épais de 4 m, présenta deux ramifications; 
l'une fut suivie vers l'W-S-W pendant 40 m, tandis que 
l'autre, qui descendait, fut exploitée jusqu'à sa rencontre avec 
la galerie 1. - Dans l'ancienne galerie l, à 40 m de l'ou­
verture, on pratiqua un travers-banc qui fut poussé pendant 
30 m vers l'E 12° N. A 6 m de la bifurcation, on rencontra 
un filon qui, formant une puissanle lentille, fut suivi et ex­
ploité vers le N-E sur 30 m de longueur. A 30 III de la 
bifurcation, on poussa ce travers-banc vers le S-E et sur une 
distance de 130 m on traversa toute la série de couches jus­
qu'au-dessus de la galerie IV; après un parcours de 30 m, 
le travers-banc traversa la partie supérieure des travaux de 
la "grande lentille" et à partir de là une galerie de direc­
tion (B) suivit le filon pendant 20 m vers le S. W. et pen­
dant 180 m vers le N-E. Dans la galerie du N-E, à 40 m 
de distance de sa jonction avec le travers-banc, le filon s'élar­
git pendant 20 m en une lentille qui fut exploitée en mon­
tant. - Entre l'embouchure des anciennes galeries II (1065 m) 
et l (1106 Ill), la pente de la montagne est coupee par un 
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profond ravin qui court parallèlement à la direction des cou­
ches et dans lequel des filons affleurent entre 1150 et 1170 m. 
O'est là, à 1156 m, qu'une nouvelle galerie de direction (M) 
fut ouverte et poussée sur 80 m de longueur vers le N-E. Elle 
atteignit, entre 65 et 75 m, la lentille rencontrée par la ga­
lerie B, à 40 m au-dessous de la surface du Plateau de Plex. 
La galerie la plus basse, portant le nO V, à 984,8 m, n'a de 
nouveau été déblayée qu'au début de 1919. D'après les ah­
ciens plans, elle avait, sur 320 m de parcours, rencontré les 
cinq poches de la galerie IV (1006,3 m). Son prolongement 
dans le filon vers le N-\V a atteint à 350 m de l'embouchure 
une sixième poche, d'une épaisseur moyenne de 3 m. 

D'après les anciens graphiques, l'anthracite de la galerie 
VI, la plus méridionale, appartient à un filon du toit, tan­
dis que dans les galeries superposées V, IV, III, II et l, 
n'apparaîtrait qu'un seul et même filon continu. Oepen­
dant, d'après les nouvelles mensurations, la distance horizon­
tale des galeries V à II est presque le double de celle in­
diquée sur l'ancien plan. Il en résulte que, l'angle de plonge­
ment des couches étant en moyenne de 70°, ou bien il y a 
deux ou trois filons différents dans les galeries superposées, 
ou bien on y a affaire à des fragments déplacés et plissés 
d'un seul filon. 

La production de la Mine Oollonges se montait en 1918 à 
4560 t, correspondant à une longueur de 500 m de galeries 
nouvelles. De tout temps, la houille de Oollonges a passé pour 
l'une d8s meilleures du Valais, à cause de sa très faible te­
neur en cendres. L'anthracite de Oollonges est en général 
compact; il brille d'un vif éclat et ne déteint guère. Son 
poids spécifique moyen est de 1,76. Neuf échantillons de 
tout-venant prélevés de 1917 à janvier 1919 ont donné en 
moyenne une teneur en cendres de 27,7 % avec un pouvoir 
calorifique de 5286 cal. kg. Par contre, 6 échantillons du 
flèitz ne contenaient en moyenne que 11,2 % de cendres. La 
houille de Oollonges est riche en imprégnations de pyrite; la 
houille tout-venant contient en moyenne 3-40/0 de Fe St. -
Pour le combustible exempt de cendres et asséché, nous trou­
vons pour Oollonges les valeurs suivantes: 

C H 

Collonges. . . . 95,5 1,3 

li: O+N 

3.2 1: 2,5 

Chaleur de 
Combustion 

7911 
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Plan de la .ftléreuna sur Atesses (Mzne Dorénaz). 

Depuis le fond de la vallée près de Dorénaz, en passant 
par Alesses (921 m), la Méreuna (1600 m), et la Tête de 
Luy taise (2372 m), jusqu'au lac de Fully (2116 m), nous 
trouvons le Carbonifère du synclinal de Collonges-Dorénaz. 
Dans la vallée, entre le pont sur le Rhône de Dorénaz et le 
Zenant, au N de Dorénaz, nous traversons la base fortement 
comprimée du synclinal de Collonges-Dorénaz. La partie 
centrale de ce synclinal est formée près d' Alesses par des 
ardoises et des grès, auxquels succèdent vers le sud, dans 
le flanc sud du synclinal des conglomérats à grains fins, des 
ardoises et des conglomérats à gros grains, qui plongent for­
tement vers le NW, et au-dessous d'eux, les schistes cristal­
lins en position verticale. Vers le N, en descendant jusqu'au 
Zenant, on constate la suite des couches correspondantes du 
flanc nord, peu incliné, jusqu'aux schistes cristallins qui émer­
gent du fond de la vallée. SUI' les schistes cristallins de 
Menlaz près du Zenant, reposent des conglomérats et des 
schistes; au point de contact de ces couches, à 660 m d'al­
titude, sur l'emplacement d'une ancienne galerie, on a mis au 
jour, dans un couloir de 50 m de longueur, des schistes à 
charbon présentant des traces d'anthracite. C'est là le gise­
ment de charbon le plus bas constaté dans le synclinal de 
Collonges-Dorénaz. - Sur la pente abrupte entre Alesses et 
la crête du Mt Bron à Luy taise, nous distinguons vers le sud 
une large zone de couches carbonifères qui, appartenant au 
jambage sud du synclinal, sont affectées de forts plis secon­
daires, puis vers le nord la vaste masse des conglomérats 
rouges des "Gorges", formant le noyau du pli. Le Carbonifère 
est anthracitifère de 1400 m jusqu'à la crête. - A partir de 
l'arête: Pic du Diable (2472 m), Tête de Luy taise (2372 m), 
Tête du Portail (2338 m), qui court du N-W au S-E, per­
pendiculairement à la direction des couches, le Carbonifère se 
prolonge vers le N-E à travers la cuvette du Lac de Fully. 
Le long de la crête, les couches fortement redressées forment 
une série de plis dirigés du S W au NE; au sud du Pic du 
Diable, un noyau synclinal contient des conglomérats rouges. 
Tout le Carbonifère de la région de la crête et du Lac de 
Fully est recouvert au sud, au nord et à l'est de Trias et 
de Jurassique, en position discordante. Au sud, cette couver­
ture mésozoïque n'apparaît qu'à l'état de vestiges, au sud de 
la Tête du Portail et au bord sud de la cuvette de Fully 
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près de Sorniot. Au nord, c'est à la Tête de Cornieule que 
commence la base des sédiments mésozoïques qui forment le 
sommet de la Dent de Morcles. Vers l'est enfin, le Carbo­
nifère plonge sous la masse des calcaires du Grand Chava­
lard, pour ne reparaître que 50 km plus au NE, avec les 
schistes cristallins du massif de l'A2,r, dans le Lotschental. 

Des filons d'anthracite peuvent être suivis depuis le Pla­
teau de Méreuna sur le flanc SW et sur le flanc SE de la 
crête, et à travers toute la cuvette de Fully. Sur de grands 
espaces, le Carbonifère est recouvert de dépôts glaciaires et 
d'éboulis de pentes, en outre, sa surface a subi souvent de 
forts éboulements, de sorte qu'il est difficile d'y établir le 
rapport des affleurements. Il semble pourtant vraisemblable 
qu'on s'y trouve en présence de deux groupes de filons. Au 
sud du synclinal du Pic du Diable, on peut suivre une série 
d'affleurements jusqu'à la rive occidentale de l'extrémité nord 
du Lac supérieur de Fully. Au sud de ce lac, dans la ga­
lerie de l'Usine de Fully, à 280 m de l'embouchure, c'est-à­
dire à 100 m en avant du grand puits, on a traversé un filon 
plongeant de 60 0 vers le N,V. Le toit de la couche est 
formé par des schistes, dont le filon est franchement séparé 
par une faillB. Le filon lui-même, d'épaisseur assez inégale, 
variant entre 0,5 et 1,5 m, se compose d'un anthracite forte­
ment disloqué et clivé, d'un poids spécifique de 2,08. A la 
base de la couche se trouve un grès gris moins incliné. A 
partir de là, ce filon se laisse poursuivre dans une série 
d'affleurements, par Château Tour et Tête de Luy taise, pro­
bablement jusqu'à la mine de Méreuna. _ 

Dans la région houillère décrite ci-dessus (Dorénaz-Mé­
reuna-Lac de Fully), l'anthracite n'a été exploité que sur 
le Plan de la Méreuna. Environ à 400 m au sud des cha­
lets de Paccotaires, un filon, dirigé N 55 0 E et incliné de 
70 0 vers le NW, a été jadis exploité en direction entre 
1510 et 1730 m d'altitude au moyen de 6 galeries et fouilles 
superposées. La seconde galerie à partir d'en bas, à 1623 m, 
a suivi, SUl' 130 m de longueur, un filon en position normale, 
de 1 à 2,5 m d'épaisseur et un anthracite à grain fin et re­
lativement pur y a été exploité. Sur une largeur de 200 m 
au nord du filon principal, dans la direction de Paccotaires, 
on entama encore d'autres affleurements de charbon fortement 
resserrés. 

Lorsqu'en mai 1917 on reprit les travaux, on rouvrit tout 
d'abord l'ancienne galerie II, longue de 130 m. Elle ct main-
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tenant 450 m de longueur. A 150 m de l'embouchure, le 
filon s'élargit en une poche de 80 m de longueur, qui attei­
gnait par places 6 m d'épaisseur, et qui fut abattue jusqu'à 
une hauteur de 25 m. A 230, III de l'embouchure, le filon 
se rétrécit toujours plus, jusqu'à un minimum de 15 cm 
d'épaisseur; sur ce parcours de resserrement, des filonnets de 
quartz blanc se présentèrent en abondance. A partir de 320 m 
le charbon reparut et pendant 130 m, c'est-à-dire jusqu'à 
l'avancement, présenta une épaisseur moyenne de 2,5 m, avec 
de fréquentes intercalations de schistes. A 390 m, Je filon 
sembla s'épaissir dans la paroi sud, et l'on poussa un tra­
vers banc vers le sud à travers le charbon pendant 9 m de 
longueur, jusqu'aux grès qui forment le mur de la couche. 
Les autres travaux entrepris ont prouvé que, dans le filon 
qui plonge de 60 0 vers le nord, la position des couches a 
été compliquée par la formation d'un pli secondaire. Le flanc 
sud de ce synclinal secondaire a été constaté par un plan 
incliné montant à 70 m dans une couche de bon charbon 
de 3 m d'épaisseur, et a été suivi en direction sur 50 m de 
longueur. 

L'ancienne galerie IV, à 62 m au-dessus de la galerie 
principale II, forme actuellement la galerie III; elle a été 
continuée jusqu'à 143 m de longueur; en général, elle a suivi 
le filon, fréquemment mélangé de schistes. A 85 m de l'em­
bouchure, la galerie III a été reliée avec la galerie II pal' 
une taille descendante. Les travaux de la galerie III ont dé­
montré que la première grande poche de la galerie II ne se 
prolonge pas vers le haut. Une troisième galerie (1) fut ouverte 
à 1585 m d'altitude, c'est-à-dire à 38 m au-dessous de la ga­
lerie II et poussée vers l'intérieur sur 290 m de longueur. 
A 35 m de l'embouchure, on rencontra un filon vertical de 
direction normale. Le prolongement de la galerie a prouvé 
qu'ici aussi le filon a subi un plissement secondaire, de telle 
sorte que, entre 35 et 146 m, la galerie suit le filon du flanc 
nord du synclinal, tandis qu'entre 186 et 290 m, après une 
déviation de 15 m vers le sud, elle a atteint le flanc méridional. 

En 1918, favorisée par l'exploitation de la grosse lentille 
dans la galerie II de Méreuna, la production de la mine Do­
rénaz a atteint 12,590 tannes, maximum des mines du Valais. 
De 1917 à la fin de février 1919, 14 échantillons de tout­
venant ont donné en moyenne 40,8 °;'0 de cendres et un pou­
voir calorifique de 4113 cal. kg. Six échantillons de la grande 
lentille de la galerie II ont donné en moyenne une teneur 
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en cendres de 30 % ; les échantillons prélevés dans le plan 
incliné pratiqué au point 390 dans la galerie II contenaient 
en moyenne 29 % de cendres. Le combustible exempt de 
cendres et asséché a donné les valeurs suivantes: 

C H 

95,7 1,4 2,9 

Chaleur de 
H : 0 + ~ Combustion 

1: 2,1 7880 

B. Dl~ Lotschental au TOdi (l11assif de r Aa1'). 

L'extrémité nord-est du massif du Mont Blanc, avec ses 
schistes cristallins et la formation carbonifère qui les recouvre, 
plonge dans la dépression de l'Alpe de Fully vers le N-E 
sous les masses des Hautes Alpes calcaires et ce n'est que 
45 km plus au N-E, à l'ouest du Lotschental, que ces ro­
ches reparaissent sous la couverture mésozoïque. Tandis que 
le Carbonifère de la zone du Briançonnais (zone interne) se 
termine déjà en Valais, nous retrouvons dans le massif de 
l'Aar, qui émerge et s'étend du Lotschental à l'Oberland 
grison, des traces de la formation carbonifère qu'il faut rat­
tacher à la zone externe et qui, avec le massif de l'Aar, 
se prolongent jusqu'au Todi. Sur l'Alpe de Faldun, un pli 
étroit et redressé de Lias, de Trias et de Carbonifère appa­
raît, enserré entre des schistes cristallins. En 1880 on y a 
extrait de l'anthracite graphitique. Le carbonifère de l'Alpe 
de Faldun plonge en profondeur, et se retrouve dans le 
Tunnel dn Mtscltber,q entre le km 1,520 et le km 1,542 (à 
partir du portail sud) avec une épaisseur de 22 m. Il se 
compose des couches suivantes: 1. Schistes argileux riches 
en graphite (2 m) ; 2. Anthracite compact (1 m); 3. Schistes 
argileux riches en graphite avec anthracite et, 4. Schistes 
sériciteux (6 m). L'anthracite qui apparaît entre les km 1,522 
et 1,523 est compact, de grain fin, contient seulement 16,5% 
de cendres et a un pouvoir calorifique de 6370 cal. kg. 

llIine Ferden. En septembre 1917, dans l'affleurement 
du synclinal carbonifère de Faldun, puissant d'environ 60 m, 
l'anthracite a été fouillé au S-,V de Goldschenried, à 1550 ln 

d'altitude, à 250 m au-dessus du fond de la vallée de Lüt­
schen. L'anthracite y forme deux couches distantes d'environ 
1 ln épaisses de 0 8 m et de 0,2 m. Elles sont enfermées 
dan~ des schistes charbonneux et sableux, épais de 15 m en-
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viron, en position verticale. C'est dans ces filons qu'on 
ouvrit, sur la pente qui domine le chemin du Lotschental, 
les galeries de direction de la Mine Ferden, soit: la galerie 
II à 1551 m d'altitude; la galerie III à 1535 m; la galerie IV 
à 1515 m et la galerie V à 1495 m; leur longueur totale 
ascende à 450 m. Le filon qu'elles suivent court, avec une 
grande régularité, à 1/2 mètre de distance, parallèlement à la 
ligne de contact sud des schistes noirs et des schistes clairs 
à séricite, et son épaisseur exploitable s'élève jusqu'à 1 m. 
A une distance de 6 à 12 m au nord de ce filon, un second 
flotz, moins épais et moins régulier, a été atteint à partir de 
la galerie II par un travers banc de 10 m de longueur. Les 
galeries IV, III et II, étagées les unes au-dessus des autres, 
sont reliées par des plans inclinés pratiqués au sein du filon. 
Comme l'embouchure de la galerie II est située dans un 
couloir d'avalanche, on a ouvert, en partant du sud, un tra­
vers banc de 22 m de longueur, qui rejoint la galerie d'ex­
ploitation. 

La production de la Mine Ferden a atteint en 1918 le 
chiffre de 2083 t. La teneur moyenne en cendres de 8 échan­
tillons de tout-venant était de 38,9 Ojo, avec un pouvoir ca­
lorifique de 4107 cal. kg. Le combustible exempt de cendres 
et asséché, comparé à celui du tunnel du Lotschberg, donne 
les valeurs suivantes: 

C II O+N H:O+N 
Chaleur de 
Combustion 

Mine Fenlen 96,6 1,3 2.1 1: l,ô 8004 
Tunnel du Lotschberg 97,0 1,2 1,8 1: 1,5 8141 

A partir du Lotschental, le massif de l'Aar continue à 
s'étendre vers le N-E sur 120 km de longueur, jusque dans 
l'Oberland grison. Là aussi des synclinaux de sédiments carboni­
fères se trouvent entre des schistes cristallins. Du carboni­
fère avec des filets d'anthracite a été constaté au Wenden­
pass au sud du Titlis. Dans une zone de sédiments carboni­
fères intercalés, sur une distance de 5 km environ, parmi les 
schistes cristallins redressés entre la vallée de la Reuss et 
l'Etzlital, on trouve, près de Bristenstiifeli sur les flancs du 
Rristenstock, à 1520 m. d'altitude, des filons épais parfois d'un 
mètre d'un anthracite fortement graphitique. Au Biferten­
oriitli, au N-E du Todi, on a retrouvé dans le Carbonifère 



80 

des restes de plantes qui montrent que l'âge de cette couche 
est celui du Westphalien supérieur (Saarbrücker-Schichten). 
Dans des grès et des schistes noirs, l'anthracite forme des 
miettes et des filets déchirés. On a aussi observé des lentilles 
d'un anthracite assez pur, se délitant en fragments cubiques, 
et atteignant une épaisseur de 30 -45 cm. 

11° Zone interne. 

(Grand St- Bernard-Sion-TotM'temagne-Simplon.) 

A. Du Grand St-Bernard allX Etablons. 

Les gisements les plus importants, au S. et à l'W. du 
val d'Entremont, qui ont tous été au moins fouillés, sont les 
suivants: 

Col de Fenêtre et Col de Fontainte au NW. du Grand 
St-Bernard. 

Combe des Planards. Filons plongeant de 40° vers le SE., 
ayant jusqu'à 60 cm. d'épaisseur. 

Combe Revédin sur La Sailloz, dans le Val Ferret. 
La Tzissetaz dans la Combe de Lâ. 
Jline Champdonne à 4 km. au SE. d'Orsières. A la base 

de la couche carbonifère près de Champdonne se trouvent 
deux séries de filons. Dans la série inférieure, à 400 m. au 
nord de Champdonne, on a, en automne 1917, suivi en direc­
tion un filon sur une distance de 100 m., on y a trouvé une 
poche rapidement rétrécie. Dans la série supérieure, à 100 m. 
au nord-est de Champdonne, un travers banc pratiqué à 20 m. 
au-dessous d'anciennes galeries a rencontré à 70 m. de l'em­
bouchure une couche, qui plonge de 40° vers l'est. 

Jline des A1'paUes, à 3 km. à l'est d'Orsières. Dans le mur 
du Trias du Sixblanc près des Arpalles et plus au sud dans 
la Forêt de la Deuva, on a mis au jour plusieurs filons d'an­
thracite. Prè~ des Arpalles, au "Jeur des Cornes", à 1828 
et à 1835 m. d'altitude, une couche a été suivie en direction 
au moyen de deux galeries, l'Helvetia et la Romande, sur une 
longueur de 70 m. environ, et un travers banc pratiqué plus 
bas, à 1770 m. d'altitude, a atteint le même filon à 120 m. 
de l'orifice. La production des Arpalles a atteint 175 t. en 
1918. 

Le combustible extrait en septembre 1917 et en mai 
1918 de la Galerie Romande avait, avec 27,8 0J0 de cendres, 
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un pouvOIr calorifique de 4968 Cal kg. Le charbon pur a 
donné: 

Chaleur de 
C H o + ~ lI: 0 +?\ ComlJUstion 

Cal. kg. 

Les Arpalles 95,7 1,0 3,3 1: 3,3 7744 

Le charbon correspond à peu près aux qualités moyennes 
de l'anthracite valaisan, et se classe parmi les variétés riches 
en oxygène. 

Snr le Six et Sapey. au S. de Bagnes. La petite mine 
des "Agiettes" se trouve au SW. de Sapey, à l'altitude de 
1400 m. 

Vernay- Fontanelle, au NE. de Bagnes. La zone médiane 
de Trias monte de Bagnes par Verbier vers les Etablons. 
L'ancienne mine d'anthracite de Vernay est au toit, tandis 
que, près de l'usine électrique de Verbier, existent d'anciens 
travaux, dans un filon, au mur de ce Trias. 

Les Etabtons. au S. de Riddes. La zone triasique mé­
diane passant au Col des Etablons est particulièrement gypsi­
fère. A ces altitudes et jusqu'au-dessus de 2000 m. affleure 
toute une série de filons d'anthracite, soit au toit, soit au mur 
de ce Trias. - Près des Chalets des Etablons, à 2160 m., 
se trouve une ancienne mine, dans laquelle on a jadis exploité 
les filons dans le mur du Trias de Creuzier (2313 m). Dans la 
Forêt des Etablons, à 1850 m. environ, les seuls filons qui 
aient été constatés dans le Carbonifère du toit du Trias mé­
dian ont été également exploités autrefois, et on y a récem­
ment suivi en direction sur 40 m. environ par une galerie un 
filon plongeant de 80° à l'est. Le charbon extrait contient 
50 0J0 de cendres et a un pouvoir calorifique· de 3300 cal. kg. 
Dans le mur de la zone médiane de Trias on a aussi, il n'y 
a pas longtemps, rencontré un filon, à 1950 m. environ, dans 
la Forêt des Etablons (Mine Landzon). A 27 m. de l'em­
bouchure, le filon a 70 m. d'épaisseur. 

Les filons des Chalets des Etablons, que l'on peut suivre 
pendant 3 km. environ dans le mur du Trias médian, trouvent 
leur continuation dans les filons de Moulin près d'lsérables, 
tandis que la continuation des filons de la Forêt des Etablons, 
dans le toit de la zone médiane de Trias, n'a pas été constatée 
dans la région d'Isérables. 

6 
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B) D' lsérables à Bmmois. 

A partir de la vallée de la Fara près d'Isérables jus­
qu'au delà de la Borgne près de Bramois, sur un parcours 
de 16 km. le long du versant sud de la vallée, nous trouvons 
une zone ininterrompue de Oarbonifère productif. La couche 
s'abaisse de l'ouest à l'est; près d'Isérables, la limite supérieure 
du Oarbonifère est à 2200 m. d'altitude; elle atteint le niveau 
de la vallée du Rhône près de Bramois, à 500 m. d'altitude. 
A 4 km. à l'ouest de Sion, sur la rive sud du Rhône, la 
zone du Trias médian disparaît au-dessous du thalweg. Les 
filons productifs se trouvent aussi bien dans l'écaille supé­
rieure que dans l'écaille inférieure. Naturellement les filons 
qu'on exploite de préférence sont, à l'ouest, ceux de l'écaille 
inférieure, au - dessous de la zone médiane de Trias, et à 
l'est, ceux de l'écaille supérieure, au-dessus de cette même 
zone. Le territoire indiqué ci-dessus, y compris Grône plus 
à l'est, forme le centre minier de la zone interne. En résumé, 
il y a au-dessus du niveau de la vallée du Rhône 3-5 filons 
superposés exploitables. Leur épaisseur totale normale étant 
de 2 m. et le bassin houiller ayant une superficie de 1000 ha., 
la quantité de charbon s'élèverait à 5 ou 10 millions de tonnes. 

Les mines à mentionner sont, de l'ouest à l'est: lsérables, 
"Yendaz, Aproz, Chandoline, Salins et Bmmois. 

1. Oarbonifère dans le mur de la zone médiane 
de Trias_ 

Dans le carbonifère d'Isérables à Bramois, les filons de 
la moitié occidentale, ceux d'Isérables, de Mauvais Four, de 
St-Sébastien, de 0001', d'Aproz et de Baal', sont situés dans 
le mur de la zone médiane de Trias. La base du carboni­
fère atteint la vallée du Rhône près de Bieudron, à 9 km. à 
l'W. de Sion. Les filons de la moitié orientale s'étendant sur 
une distance de 16 km., de Salins à Bramois, appartiennent 
au toit de la zone médiane de Trias. 

lsémhles. Le Trias médian (venant du 001 des Etablons) 
traverse la vallée de la Fara près de Les Oombaz (Moulin), 
à 1,5 km. au sud d'Isérables. Le Oarbonifère du mur du 
Trias cDntient, sur la rive droite de la vallée, sur une distance 
de 4 km entre Isérables et Oondemine, un nombre considé­
rable de filons. Le charbon a été exploité autrefois: 10 près 
de Moulin et Batindy au sud d'Isérables, où l'anthracite ap-



83 

paraît dans des ardoises. 2° Au-dessous des Crettaux au 
nord et en dessus d'Isérables à 1240 m. d'altitude, où les 
galeries atteignaient avant 1914 une longueur totale de 250 m. 
L'anthracite qu'on y extrayait était de nature graphitique; 
ce qui le fit employer jusqu'en 1910 comme "noir pour fon­
derie". 3° Près de Conde mine à 1150 m., à 1 km. au nord-est 
d'Isérables, où on a exploité du "graphite" dans une galerie 
longue de 50 m. 

Depuis 1916, les mines ont été remises en exploitation 
sur une grande échelle près d'Isérables. La production a 
atteint environ 40 t. en 1916, 1608 t. en 1917 et 1226 t. en 
1918. Les emplacements où l'on exploite sont Moulin (1080 m.), 
Tell et Félix (1250 m.) à 0,5 km. d'Isérables, et la mine 
principale d'Isérables, au-dessous des Crettaux (1200-1300 m.). 

La longueur actuelle des galeries de la mine Moulin 
atteint 300 m. environ; à 4 niveaux (1076-1098 m.), on a 
rencontré 5 filons normalement superposés, plongeant de 45° 
vers l'est, dont l'épàisseur est de 0,1 à 0,8 m. - Les galeries 
Tell et Félix, d'un développement total de 200 m. sont neuves. 
Là galerie Tell suit un filon dirigé vers le N 20° E, plongeant 

. de 4° vers l'ES:BJ., épais de 0,4 m., et qui, n'ayant au-dessus 
de lui qu'une couverture de 40 m. au maximum, se trouve 
tout à fait dans la zone des glissements superficiels, et pré­
sente en effet des dislocations multiples et une grande abon­
dance d'eau. 

Les travaux les plus importants ont été exécutés dans 
la "mine principale" d'Isérables. Déjà avant 1914 on 
avait établi un câble, dont la station supérieure se trouve à 
1200 m. Près de là, à 1212,73 m., on a poussé un grand 
travers banc, d'abord vers E 15° N sur 150 m. de longueur, 
puis vers E 25° S sur 270 m. de longueur. Ce travers banc 
a atteint, à 156,66 m. de l'embouchure, dans des schistes 
argileux un premier filon exploitable; sur le prolongement, 
long de 264 m., le travers banc a traversé une épaisse masse 
de conglomérats, avec des couches de schistes stériles à 225, 
300 et 325 m. de l'embouchure. A l'avancement, on trouve 
des grès quartzeux, que surmontent de nouveau des conglo­
mérats. Les prochains filons de houille qu'on peut s'attendre 
à rencontrer en s'enfonçant dans la montagne au moyen du 
travers banc, sont ceux de la zone des ardoises d' "En Bètoz", 
qu'on n'atteindra guère que 250 m. plus loin. Le filon traversé 
à 156 m. de l'ouverture a été exploité sur 100 m. de longueur 
par des galeries de direction vers le nord et vers le sud. 
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Dans la partie septentrionale, le filon qui se dirige N 15° E 
s'est abaissé de 15 m vers le nord le long d'un décroche­
ment dirigé N 45° W. Au moyen de tailles ascendantes et 
en pratiquant, à 5 et 15 m. plus haut, de nouvelles galeries 
de direction cle 120 m. de longuèur,on a exploité la continuation 
du même filon. Au-dessus de ces deux nouvelles galeries de 
direction se trouvent les anciens travaux, qui ont été ouverts 
au moyen de la vieille "Galerie supérieure", située à 30 m. 
environ au-dessus du grand travers banc nouveau. Il faut re­
marquer que la vieille Galerie supérieure et ses ramifications 
très irrégulières d'une longueur totale de 250 m. ont rencontré 
5 filons dans une masse unique de schistes épaisse d'environ 
30 m. Oes filons sont en général très irréguliers; leur épaisseur 
varie de 0,2 à 1,2 m.; par places ils s'amincissent jusqU'à dis­
paraître, et, légèrement ondulés, plongent sous un angle de 
15 à 30°. De tous ces filons, le dernier seulement atteint le 
grand travers banc, à 140 m de son embouchure. 

Dans les couches carbonifères au-dessus d'Isérables, à 
une altitude de 1300 m., on constate plusieurs nouveaux 
affleurements d'anthracite appartenant à une étroite zone de 
schistes argileux encastrés dans des conglomérats. Oes affleure­
ments ont déterminé l'ouverture, à 1301,05 m., de la nouvelle 
Gal el' i e Meyer, travers banc dirigé directement à l'est, 
d'une longueur de 160 m. Pendant 60 m. à partir de l'em­
bouchure, le travers banc a suivi une bande de schistes 
légèrement onduleux, écrasés, traversant anormalement les 
conglomérats; le filon d'anthracite qu'il contient est naturelle­
ment irrégulièrement développé. Au delà de ces 60 m., la 
couche de schistes, puissante d'environ 10 m, prend une allure 
normale, et plonge avec son filon de 40° vers l'Est, vers l'in­
térieur de la montagne. O'est cette couche de schistes qui est 
atteinte par le travers banc principal, à l'altitude de 1200 m., 
à 320 m. de son embouchure; mais elle y est stérile. Le filon 
rencontré dans la Galerie Meyer a été suivi en direction par 
deux galeries quittant le travers banc à 50 et à 60 m. de 
l'entrée, et poussées vers le nord sur une longueur de 70 et 
de 40 m. - Dans le travers banc Meyer on a traversé sur 
les 100 derniers mètres des couches de conglomérats, inter­
rompues à 110 m. de l'embouchure par une couche de schistes 
stériles de 5 m d'épaisseur. Le total des galeries Meyer est 
d'une longueur de 350 m. 

Les galeries construites à Isérables depuis 1915 atteignent 
environ 1 km. de longueur. 
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L'exposé ci-dessus montre que les deux galeries d'Isérables, 
le travers banc principal et la Galerie Meyer, n'ont pas ré­
pondu aux espérances, puisque les filons rencontrés ne per­
mettent ni par leur nombre ni par leur qualité une exploi­
tation lucrative. L'extraction a dû en somme se restreindre 
à la région de l'ancienne mine, au-dessus du niveau du travers 
banc principal. Dans ce dernier on ne peut attendre de nou­
veaux filons qu'en le continuant encore pendant 250 m. La 
situation est un peu meilleure dans la Galerie Meyer. vu que 
les filons qui affleurent entre 1350 et 1400 m. d'altitude seront 
probablement atteints si l'on pousse l'avancement 80 m. plus 
avant. Toutefois, malgré leur situation topographique moins 
favorable, ce sont les mines de Tell-Félix et de Moulin qui, 
d'après la position et la nature des filons, offrent le plus de 
chances de succès. 

En 1913 et 1914, à la suite d'un examen tout à fait 
provisoire, les experts avaient proposé, pour ouvrir des filons 
d'Isérables, de pratiquer, à 1080 m., d'altitude, à environ 120 m. 
au-dessous et à environ 230 m. au nord-ouest de la station 
du câble, un travers banc dirigé vers ESE. Des relevés 
géologiques détaillés ainsi que les résultats acquis dans les 
galeries d' Isérables montrent maintenant qu'il est très probable 
que ce travers banc n'atteindrait que le filon principal de la 
mine d'Isérables, après environ 500 m. en position normale, 
c'est-à-dire à environ 300 m. au-dessous de la surface du sol. 
Nous ne pourrions donc guère recommander d'entreprendre 
après coup la construction de ce travers banc. 

L'étude géologique détaillée de la pente qui domine 
Isérables, jointe aux relevés des mines, montre que la struc­
ture géologique dans la région de la mine d'lsérables est 
plus compliquée qu'on ne s'y attendait. Sans une exception, 
aucun des nombreux filons qui affleurent dans cette région 
ne s'enfonce à l'intérieur sous un angle constant. Dans la 
zone superficielle, les filons se rapprochent tous de l'horizon.tale. 
Oe phénomène peut dans certains cas se ramener à un dé­
crochement superficiel (Hackenwerfen). Dans la région de la 
mine principale, nous remarquons que le filon principal, à 
l'altitude de 1260 m., s'enfonce pendant 50 m. dans l'intérieur 
de la montagne en ondulations horizontales et ne prend qu'a­
près son inclination normale de 40° vers l'est; un phénomène 
analogue se constàte aussi dans les couches supérieures dans 
la région de la Galerie Meyer (1301,05 m.) où le filon d'an­
thracite se maintient de même à peu près horizontal pendant 
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100 m. à l'intérieur de la montagne avant de prendre son 
angle normal d'inclinaison vers l'Est. Dans les deux cas, on 
a pu prouver qu'une masse de conglomérats a été repliée 
horizontalement vers l'ouest en même temps que les schistes 
argileux contenant les flûtz, et s'est affaissée dans le sens de 
la pente. Le filon horizontalement ondulé suit un plan de 
recouvrement. - Dans le travers banc principal, à 180 m de 
l'embouchure et dans la galerie à 15 m au-dessus, nous con­
statons sur 50 m de longueur une faille diagonale, qui tra­
verse en direction N 45 0 W les couches dirigées N 15 J E, 
avec un rejet vertical de 15 m du flanc nord-est. 

D'après les analyses pratiquées sur les divers chàrbons 
d'Isérables, nous trouvons les valeurs suivantes pour les 
cendres et le pouvoir calorifique: 

1-
J. Cha/'bon toul-venant (1017),' 

a. menu 

b. moyeu 

c. gros . 

Moyenne 

II. Echantillons des filons: 

a. Mine principale Isérables 

b. Tell et Félix . . . 
c. ~Mine Moulin . . . 

III. A{/lew'ements (moyenne) 

JF. Moyenne dit Valais. 

Cendres 1 Pouvoir calorifique 1 

cal. kg. 

418 3631 
40.0 3892 
39.6 3928 

40.4 3817 

40.2 3812 
31.05 4749 
27.75 5087 

36.4 4118 

35.0 4400 

Du rapprochement de ces chiffres, il résulte que le 
charbon de la mine principale d'Isérables est d'une valeur in­
férieure à la moyenne de l'anthracite valaisan, que celui de 
Tell et Félix est à peu près équivalent à cette moyenne, 
tandis que le charbon de la mine Moulin est d'un qualité 
sensiblement supérieure. Le charbon tout-venant d'Isérables, 
d'après 6 échantillons prélevés de 1917 à février 1919, a 
donné 43,3 % de cendres, avec un pouvoir calorifique de 
3204 cal. kg. 

Pour le charbon pur, exempt de cendres et asséché, 
nous trouvons les valeurs suivantes: 
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C H O+X H . ° .0; Chaleur . de 
. + Combustwn 

I. Echantill,lllS des ri/olls: 

a. :IIi ne principale herahles \125 1.7 5.8 1: 3,3 7612 
b. Tell et Félix 958 lA 2.8 1:2 8011 
c. \Iine :lloulin 963 0.9 2.8 1: 3,4 7874 

Ir Anre/Ii't'lIlellt, 94.4 0.8 4.8 1:6 ï588 

III. J1,»)/t'llne d" ra/ai, 
'1 

95.7 1.2 3.1 1: 2,5 7700 

Ce tableau aussi montre que les charbons de la mine 
l\Ioulin ainsi que ceux de Tell et de Félix sont qualitative­
ment supérieurs. ceux de la mine principale d'Isérables consi­
dérablement inférieurs à la moyenne valaisanne. La haute 
teneur en oxygène des échantillon s des affleurements s'explique 
par l'oxydation qui s'est produite à la surface. 

Dans le nord-est de la regIOn UUlllere d'Isérables se 
trom-eut les anciens tramux de Condemine. Ils n'ont pas 
été remis en exploitation ces derniers temps. Par leur po­
sition géologique, ces filons intercalés dans des grès COl'l'es­
pondent à ceux qui affleurent au-dessus de la Galerie Meyer 
à Isérables. Les filons sont fortement disloqués et leur anthra­
cite est graphiteux. 

j'el/da::, (Jfilll' JJaucais Four). Au NE. de la mine de 
.. Condemine", la plus orientale des mines d'Isérables, le Car­
bonifère forme jusqu'à la gorge de la Printze, le long du ver­
sant de la ntllée, sur une distance de 6 km., une série de 
couches atteignant jusqu'à 3000 m. de puissance. Dans sa 
partie occidentale, son mur est encore constitué par des 
schistes mésozoïques; mais comme ces derniers disparaissent 
près de Bielldron dans la ,allée du Rhône, il se trouve que, 
de Bieudron à Bramois, c'est la formation carbonifère qui 
forme le pied de la montagne sur le versant sud de la 
,allée du Rhône. Entre Condemine et la Printze, le Car­
bonifère est encore di,isé par la zone médiane de Trias en 
une écaille supérieure et une écaille inférieure, Toute une 
série de filons anthracitifères, qui sont à découvert près de 
::\Iau,ais Four, St-Sébastien et Coor, suivent le mur de cette 
zone médiane de Trias, tandis que le toit de cette zone ne pré­
sente des gites importants d'anthracite qu'au-dessous de Bri­
gnon dans la gorge de la Printze. 
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La mine actuelle de "lJ1auvais Four" est située à 3 km. 
à l'E. de Condemine, à 800 m. au N"\V. et au-dessous de 
Haute Nendaz, au bord du chemin de Fey, à une altitude 
de 1130-1170 m., à 670 m. au-dessus du fond de la vallée. 
En 1858 on en a extrait 6000 q. d'mi anthracite "d'excel. 
lente qualité", "pure, brillante et feuilletée". On a constaté 
la présence de 3 filons d'anthracite superposés parallèle­
ment, qui ont été traversés par un travers banc et dont l'in­
férieur a été suivi en direction au moyen d'une galerie de 
120 m. environ. Les travaux exécutés depuis 1916 ont mon­
tré que les 3 filons, désignés sous les noms de filon Louise, 
filon ~Moyen et filon j}lax, courent, avec une remarquable régula­
rité, parallèlement l'un à l'autre à 25-30 m. de distance verti­
cale totale sur 130 m de longueur en direction et sur 220 m. 
en plongeant de 30° vers l'intérieur. Le 'filon "Moyen" est à 
18 m. au-dessus du filon "Max", le plus bas, et le filon 
"Louise" est à 7-12 m. au-dessus du filon "Moyen". Au­
dessous d'une surface de 50,000 m2, on a établi environ 
1000 m. de galeries. A partir de la surface, les filons sont 
atteints par deux travers bancs; l'inférieur, pratiqué à 1133,9 m. 
d'altitude (Niveau 0), et le supérieur, à 1170,3 m. d'altitude 
(Niveau 36,4). La principale exploitation a été réalisée en 
pratiquant dans 'le filon Max au niveau 36,4. à 30. m de l'em­
bouchure, un plan incliné de 80 m. de longueur rejoignant le 
niveau O. Dans ce plan incliné, on ouvrit des galeries de di­
rection dans le filon Max aux niveaux 24,4 et 15,3. Ainsi, les 
trois filons ont été coupés en travers banc à quatre niveaux 
(0; 15,3; 24,4 et 36,4) et à partir des points d'intersection, on 
a poussé des galeries de direction plus ou moins longues. Vers 
le NE., à partir de l'extrémité gauche du travers banc 0, le 
champ de fiütz n'a que 40 m. environ de largeur; les filons, 
dont la superposition maximale ne dépasse pas 60 m., se 
heurtent à une zone de dislocation courant du SE. au NW. 
Vers le S"\V., à partir de l'extrémité droite du travers banc 
0, les filons s'étendent avec une remarquable régularité dans 
une zone de 50 m. de largeur. Au bord SW. de cette zone, 
le filon supérieur "Louise" est écrasé et collé contre le filon 
moyen le long d'un plan de recouvrement qui pénètre dans 
la montagne avec un faible angle d'inclinaison. 

Ija série des couches contenant les filons de Mauvais Four 
qui, épaisse de 80 m. environ, est située à 80 m. au-dessous 
du Trias médian présente une alternance d'ardoises et de 
grès. Trois gro~pes superposés d'ardoises ayant 5 à 10 
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mètres d'épaisseur apparaissent entre des couches de grès 
puiss,tntes de 2 à 3 m. chacune. O'est dans ces ardoises que 
sont situés les trois filons. Ils sont en général en position 
parfaitement normale, dirigés N 30 0 E et plongeant de 25 
à 30 0 vers le SE. Sur leur parcours, leur épaisseur varie 
de 40 cm. à 2 ID. Ils ne forment nulle part de véritables 
poches. 0' est le filon moyen, épais en moyenne de 1 m, 
qui est le plus constant, tandis que le filon Louise présente 
de plus fortes variations dans l'épaisseur du charbon, et se 
divise, dans les deux niveaux inférieurs, en deux lits, séparés 
par des intercalations de schistes. Le filon Max a une 
épaisseur moyenne de 60 cm. 

Le charbon de JJlauvais Four est en général d'un noir 
brillant, d'un grain grossier et peu graphiteux (voir p. 65). Il n'y 
a que rarement des filonnets de quartz dans le charbon. - La 
production de la mine pour l'année 1918 a atteint 4500 t. Onze 
échantillons de tout-venant prélevés de 1917 à février 1919 
ont donné une teneur en cendres de 29,2010 avec 5646 cal. 
kg. de pouvoir calorifique, tandis que 6 échantillons prélevés 
dans le second semestre de 1918 ont donné 29,3 ûfo de cendres 
avec 4906 cal. kg. Le tout-venant de la mine de Mauvais 
Four est ainsi le plus pauvre en cendres de tout le Valais. 

Voici les chiffres des éléments du combustible exempt de 
cendres et asséché pour la mine de Mauvais Four. 

C H IO+N H . 0 + NI Chaleur de 

1. 
. . Il Combustion 

, °,0 0/0 1 % Il cal. kg. 
1 

Filon Max 1 94,4 1,2 
1 4,4 1: 3,661! ~ 7~3 

Filon Moyen. 1 92 .. 6 1,3 1 6,1 1: 4,69 l ' 626 
Filon Louise. 1 90,9 1,4 1_7Lll:5,501~~ 
Moyenne de la mine ManYaj~ ~'onr 1 92,6 1 1,3 1 6,1 1:4,70 Il 7591 

Les trois filons présentent une différence remarquable dans 
la nature du combustible pur; le charbon du meilleur filon, 
le filon Max, accuse la plus haute chaleur de combustion. 
Mais ce qui caractérise surtout l'anthracite de Mauvais Four, 
c'est sa teneur élevée en oxygène; le rapport H: 0 + N y 
atteint les valeurs limites 1: 3,6 à 1: 7,1; nous pouvons 
considérer ce caractère comme la cause de la faiblesse rela­
tive de la chaleur de combustion. En effet, quoique son com­
bustible pur ait une teneur plus élevée en cendres et une te-
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neur moins élevée en matières volatiles, un anthracite du 
Valais peut présenter une chaleur de combustion plus élevée 
qu'un autre contenant moins de cendres et plus de substances 
volatiles. Oette infériorité de fait dans un combustible que 
sa teneur en cendres et en substances volatiles ferait croire 
meilleur, provient justement d'une teneur en 0 trop grande 
par rapport à l'Ho Voici, pour illustrer cette constatation, 
la comparaison du charbon du filon Max de la mine de 
Mauvais Four avec d'autres échantillons d'anthracite du 
Valais. 

lvais Four :vIal 
Filo Il Max 

longes. Col 
DOl 
Isé 
Grô 

'énaz 
l'ables 
ne 

} 

Cendres 
a/a 

1 

-r 
16,9 

, 
1 
, 
1 

20,2 
28,3 
37,:l 

28,6 1 

1 

Substances Chaleur de 

H:O+N 1 volatiles Combustion 
0/0 cal. kg. 

12,8 
1 

7464 
1 

1: 5,8 

1 

t!,3 7829 1 : 1,3 
8,0 8203 1 : 1,5 
8,9 7689 1: 2,4 
5,4 8018 1 : 2,5 

Le groupe d'ardoises qui, à Mauvais Four, contient les 
trois filons dans le mur du Trias médian se laisse suivre vers 
le NE. en passant par St- Sébastien jusqu'à la Printze, sur 
environ 2,5 km. A l'issue de la gorge de la Printze, sur le 
bastion occidental, on a exploité près de Ooor, à 600 m. au 
sud d'Aproz, de l'anthracite situé dans le mur du gypse de 
la zone médiane de Trias. En 1858 on en a extrait 2200 q 
d'anthracite. - A un niveau inférieur, à 250 m. dans le 
mur du Trias médian, nous trouvons, au-dessous de la 
chapelle de St-Sébastien, à mi-chemin entre Mauvais Four et 
là Printze, plusieurs filons, épais au maximum de 80 cm., qui 
affleurent entre des schistes argileux. Oes filons n'ont pas 
encore été fouillés. 

Aproz. Le Oarbonifère situé au nord de la zone mé­
diane de Trias possède encore, sur la rive orientale de la 
Printze, une largeur de 400 m.; en se prolongeant vers l'est, 
ce trias s'approche toujours plus du Rhône, et, à 11/ 2 km. à 
l'est de la Printze, il débouche, avec le Oarbonifère sur le­
quel il repose, dans la vallée du Rhône, de sorte qn'en amont 
il n'y a plus que le Oarbonifère de l'écaille supérieure qui 
apparaisse au jour. Dans les couches c~ubonifères, sur 400 m. 
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de largeur à l'issue de la gorge de la Printze, les affleure­
ments d'anthracite sont abondants. Dans la paroi orientale de 
la gorge, haute de 200 m., en dessus d'Aproz, au-dessous de 
Baar, le gypse de la zone médiane de Trias apparaît au jour 
à environ 600 m. au sud de l'issue de la gorge, et, au nord de 
ce point, le Carbonifère forme un système de couches forte­
ment plissées qui plongent vers le sud. A la base du gypse 
triasique se trouvent des ardoises qui contiennent le p 1'0-

longement des filons de Mauvais Four et de COOl'. Dans les 
grès, quartzites et schistes carbonifères extraordinairement 
plissés et fissurés qui leur succèdent vers le nord, on a en­
tamé sur six points des filons d'anthracite, en position très 
anormale, présentant une assez grande extension. Oes "mines 
d'Ap1'OZ'-' sont spécialement remarquables par le fait que, sur­
tout dans le toit des filons, les grès, sur une épaisseur de 
1-2 m., sont imprégnés de pyrite, de telle sorte qu'en réalité 
c'est la pyrite qui a été exploitée récemment dans les galeries 
V et 1. Les entrées des galeries sont situées au flanc abrupt 
de la paroi, à 30-.10 m. au-dessus de la Printze et ont été 
pratiquées dans les affleurements des filons. Le points d'attaque 
sont au nombre de trois. 

1. Galerie V (Calpini) à l'issue de la gorge. Un filon 
accompagné de pyrite, courant WNW. à ESE. et plon­
geant de 20-40 ° vers le NNE., a été suivi en direction 
sur 40 m. de longueur et exploité jusqu'à 8 m. de hauteur 
verticale. L'anthracite forme dans le filon une poche attei­
gnant 21/2 m. d'épaisseur. 

2. Galeries 1, la, 11 et 111, à 250 m. au sud de l'issue 
de la gorge. Dans la paroi, à 40-60 m. au-dessus de la 
Printze, on discerne sur environ 150 m. de longueur, l'af­
fleurement d'un filon fortement ondulé et souvent disloqué. 
Sa direction générale va aussi de ·WNW. vers ESE. et 
il plonge faiblement vers le NNE. A son extrémité N., il 
a été atteint par la courte galerie IV, et à 20 m. plus au 
S., une galerie de direction (III) sur 60 m. environ de lon­
gueur, a mis à découvert un filon d'environ 0,5 m. d'épais­
seur. Vers l'extrémité sud du filon, on a ouvert trois gale­
ries superposées, la galerie II à 550 m. d'altitude, la galerie l 
à 578 m. et la galerie ra à 583 m. Ces trois galeries sont 
donc à 20. 48 et 53 m. au-dessus de la Printze. Chose re­
marquable, le filon doucement ondulé est ici traversé par une 
faille sinueuse et très inclinée qui traveJ'se toute la paroi avec 
une direction générale de E 15° S et un plongement de 30 à 
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80° vers le N. C'est sur cette faille que les galeries II, l et 
l a sont établie!>, et l'on peut clairement observer comment, 
à partir de la galerie 1, l'anthracite pénètre, en ascendant, du 
filon dans la faille. Dans les galeries l et ra, qui ont atteint 
une longueur de 220 m., on a uniquement exploité l'anthra­
cite qui remplit la faille. Le charbon a été suivi, à partir 
du niveau de la galerie I, sur une hauteur verticale de 14 m., 
avec un angle de plongement de 80 ° à 40 ° vers le NNE.; 
l'épaisseur de l'anthracite atteint jusqu'à 2 m. Au toit de 
ce filon de faille s'étend la couche de grès' imprégnés de 
py rite. 

3. Galerie ri, à 400 m. de l'issue de la gorge. Dans 
la paroi, on peut suivre, sur 80 m. environ de longueur, mon­
tant légèrement vers le sud entre ° et 40 m. au -dessus du 
lit de la rivière, l'affleurement d'un filon dirigé N S, et in­
cliné de 20-50 0 vers l'E. Les anciens travaux de cette ga­
lerie sont très étendus, et il n'y a plus guère qu'une faible 
partie (environ 250 m.) qui en soit encore accessible. Le 
filon suit en général les couches qui plongent irrégulièrement 
vers l'est, et forme des poches atteignant jusqu'à 4 m. d'é­
pmsseur. 

L'extraction d'anthracite à Aproz doit avoir revêtu une 
certaine importance à diverses époques; la production des 
années 1856-1858 a atteint environ 60,000 q.; la production 
totale doit s'élever à 5000 t. environ. En exploitant la pyrite 
en 1918 et 1919 dans les galeries l et V, on a aussi extrait 
quelques tonnes d'anthracite. 

L'anthracite d'Aproz, qui 'a accompli une migration dans 
une fente de faille, appartient en général à la variété pulvé­
rulente, noircissante, graphitique (voir p. 63). La variété bré­
choïde et à gros grain qui prédomine à Mauvais Four, fait 
ici complétement défaut. 

Les analyses de 5 filons ont donné en moyenne 30 Ofo 
de cendres, et un pouvoir calorifique de 4900 cal. kg. Pour 
le combustible pur, nous trouvons les valeurs suivantes: 

C II O+N Chaleur de 

% % % H:O+N Combustion 
cal. kg. 

Apl'OZ 94,6 1,2 4,2 1 : 3,5 7829 
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L'anthracite d'Aproz correspond ainsI a peu près à la 
qualité moyenne du Valais. Remarquons que, quoique le 
filon soit accompagné de riches imprégnations de pyrite, l'an­
thracite d'Aproz est presque complètement exempt de pyrite, 
alors que celui de Collonges, par exemple, en contient jus­
qu'à 40/0' 

Le groupe de schistes argileux dans le mur du Trias 
médian, qui passe par :Mauvais Four-Coor-gorge de la Printze, 
est de noùveau à découvert au nord de Baal' et atteint avec 
le Trias la plaine du Rhône à 11/2 km. à l'est d'Aproz. Droit 
au nord de Baar, ce groupe de schistes argileux affleure sur la 
pente escarpée sur une épaisseur de 300 m.; on peut y suivre 
sur 600 m. trois filons superposés, distants de 120 et de 60 m., 
et inclinés de 40° vers le sud. Des fouilles ont révélé une 
épaisseur de 20 à 60 cm dans ces filons d'un parcours assez 
régulier. 

2. Carbonifère dans le toit de la zone médiane 
de Trias. 

Dans le Carbonifère qui, de l'est de Baal' jusqu'à Bra­
mois, forme pendant 6 km. le pied de la pente de la mon­
tagne, nous trouvons. de l'est à l'ouest: la fouille de Clévaz 
et la Mine Salins, la :Mine Chandoline, la galerie de la Four­
naise, là galerie :Maragnenaz et la Mine Bramois. 

Salins. I~e prolongement des couches de l'écaille supé­
rieure constaté dans le haut de la gorge de la Printze au­
dessous de Brignon reparaît 31/2 km. plus à FE., près de 
Salins, des deux côtés de la route, à 260 m. à l'W. de l'église 
de Pravidonda. Les filons, liés à des couches de schistes argileux, 
se trouvent ici dans des grès, à environ 250 m. en dessous 
du Trias, qui est recouvert par des schistes cristallins. Sur 
l'emplacement d'anciens travaux de peu d'importance, on a 
ouvert deux galeries, l'une en dessus de la route, à 745 m., 
l'autre en dessous, à 702 m. La galerie supérieure est un 
travers banc de 90 m. de longueur qui, ft 55 m. de l'embou­
chure, a atteint dans la zone d'affieurement un filon fortement 
redressé, au charbon très pulvérulent. Là galerie inférieure 
est aussi un travers banc de 108 m. de longueur qui a croisé 
trois filons dont la superposition n'est que de 10 à 30 m. 
Le filon antérieur, irrégulièrement ondulé, apparaît dans le 
travers banc du 1W m. au 45 e m., et a été suivi en direction 
vers le S'V. par des galeries de 50 m. de longueur. - L'anthra-
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cite de Salins est d'un grain fin noircissant. La teneur en 
cendres de deux échantillons est en moyenne, de 25 0/ 0 , 

son pouvoir calorifique de 5200 cal. kg. Dans le combustible 
exempt de cendres et asséché, le rapport de il : 0 + N = 1 : 1,7, 
et la chaleur de combustion est de 8116 cal. - La production 
de la Mine Salins peut être évaluée pour 1918 à 200 t. 

A environ 300 m. en dessous des couches de Salins, 
on a constaté au pied de la pente entre Clévaz et ChCt1nps de 
l"Hdpital deux filons d'anthracite dans le toit de la zone 
médiane de Trias. Ils sont situés dans des schistes argileux 
alternant avec des grès durs et des poudingues. De petits 
travaux entrepris autrefois et repris récemment n'y ont encore 
atteint aucune couche exploitable. 

Chandoline. Une des plus grandes mines du Valais, pro­
ductive dès le XVIIIe siècle, est celle de Ohandoline, au bord 
du Rhône, vis-à-vis de la gare de Sion, En 1895, elle pro­
duisait encore 1500 t. L'exploitation entre 1850 et 1914 a 
fourni une quantité évaluée à 30,000 t. 

Près de Ohandoline, sur la pente, les couches carbonifères 
s'étendent jusqu'à une altitude de 800 m., où elles sont recou­
vertes par le Trias bordier. Dirigées N. 40-50° E. et inclinées 
de 30° vers le sud, elles ont donc une épaisseur de 6-700 m. 
au-dessus du niveau de la vallée. La roche prédominante est 
le grès; les poudingues, prédominants à Isérables, sont ici 
rares; des schistes argileux apparaissent à plusieurs niveaux 
en bancs intercalés de 5 à 100 m. d'épaisseur, de telle sorte 
qu'ils constituent à peu près le tiers du profil total. Ici aussi, 
les filons d'anthracite sont liés à ces schistes argileux: au 
bas du profil, dans une zone de 50 m. d'épaisseur, il y a 
quatre bancs de schistes de 10, 3-5, 6 et 20 m. d'épaisseur, qui 
contiennent des filons d'anthracite. Oes quatre filons, nommés 
récemment, à partir d'en bas, Filon Transvaal, Filon Berne, 
Filon Mayens et Filon Liège, sont séparés par des inter· 
valles de 14, 7 et 20 m. Plus haut, à 150 m. au-dessus du 
fond de la vallée, on a constaté près de "Parfait" deux autres 
filons dans une puissante couche de schistes argileux. 

La disposition des couches est, à Ohandoline, extrême­
ment favorable à l'exploitation minière. A partir du niveau 
de la vallée, les 4 filons superposés qui plongent de 30° vers 
le SE. peuvent être coupés à leur base au moyen de travers 
bancs dirigés vers le SE. L'affleurement des couches d'an­
thracite étant à 20-50 m. au-dessus du talweg, les travers 
bancs peuvent entamer les filons après un parcours de 100 
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à 200 m. A partir du travers banc principal, le charbon 
doit être abattu dans des galeries de direction vers le NE. 
et le SW., ainsi que dans des plans inclinés remontant vers 
l'extérieur de la montagne. 

Au sujet des anciens travaux, qui étaient peu rationnels 
et vicieux, nous ne possédons plus de plans. Toutefois, 
les anciennes galeries, pour la plupart éboulées. ont dû 
atteindre une longueur d'environ 1500 m., correspondant à 
la production totale estimée à 30,000 t. Le filon inférieur, 
nommé aujourd'hui "T l'an s va al", fut atteint à l'alti­
tude de 495 m. dans un travers banc d'environ 120 m. de 
longueur dirigé vers ESE., et il fut exploité en direction 
sur 600 m. de longueur vers SSW. et vers NNE. et sur 
30 à 50 m. de hauteur verticale. La couche affecte aussi la 
structure en chapelets et subit une série d'étranglements et 
d'élargissements qui donnent naissance à des lentilles ou des 
sacs qui, par places, mesurent jusqu'à 2 et 3 m. d'épaisseur. 
On a essayé de descendre dans la couche au-dessous du niveau 
du Rhône; malheureusement les travaux ont été tout de suite 
envahis par l'eau. Le filon intermédiaire, appelé aujour­
d'hui "B e l'ne ", a été atteint par le même travers banc à 
150 m. de l'embouchure. Cette deuxième couche présente des 
caractères analogues à la première; elle a été suivie aussi 
sur une grande distance et les couches se prolongent certai­
nement en direction; mais la galerie est présentement inacces­
sible par suite d'éboulements qui se sont produits pendant 
l'exploitation dans les régions où l'on avait croisé d'assez 
grandes lentilles que l'on a tenté de vider. - A environ 45 
m. au NW. de l'ancienne galerie de direction Transvaal, on 
a atteint, à 530 m. 'd'altitude, à 40 m. environ au-dessus du 
fond de la vallée, la couche "Mayens" au moyen d'une galerie 
de direction. 

D'après les anciennes et les nouvelles exploitations au­
jourd'hui accessibles, voici le tableau qu'on peut se faire de 
la "Mine Chan doline " : La longueur totale des galeries nou­
vellement mesurées ascende à 2 km., au· dessous d'une sur­
face d'environ 100,000 m2• Il y a deux groupes d'ouvrages: 
dans le groupe du SE. on exploite, à partir du niveau 0 
(495 m.) les couches inférieures Transvaal et Berne; dans le 
groupe du N"V., on exploite, à partir de trois points d'atta­
que situés aux niveaux 37,16 (532 m.), 37,8 (533 ID.) et 43,26 
(538 In.), les trois couches Berne, Mayens et Liège. 
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a) Ouvrages du SE. Dans la vieille galerie de direc­
tion, longue d'environ 600 m., pratiquée dans la couche Trans­
vaal, les anciens travaux au NE. du travers banc sont com­
plètement éboulés et abandonnés; au SW. à 120 m. du travers 
banc, on a ouvert dans la couche Transvaal un plan incliné 
montant, dans lequel le filon a été exploité en direction à 
trois niveaux. La première de ces galeries de direction, à 
6,5 m. au-dessus de la galerie principale, a suivi la couche 
exploitable pendant 155 m. vers le SW.; la seconde, à 14 m. 
au-dessus de la galerie principale, court aussi pendant 140 m. 
vers le SW. dans le fl6tz qui a en outre été suivi en mon­
tant doucement vers le nord. A 280 m. du travers banc 
vers le SW., on atteignit au moyen d'un travers banc long 
de 10 m. seulement, dirigé vers le SE., la couche supérieure 
"Berne" qui fut suivie en plan incliné jusqu'à un niveau de 
20 m. plus élevé et, de là, exploitée en deux galeries de di­
rection sur 200 m. de longueur. Ces deux couches Transvaal 
et Berne exploitées dans le groupe SE. présentent dans toute 
leur étendue une constance remarquable dans leur direction 
et leur inclinaison. L'anthracite de la couche Transvaal est 
puri son épaisseur moyenne est de 1 m. Des refoulements 
sont visibles dans la couche au sud-ouest du grand plan incliné 
dans le filon Transvaal i et, plus à l'intérieur, on peut suivre 
sur 4 paliers, du niveau 25,62 m. au niveau 2,5 m., une zone 
de poches sur une largeur de 40 m. La couche Berne, ex­
ploitée tout au SE., forme une voûte aplatie, où le charbon 
atteint de 0,4 à 1,5 m. d'épaisseur. 

b) Ouvrages du NW. L'ancienne entrée de ces ou­
vrages est située à 37,16 m. au-dessus du travers banc 0 des 
ouvrages du SE. La galerie d'accès suit sur 85 m. de longueur 
le fl6tz Mayens, en position normale, dirigé NNE., et s'enfon­
çant de 15--20° vers le sud. A partir de ce point, sur une 
longueur de 150 m. vers l' \V., on peut suivre une faille, plon­
geant vers le sud de 45 à 7 !)O, le long de laquelle, dans 
chacune des 4 couches superposées de la mine, le flanc 
sud a été poussé sur le flanc nord du sud au nord sur un 
espace de 2-5 m. A 85 m. de l'embouchure, la galerie tourne 
vers l'\V., suit pendant 45 m. exactement la ligne de faille, 
et ce n'est qu'à l'extrémité nord, à droite, dans le flanc in­
férieur de la faille, que le charbon a été exploité. Au bout 
de cette galerie, s'ouvrent à 130 m. de l'embouchure (37,16) 
deux nouveaux secteurs des ouvrages du NW. Premièrement 
en 1917, on a ouvert vers le sud, c'est-à-dire perpendiculaire-
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ment à la faille, un travers banc qui a aussitôt croisé le toit 
du flêitz Mayens; 50 m. plus loin il atteignit, en position 
normale, la couche Liège qu'on suivit en direction pendant 
55 m. à 45 m. au-dessus de la galerie Transvaal. Seconde­
ment, du point 130 à partir de l'embouchure, la couche 
Mayens fut suivie au nord de la faille. Le filon ne présentant 
ici que de faibles ondulations put être suivi et exploité dans 
trois galeries, dont deux dirigées de l'est à l'ouest et une 
poussée vers le nord. Celle-ci débouche au jour au niveau 
43,26 après un parcours de 85 m. Dans le mur de la couche 
Mayens qui affleure près de cette ouverture (43,26), on peut 
aussi constater sur la pente de la montagne l'affleurement de 
la couche Berne. En 1917 et 1918, ce filon Berne a été suivi 
et exploité à partir du niveau 37,8 au moyen d'une ga­
lerie de direction dirigée vers le SW. qui pénètre dans la 
montagne sur 150 m. de longueur, et en outre au moyen de 
quelques tailles ascendantes. Par ces travaux on traversa de 
nouveau, à 100 m. de l'embouchure, la faille constatée dans la 
couche Mayens située au-dessus d'elle. Cette couche Berne 
a une épaisseur normale de 0,4 m., mais au nord de la faille 
entre 65 et 100 m. à partir de l'embouchure, elle est forte­
ment refoulée et forme une poche atteignant 3 m. d'épaisseur 
dans laquelle l'anthracite est mélangé de schistes et parsemé 
de veines de quartz. Près de l'affleurement, c'est-à·dire à 
20 m. de l'emboucbure 43,26 et à 30 m. de l'embouchure 
37,80, la couche Mayens et la couche Berne présentent encore 
une direction normale, N. 30° E., et sont inclinées de 20-30° 
vers le SE. A cet endroit, le groupe de grès épais de 7 m. 
qui sépare les schistes argileux de la couche Mayens de ceux 
de la couche Berne, est traversé sur une longueur de 80 m. 
en direction et sur une épaisseur de 3-6 m. par une masse 
d'anthracite en forme de poche, qui s'enfonce de 20° vers 
l'W.; les grès entrent en contact immédiat avec elle de tous 
les côtés, soit en direction, c'est-à-dire au N. et au S., soit 
au toit, à l'W., soit au mur à l'E. Ainsi la masse d'anthra­
cite relie le toit du flêitz Berne au mur du flêitz Mayens en 
traversant les grès de part en part. Cette poche difficile à 
expliquer mécaniquement constitue sans doute la seule com­
plication importante de tout le territoire de la Mine Ohan­
doline, où la structure tectonique est en général normale. 

En 1918, la Mine Chandoline a produit 4233 tonnes, 
provenant surtout, pour le groupe du SE., des niveaux supé­
rieurs de la couche Transvaal et de la couche Berne, et pour 

7 
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le groupe du NW., de la couche Berne (galerie direction NW. 
37 ,8). Neuf échantillons de tout-venant prélevés de 1917 à 
février 1919 ont donné une teneur en cendres de 35,4 % avec 
un pouvoir calorifique de 4279 cal. kg. Trois échantillons de 
flütz ont été analysés, un pour chacune des couches Trans­
vaal, Berne et Mayens. Deux d'entre eux, ceux des couches 
Transvaal et Berne sont équivalents avec 25% de cendres 
et 5280 cal. kg. de pouvoir calorifique. Au contraire l'échan­
tillon de la couche Mayens donne 37 % de cendres et un 
pouvoir calorifique de 4378 cal. kg. 

Le tableau suivant indique la nature du combustible pur. 

C H O+N 
Chaleur de 

°/0 % % H:O+N Combustion 
cal. kg. 

Couches Transvaal 
ct Berne 95,2 1,1 3,7 1 : 3,3 7860 

Couche .Ylayens 96,7 1,4 1,9 1: 1,4 8120 

Il résulte de ce tableau comparatif que les échantillons 
des filons Transvaal et Berne correspondent à un combus­
tible pur équivalent à la moyenne du Valais, mais bien infé­
rieur au combustible pur des échantillons du filon Mayens. 
Mais par suite de sa teneur en cendres plus élevée; le tout­
venant du filon Mayens n'a un pouvoir calorifique que de 
4378 cal. kg., tandis que celui des filons Transvaal et Berne 
arrive à 5280 cal. kg. 

Entre la Mine Chandoline et la Mine Bramois, sur une 
distance de 2 km., la zone carbonifère servant de base au 
Trias se rétrécit sur le flanc sud de la vallée de 600 à 200 m. 
A l'E. de l'affieurement déjà indiqué de "Parfait", se trouve, 
à 650 m. d'altitude, la ".Mine de l(/ Fournaise". Droit au 
mur du Trias, des traces d'anthracite ont été atteintes dans 
le grès au moyen de deux travers bancs de 50 et de 120 m. 
de longueur. - Au pied de la pente de la montagne, à 700 m. 
à l',V. de Bramois, se trouve la mine ".J{aragncna.z". De 
deux travers bancs ouverts autrefois, celui de l'E. est encore 
praticable sur 80 m. de longueur. Un banc de schistes ar­
gileux peu épais, intercalé dans des grès, contient un filon 
d'anthracite de 20 cm. d'épaisseur. 

B/,((liwis. Dans la zone carbonifère large de 200 m. seu­
lement, comprise entre le Trias bordier et le niveau de la 
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vallée, le bas du profil, sur une épaisseur de 70 m., est formé 
par les couches suivantes: une bande inférieure de schistes 
argileux (20 m.), des grès (20 m.) et une bande supérieure de 
schistes argileux (30 m.). I,es deux bandes de schistes ar­
gileux contiennent des filons; les schistes argileux inférieurs 
contiennent trois couches d'anthracite, dont la supérieure 
seule est exploitée actuellement, sous. le nom de couche A. 
Les schistes argileux supérieurs contiennent 4 couches, B, 
C, D et E, qui ont été croisées par le travers banc II, mais 
ne sont pas encore exploitées. Le système des couches de 
Bramois plonge vers l'intérieur en plusieurs ondulations par­
fois fortement accusées, avec une pente moyenne de 35°. 
Mais contrairement à ce qui a lieu généralement dans le 
Carbonifère entre lsérables et Bramois, les axes de plisse­
ment montent d'environ 20° vers l'E., c'est-à-dire contre la 
Borgne. Les filons de la mine de Bramois se sont effon­
drés de quelques mètres à l'E. d'une faille située à environ 
100 m. à l'ouest de la Borgne, dirigée NS., et inclinée de 80 
à 90° vers 1',V. 

La Mine Bramois est la seule du Valais où l'on extraie 
des filons au-dessous du lliveau du Rhône. Un puits rond 
de 10 m. de profondeur se trouve à environ 10 m_ au sud 
de la route de Bramois à Sion. Dans les caves de la 
"Brasserie", à 30 m. au-dessous de la surface, on a découvert 
3 couches d'anthracite, d'une épaisseur maximale de 2,2 m., 
dont les affleurements sont visibles à 50 m. à l'est, près de 
la rive occidentale de la Borgne. Les filons du groupe su­
périeur des schistes argileux ont été également atteints par 
d'anciens travaux au sud de Bramois sur la même rive. En 
1895, la production annuelle indiquée pour Bramois n'était 
plus que de 100 t. 

La réouverture de la mine eut lieu en 1917. L'exploi­
tation actuelle s'effectue surtout dans la couche A., qui, for­
mant le filon supérieur des schistes argileux inférieurs, pénètre 
dans la montagne en descendant, à partir de la surface, de 
45° vers le SE., puis se prolonge à peu près horizontalement, 
pour plonger de nouveau fortement vers l'intérieur. La couche 
A, inclinée de 43° vers le SE., affleure à 512 m. d'altitude, 
à 40 m. environ à n,v. de la Brasserie; de là, elle a été suivie 
sur 15 m. en descendant jusqu'à l'endroit où elle redevient 
horizontale. La partie horizontale de la couche, entre 504 
et 496 m. a été exploitée sous une surface de 5000 m2• En 
outre, la couche A a été atteinte par le travers banc l, qUI, 
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partant du seuil de l'ancien puits à 504 m. d'altitude, a été 
poussé pendant 80 m. en droite ligne contre le SE. jusqu'à 
la couche A, qu'il a ensuite suivie dans son ascension axiale 
vers le NE. A environ 20 m. au NE. du travers banc l, à 
10 m. plus haut, le travers banc II avance pendant 140 m. 
vers le SSE. A partir de ce travers, banc II, entre 30 et 50 m. 
à partir de l'embouchure, la couche A située au-dessus de 
lui a été également atteinte dans son ascension axiale vers le 
NE. Plus loin au SSE., le travers banc II a traversé pendant 
60 m. les grès Clui séparent les schistes argileux inférieurs 
des supérieurs, et il a croisé jusqu'à l'avancement, sur 55 m. 
de longueur: les 4 filons B, 0, D et E dans les schistes argileux 
supérieurs. Le filon B a été suivi vers le SW. dans une 
galerie de direction de 85 m.; dans le filon 0, on a poussé 
contre le SW. et le NE. des galeries de direction de 30 m. 
La couche exploitée (A) de la série inférieure présente dans 
son épaisseur des variations de 0,2 à 3 m. La formation de 
poches s'observe surtout aux endroits de courbures, où les 
strates des schistes sont' coupées par l'anthracite. Dans la 
série supérieure, la couche B est seule ouverte sur une grande 
étendue; sur un grand parcours elle est fortement inclinée, 
avec des poches atteignant 2 m. d'épaisseur. 

Le charbon de la couche A ressemble beaucoup à celui 
de la Mine Ohandoline, tandis que celui de la couch~ B, plus 
fortement écrasée, est aussi plus feuilleté, plus graphiteux, 
avec des veines de quartz disséminées dans sa masse. -- Neuf 
échantillons de tout-venant, provenant de la couche A, ont 
donné 31,60/0 de cendres et un pouvoir calorifique de 4602 
cal. kg. Le combustible exempt de cendres et asséché pré­
sente pour les filons A et B les valeurs suivantes: 

C H O+N Chaleur de 

% % 0'0 
H:O+N Combustion 

cal. kg. 

Bramois, Couche A 96,2 0,9 2,9 1: 3,22 7913 
B 94,1 1,3 4,6 1 : 3,54 7826 

En 1918, la production de la Mine Bramois a atteint 
4027 tonnes. 

Sur la rive orientale de la Borgne, le Oarbonifère n'ap­
paraît plus à la surface. Le Trias bordier qui le recouvre 
atteint la vallée du Rhône à 1,6 km. à l'E. de Bramois, où 
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s'interrompt pour la première fois la bande du Carbonifère 
de la zone interne qui se poursuit sans interruption depuis 
le Grand St· Bernard. A l'E, de la Borgne, juste au sud de 
Bramois, une galerie construite en 1851, a mis au jour, sur 
20-30 m. de longueur, un filon en position normale, plon­
geant au sud de 30° et présentant une épaisseur de 30 à 
60 cm. 

C. De Grône au Simplon. 

1. Le Oarbonifère sur le versant sud de la vallée 
en tre Grône et Ohippis. 

A partir de 1,5 km. à l'E. de Bramois jusqu'à Grône, sur 
une distance de 2 km., le Trias bordier qui recouvre le Carbo­
nifère forme le bord sud de la vallée. Le Oarbonifère de la zone 
interne sous-jacent, remonte de nouveau plus à l'E. et forme 
entre Grône et Ohippis, sur une longueur de 9 km., une zone 
étroite qui n'a au maximum que 400 m. de hauteur. 

GrÔne-Ri'chy. Le velsant de la vallée du Rhône au­
dessus de Grône et de Réchy est sur 4 km. de longueur un 
ancien champ de mines. Voici les endroits où l'on a jadis 
attaq ué et exploité le charbon: 

1 ° A 1"V. et au· dessus du collège de Grône, la galerie 
"Es Noyers", longue d'environ 200 m., a traversé quel­
ques filons de charbon en général pulvérulent. 

2° D'anciens travaux de peu d'importance se trouvent sur 
la pente, au S. et au SE. au-dessus du collège; ce sont 
la "galerie du Puits", la "galerie Dynamite" avec une 
"galerie Supérieure" et une galerie écroulée au pied de 
la pente. 

3° Au-dessus de Merdassonet se trouve la "Mine jadis 
Oalpini", dont la production fut en 1895 de 2000 t. 
D'après un plan de 1909, la mine se composait de 4 
niveaux d'exploitation avec quatre entrées séparées. La 
longueur totale des galeries était de 2 km., dont la moitié 
est aujourd'hui éboulée. La production totale de la mine 
peut être évaluée il 25,000 tonnes. 

4° A quelque distance à 1',V. et au S. au-dessus de la 
"Mine jadis Oalpini", les courtes galeries "Merdassière 
et Oouttou" ont touché des filons de peu d'épaisseur. 

5° A l'E., sur le versant gauche de la vallée de Réchy, des 
affleurements ont été suivis par quelques galeries plus 
ou moins longues, sans donner de résultats. 
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Les nouveaux travaux ont repris avec succès dans la 
partie centrale du champ houiller de GrÔne-Réchy. On a 
commencé par remettre en état la 11 Mine jadis Oalpini"; en 
outre, à 300 m. plus à l'est, on a poussé le travers banc "Les 
Ettreys", et, 300 m. encore plus loin, on a ouvert la mine 
"Les Olous". 

1 ° Dans la partie occidentale de la "Mine jadis Oalpini", 
on a ouvert un nOuveau travers banc, la Galerie Pernollet, 
longue de 300 m., qui, par 9 galeries de direction poussées 
vers l'W. et l'K, met à découvert sur une longueur totale 
de 500 m. deux filons, "Pernollet" et "Oalpini". L'ancienne 
"Galerie de base", prolongée de 180 m., a atteint à 250 m. 
de l'embouchure un premier filon. 2° Dans la mine "Les 
Ettreys", un travers banc de 100 m., complété par des 
galeries de direction, a touché un filon de 1,5 m. d'épais­
seur, et 3° dans la mine .,Les Olous", on a mis au jour sur 
une étendue d'environ 4000 m2 une couche d'anthracite horizon­
tale épaisse également de 1,5 m. Encore plus à l'E., un 
travers banc a été poussé jusquà 100 m. de profondeur sur 
la rive droite du ruisseau de Réchy, un peu au-dessus du 
village, mais sans rencontrer de filons exploitables. 

L'épaisseur maximale de l'ensemble du Oarbonifère 
exploité près de Grône atteint environ 300 m., et on y a 
constaté la présence de 4 couches continues, en position 
normale et plongeant vers le sud; à savoir: 1) "Oouttou", 
2) "Pernollet", 3) "Oalpini" et 4) "Les Ettreys". Des Clous 
jusqu'à Grône, la formation carbonifère s'abaisse de l'E. à 
l' W. sur une distance de 2 km., de telle sorte que son faîte 
est situé, au-dessus des Olous, à 800 m. d'altitude, et à 600 m. 
seulement, près de Grône, au-dessus de la galerie "Es Noyers"; 
il en résulte que dans le voisinage du collège les couches 
principales "Pernollet" et Oalpini" se trouvent déjà au-dessous 
du niveau de la vallée du Rhône. 

Ainsi qu'on peut le reconnaître surtout d'après les nom­
breuses galeries pratiquées dans la mine principale de Grône, 
la formation carbonifère, envisagée dans son ensemble, plonge 
en pente douce vers l'intérieur de la montagne, c'est-à-dire 
vers le sud. Elle forme un système de plis rejetés vers le 
N., dont trois ont été traversés par la mine. Dans les deux 
plis intérieurs visibles, les flancs en sont déchirés et les 
couches chevauchent le long de failles plongeant vers le sud. 

Le charbon est développé soit en filons normaux, entre 
des couches fortement plissées, soit en masses charriées sur 
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les surfaces de chevauchement, qui correspondent à des flancs 
normaux supérieurs et à des flancs médians, tous déchirés; 
nous désignons ces filons sous le terme de "filons de chevau­
chement". Dans la mine principale de Grône, nous trouvons 
trois de ces filons de chevauchement, qui servent de raccor­
dement entre les filons normaux "Calpini" et "Pernollet". 

L'épaisseur moyenne et constante des filons normaux 
dans la mine principale va de 0,6 à 1,5 m.; des épaississe­
ments locaux par refoulement sont liés aux endroits de fort 
plissement. 

Les "filons de chevauchement" présentent des épaisseurs 
analogues, mais moins constantes, vu la fréquence des poches. 

Tandis qu'à l',V. de la mine principale de Grône, les 
filons "Pernollet" et "Calpini" ne sont plus constatés qu'en 
partie et que sur une étendue très restreinte à l'E. du col­
lège, ce même groupe de filons se laisse de nouveau idflntifier 
à l'E., dans la mine "Les Olous". Il est plus difficile de 
suivre les "filons de chevauchement" de la mine principale. 
Il faut admettre qu'à l'W., les galeries "Dynamite" et 
"Supérieure" ont rencontré l'un d'eux, vraisemblablement le 
troisième. Vers l'E., les filons de chevauchement disparaissent, 
l'allure des couches devenant plus tranquille, et ne présentant 
plus que des plis couchés. 

Le filon normal atteint dans la "G alerie Ettreys" est le 
plus bas de tous, et il n'a plus été rencontré ni à l'E., ni à 
l'W.; cependant il paraît avoir fourni, dans la "Galerie de 
base" le charbon du premier filon de chevauchement, le plus 
septentrional. La couche la plus élevée, touchée dans la 
"Galerie Couttou", n'a plus été rencontrée, ni à l'E., nI 

à l'W. 
La production de la Mine Grône (jadis Calpini, les 

Ettreys et les Clous) est indiquée comme ayant été en 1918 
de 7465 tonnes, ce qui donne à Grône le second rang parmi 
les mines du Valais, entre Dorénaz (12,590 t.) et Nendaz 
(4508 t.). En juillet 1919, la production journalière atteignait 
à Grône 9 wagons. 

Pour 14 échantillons de tout-venant prélevés de 1917 à 
février 1919, nous obtenons 36,9°/0 de cendres avec un pou­
voir calorifique de 4129 cal. kg. Huit échantillons de la se­
conde moitié de 1918 ont donné 42,2% de cendres avec 3775 
calories par kg. 

Voici, comparées à la moyenne des échantillons de flotz, 
les valeurs obtenues pour les trois catégories du produit trié: 
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Cendres 
calorifique 

% 

pom;:l0ir 

I==================~~~~ ___ --==--==~ __ ~=-==_======~===c=al=._=kg. 1 
1) menu 37,3 
2) moyen 37,7 
3) gros . 29,3 
4) Moyenne des échantillons de flèitz 29,2 

3898 
4085 
4716 

4782 

Le tout-venant gros correspond donc exactement à la 
moyenne des filons et constitue donc la meilleure qualité de 
combustible dans la mine de GrÔlle. 

On a analysé des échantillons du filon Calpini et du filon 
Pernollet, ceux des filons de chevauchement 1, 2 et 3, enfin 
ceux des ftlons les Ettreys et les Clous. V oici les valeurs 
obtenùes pour le combustible exempt de cendres et asséché. 

1 
1 

1 

O+N 1 Chaleur de 
C H 

In:O+N Combustion °,0 % % 

1 i cal. kg. 

1 

1 l'Ifine Calpin i 1 

Filons Calpini et Per- 96,3 1,1 2,6 1 : 2,36 

1 

8013 
llollet 

Filons de C'heyauche- 95,2 
! 

1,3 3,5 1: 2,69 7960 
ment 

""filll' Les Etti'eljS 97,9 1,3 0,8 1 : 0,61 8268 
Jfille Les Clous 96,6 1,1 2,3 1: 2,09 8049 

Parmi les charbons des houillères de Grône, ceux des 
filons Calpini et Pernollet et ceux de la mine Les Clous sont 
tout à fait analogues et correspondent à une bonne qualité 
moyenne du Valais, avec 8030 cal. kg. de chaleur de com­
bustion, C'est l'anthracite de la mine "Les Ettreys" qui, 
avec le rapport le plus élevé pour H: 0 + N (= 1 : 0,(1), 
présente la plus haute chaleur de combustion :8268 cal. kg. 
Il est intéressant de comparer l'anthracite des filons Calpini 
et Pernollet avec celui des filons de chevauchement dans la 
mine Calpini. Les filons normaux donnent H : 0 + N = 1 : 2,36, 
avec une chaleur de combustion de 8013 cal. kg.; les filons de 
chevauchement donnent H: 0 -/- N = 1 : 2}69, correspondant à 
une chaleur de combustion de- 7960 cal. kg. Il en résulte le fait 
intéressant que l'anthracite des filons de chevauchement est 
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plus riche en oxygène que celui des filons normaux, ce qui 
montre que ce charbon-là a subi une transformation secondaire 
ultérieure. 

Chalais-Chippis. A partir de Réchy, le Carbonifère suit 
le pied de la montagne pendant encore 5 km. jusqu'à à l'E, 
de Chippis. Au sud de Chalais, au-dessus du village, on a 
traversé dans deux galeries' superposées, de 10 et de 40 m. 
de longueur, l'extrémité d'un filon fortement écroulé, et on a 
extrait le charbon d'une petite poche de 60 cm. d'épaisseur. 
Plus à l'E., du côté de Chippis, on ne connaît aucun affleure­
ment des filons d'anthracite. Entre 600 et 800 m. à l'ouest de 
Chippis, deux travers bancs ont traversé, sur un parcours de 
60 m., deux couches de schistes charbonneux, et dans le vil­
lage même de Chippis, on a poussé en 1918 la "galerie 
Beauregard" en travers banc pendant 50 m.; mais elle non 
plus n'a atteint que des schistes graphiteux. Dans la gorge 
de la N avigenze, à 800 m. au-dessus de Chippis, un coin de 
schistes carbonifères de 2 m. d'épaisseur est encastré dans les 
schistes cristallins. 

2. Le Carbonifère sur le versant nord de la vallée 
près de la Station de Granges. 

Les écailles du Carbonifère de la "zone interne" pressées 
du S. au N. contre les couches mésozoïques se rencontrent, 
sur la rive droite du Rhône, seulement près de Sion et entre 
St. Léonard et Granges, sur 2,8 km. de longueur. De l'anthra­
cite a été découvert dans ce Oarbonifère près de la station 
de Granges et dans le vignoble jusqu'à 1200 In_ à l'W. de 
ce point. 

Près de la station de Grallges, l'anthracite a été exploité 
vers le milieu du XI Xe siècle A 30 m. environ au-dessus 
de la station, dans une vigne, on a mis au jour une couche 
d'anthracite dirigée N.700 \V. et plongeant de 65° vers le 
NE., dans une descenderie de 18 Ill. de profondeur. Le filon 
principal, accompagné de minces bancs d'anthracite, a une 
épaisseur d'environ 80 cm. L'anthracite a un grain très fin. 
- Au-dessus du 'l'rias qui, à 1'"\V. de la Station de Granges, 
domine la route, pendant 800 m. de longueur, de sa haute 
paroi rocheuse, on a fouillé à quelgues places dans les vignes 
des traces de filous d'anthracite fortement redressés, dirigés de 
l'E. à l'W. - Au printemps 1917, on a entrepris deux travers 
bancs, qui, partant de la route vers le N., devaient rencontrer 
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ces filons. Le premier travers banc, l'occidental, à 800 m. à 1'"\V. 
de la Station de Granges, a traversé du Trias, surtout du gypse, 
et, à 97,6 m. de l'embouchill'e, a touché un filon d'anthracite 
redressé, mêlé de quartz, et épais de 5 à 30 cm. Suivi sur 
20 m. de longueur vers le NE., ce filon se perdit bientôt et 
seules quelques miettes de charbon en indiquent encore la 
direction. La couche a également été suivie sur 30 m. vers 
1"YS'Y. et recherchée dans un puits profond de 4 mètres et 
dans une cheminée de 6 m. de hauteur. Le filon assez cons­
tant dans la direction, variait d'épaisseur; des renflements 
atteignant jusqu'à 30 cm. alternaient avec des étranglements 
de 5 cm.; la couche était toujours triturée et mélangée de 
quartz, formant une brèche d'anthracite, de schistes argileux 
et de quartz. A 134 m. de l'embouchure, on atteignit, au 
front droit du travers banc légèrement dévié vers le NW., 
une poche d'anthracite épaisse de 5-40 cm., plongeant vers 
le S. A 142 m., on trouva des calcaires et des schistes cal­
caires plongeant abruptement vers le N. et à 152 m. le tra­
vail fut suspendu. - A 200 m. à l'E. du travers banc décrit, 
un second travers banc, l'oriental, de 54 m. de longueur, fut 
pratiqué dans le gypse. - Le travers banc occidental a 
donné environ 20 t. d'un anthracite très riche en cendres 
(47,31 0/0). Les travaux ont été suspendus en mars 1918. 

3. Le Oarbonifère entre Tourtemagne et le Simplon. 

Après une interruption de 10 km. à l'E. de Ohippis, nous 
retrouvons le Oarbonifère sur le versant sud de la vallée du 
Rhône près de Tourtemagne, où il émerge sous le Trias et 
les schistes cristallins; à partir de là, il se laisse suivre vers 
l'E. jusqu'à l'Hospice du Simplon. Sur ce parcours, de 
l'anthracite a été extrait près de Tourtemagne et on a en 
outre opéré quelques fouilles près de Stalden. 

Au pied du versant méridional de la vallée près de 
Tourtema,qne, le Oarbonifère affleure entre Agarn et la sta­
tion de Gampel, sur une longueur de 6 km. environ, avec une 
largeur maximale de 11 / 2 km. Dans ce secteur, le Oarboni­
fère par suite de son écaillement, alterne avec des inter­
calations de Trias et de schistes calcaires mésozoïques, de 
telle sorte que, à l'W. et à l'E. de Tourtemagne, entre Unter­
ems et Tennenbach, on peut clairement distinguer un groupe 
inférieur et un groupe supérieur du Oarbonifère. Le groupe 
supérieur celui du sud contient les filons à l'"\V. et à l'E. , , 
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d'Ergisch; dans le groupe inférieur, celui du nord, se trou­
vent, au bord du rocher à l'E, de Tourtemagne, les couches 
qui sont exploitées dans la Jline Tourtemagne et qui ont été 
fouillées près de la station de Gampel. Entre Agarn et 
Unterasp, à plusieurs places dans le mur des schistes cristal­
lins, on a constaté des traces de filons d'anthracite bouleversés 
et plissés avec du Trias. 

La J..tline Tourtemagne est située à 700 m. à l'E. du vil­
lage, au pied de la montagne. Sur l'affleurement du filon on 
a jadis ouvert une courte galerie. En 1916, les travaux ont 
été repris, et la production de 191Fl a atteint 257 tonnes. 
Un filon dirigé NNE. et plongeant d'environ 30° vers l'ESE. 
a été atteint dans un travers banc de 8 m. de longueur et 
a été suivi en direction pendant 100 m. surtout vers l'E, 
Dans la galerie de direction de l'W., le filon était séparé 
par un banc intercalé en deux lits d'anthracite de 20 cm. 
d'épaisseur. Par places on trouva des renflements en poches 
de 2 m. d'épaisseur. Dans l'intercalation apparaît de la 
pyrite, assez abondante par endroits, et mêlée de quartz 
blanchâtre. La couche fut exploitée en profondeur au moyen 
de deux descenderies; mais au bout de 2 à 3 m. on fut ar­
rêté par une venue d'eau. A partir du filon principal, le 
travers banc fut prolongé de 45 m. environ suivant une ligne 
formant un angle aigu avec la direction, et il rencontra à 48 m. 
de l'embouchure un second filon qu'il ne valait pas la peine 
d'exploiter. 

Cinq échantillons de tout-venant ont donné en moyenne 
38,9% de cendres et un pouvoir calorifique de 3688 cal. kg. 
Un échantillon du :fliitz de l'avancement ,V. a donné pour le 
combustible exempt de cendres et asséché: 

C H 0+\\ 

96,5 0/0 0,9 % 2,6 0/0 

H: 0+:;0,' 

1: 2,88 

Chaleur de 
Combustion 

7892 cal. kg. 

Pour le rapport H : 0 + N, le combustible pur de Tourte­
magne coïncide avec la moyenne des anthracites du Valais; 
les valeurs extrêmes obtenues dans 5 échantillons ont donné, 
pour H : 0 + N, 1 : 1,8 et 1 : 4,6. 

Stalden pn's de Viège. Les dernières ramifications orien­
tales de la "zone interne" du Carbonifère du Valais traversent 
les vallées de la Viège près de Stalden. Le Carbonifère 
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contenant des lits d'anthracites graphitiques apparaît ici à la 
zone limite de schistes cristallins et de schistes calcaires méso­
zoïques. L'anthracite et le graphite ont été fouillés sur la 
rive gauche de la Yiège, près de l'usine électrique d'Acker­
sand au-dessous de Stalden, puis à la Gsponfluh, à 2,5 km. 
à l'E. de Stalden. A l'E. de la Viège on peut poursuivre le 
Carbonifère en passant par la N anzlücke intérieure jusqu'à 
"Wange, à l'''Y. de l'Hospice du Simplon; mais sur ce par­
cours, il ne contient que des schistes charbonneux. 

lIra Le Carbonifère en lambeaux de recouvrement 
sur le Flysch. 

Près de Tmminges, dans la vallée du Giffre, en Savoie, 
on connaît depuis longtemps l'existence de Carbonifère con­
tenant de l'anthracite, que ses restes végétaux classent dans 
le Westphalien supérieur. Une couche de 1,2 m. d'épaisseur 
a été exploitée près de Tanninges. Les couches carbonifères 
y reposent sur le Flysch comme lambeaux de recouvrement 
et appartiennent originairement à la zone du Briançonnais. -
Des restes analogues se trouvent aussi sur le territoire suisse 
près de ;Jlorgins au-dessus de Monthey: ici aussi plusieurs lam­
beaux de Carbonifère, accompagné de Permien, de cornieule 
triasique et de brèches jurassiques, reposent sur le Flysch 
de la formation tertiaire. Au fond du val de Morgins, le 
Carbonifère a été constaté à deux places. Sur le versant 
oriental de la Pointe de Chésery, à 41/ 2 km. au SW. de 
Morgins, il affieure, formant une étroite bande au mur 
de Permien et de Trias, sur une distance de 500 m. dans le 
lit du ruisseau. Les empreintes· de plantes sont très fré­
quentes; mais il n'y a pas d'anthracite. - Le second affieure­
ment de Carbonifère se trouve à 11/2 km. au S. de Morgins, 
près de "Foilleusaz". Le Oarbonifère, atteignant 50 m. 
d'épaisseur, est accompagné dans la partie S. du lambeau par 
du Permien et du Trias; au N. il repose directement sur le 
Flysch. Outre de nombreuses empreintes végétales, le Car­
bonifère contient ici des schistes à anthracite atteignant 1,40 m. 
d'épaisseur. Vers 1910, on y pratiqua deux galeries, au­
jourd'hui écroulées, dont la supérieure, à 1580 m. d'altitude, 
suivit les schistes à anthracite sus-mentionnés sans rencontrer 
de filon exploitable, tandis que la galerie inférieure, à 1520 m., 
ne traversa que du Flysch. 
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C. La formation carbonifère près de Lugano. 

Sur le versant sud des Alpes suisses, la formation car­
bonifère apparaît au N. de Lugano, au milieu des schistes 
cristallins du "Massif des lacs". Près de ilIanno se trouvent 
des poudingues avec des particules de charbon et des restes 
de plantes fossiles caractéristiques de l'étage d'Ottweiler. 
O'est dans des couches tout à fait analogues qu'on a trouvé 
récemment de la houille dans le Val Colla, à l'\V. et au·dessus 
de Oimadera. A l'E. de Lugano, sur le flanc N. de l'arête 
"Denti della V ecchia - Oima N oresso ~ Torrione", une faille 
courant de l'W. à l'E. sépare les dolomies triasiques qui 
forment au S. la masse de la montagne, des schistes cristallins 
du Val Oolla au N. Le long de la faille apparaît, au N. de la 
Oima deI Noresso, entre les schistes micacés au N. et le Trias 
au S., une bande de Verrucano et de Oarbonifère large d'une 
centaine de mètres. Les couches carbonifères se composent 
de grès, de conglomérats et de schistes, qui. épais de 60 à 
70 m. et faiblement inclinés vers le S., reposent sur des schistes 
micacés, et qui se heurtent au S., avec les grès du Verru­
cano qui les recouvrent, contre la dolomie triasique. C'est 
dans les grès du carbonifère, fortement disloqués et dés­
agrégés, qu'apparaissent des traces de charbon, dans une 
bande longue d'environ 100 m. et large de 20 m. On y à 
également fouillé des filons de charbon écrasés. Le charbon 
a un grain fin, il est brillant et ne déteint pas. Son poids 
spécifique est de 1,82. De bonnes variétés ont donné à 
l'analyse 24% de cendres, avec un pouvoir calorifique de 
5782 cal. kg. Pour le combustible exempt de cendres et as­
séché, les valeurs sont les sui vantes; 

C H ü+N S Substances Chaleu1' de 
Volatiles Combustion 

84,8 0/0 5,5 0/0 8,5 0/0 1,2 % 31,2 % 8204 cal. kg. 

Le charbon est donc très riche en gaz, et tout à fait 
identique avec les charbons à gaz carbonifères des houlllères 
d'Ostrau-Karwin, en Silésie et en Moravie par exemple. Le 
chm'bon du Val Colla est la seule houille carbonifère typique 
qui ait été t1'ouvée en 8zt1sse jusqu'ici; elle est à tous égards 
totalement différente des anthracites du Valais datant du 
même âge. 
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D. Sondages pour la recherche de la houille dans la Région 
du Jura. 

Le Carbonifère est développé dans les massifs jumeaux 
hercyniens de la Forêt-Noire et des Vosges au N. de la fron­
tière suisse. Le Carbonifère inférieur (Culm) possède 
une grande extension sur le versant S. des Vosges entre 
Giromagny, Thann et Metzeral; nous trouvons la même for­
mation sur le côté S. de la Forêt-Noire entre Badenweiler 
et Lenzkirch, ainsi que dans le \Viesental au S. du Blauen. 
Le Carbonifère supérieur productif manque dans la Forêt­
Noire méridionale; il constitue par contre, au sud des Vosges 
les bassins de Ronchamp et de Saint-Germain. On peut 
supposer que le Carbonifère du Plateau central, des Vosges 
et de la Forêt-Noire se poursuit vers l'ouest et le sud, en 
Suisse, profondément enseveli sous le ,Tura, le Plateau et les 
Alpes calcaires, pour ne réapparaître qu'avec les massifs cris­
tallins des Alpes. Si nous recherchons les relations du 
Carbonifère alpin avec la Suisse septentrionale, respectivement 
avec les Vosges et la Forêt-Noire, nous remarquons que la 
présence du Carbonifère productif est plus probable dans la 
Suisse occidentale que dans la partie orientale du pays; dans 
la région de Zurzach et de "\Valdshut, le grès bigarré, et près 
de Sackingen et à Rheinfelden le grès rouge, reposent directe­
ment sur le granit. 

Lors d'un sondage au lVeyherfeld, près de Rheinfelden, 
en 1875, on espérait pouvoir atteindre le Carbonifère pro­
ductif au-dessous du Permien. A la profondeur de 352 m. 
on traversa le Permien et on atteignit le cristallin directe­
ment à la base de celui-ci. Un deuxième forage fut entre­
pris en 1898 près de ftlllmPf, dans le Permien moyen, et 
poussé jusqu'à la profondeur de 208 m., c'est-à-dire qu'il fut 
interrompu à 30-40 m. au-dessus du soubassement cristallin. 

En 1828/35 et en 1874, à Cornol au SE. de Porrentruy, 
pour rechercher le sel gemme et la houille, on a exécuté des 
forages dans le Keuper du noyau anticlinal de la chaîne des 
Rallgiers (Mont Terrible - Pl. 1). On y a trouvé, à la pro­
fondeur de 330 m., de nouveau le Dogger et l'Oxfordien au­
dessous du Keuper et du Muschelkalk, Comme à COl'nol, 
partout dans les noyaux anticlinaux des chaînes du Jura, le 
Trias est en position anormale. Les recherches géologiques 
détaillées exécutées depuis plus de 50 ans, spécialement lors 
du percement des tunnels du Jura (Botzberg, \Veissenstein, 
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Hauenstein, Moutier-Granges), concordant avec notre forage 
de Cornol et ceux d'Adlikon (1846-47) et de Wisen (1849-52) 
dans la chaîne du Hauenstein, montrent péremptoirement que 
dans les noyaux: anticlinaux les conditions tectoniques sont 
tout à fait défavorables à la recherche de la formation car­
bonifère sous-jacente. 

Lorsqu'en 1888 surgit le projet de reprendre les son­
dages à Cornol, les géologues, tenant compte de ce fait, firent 
remarquer qu'il fallait se placer en dehors des plis jurassiens, 
c'est-à-dire dans le territoire au N. de la chaîne Rangiers­
Lomont (Mont Terrible - Pl. 1). Si l'Ajoie présente en 
effet l'avantage de l'horizontalité complète des couches, il est 
vrai que là, ce n'est pas, comme dans les anticlinaux des plis 
jurassiens, à Cornol, et dans la vallée du Doubs près de 
Vaufrey et de Montjoie, le Keuper qui y ameure, mais le 
Jurassique, qui le recouvre sur une épaisseur d'au moins 
450 m. - Les conditions géologiques générales font présumer 
que le Carbonifère du sud des Vosges se poursuit vers le sud 
sous la couverture sédimentaire de l'Ajoie, et qu'entre Belfort 
et Porrentruy il existe dans la profondeur le prolongement 
vers le NE. du bassin de Blanzy-Creusot. En tenant compte 
de toute la série des formations composant la couverture 
sédimentaire, on pouvait s'attendre, puisqu'on était forcé de 
commencer le forage dans l'Oxfordien, à rencontrer des couches 
de houille à la profondeur de 1000 m. environ. . 

En juillet 1917, on commença le sondage de B~àx, ft 7 km. 
au N. de Porrentruy. A la surface, le diamètre du trou de 
sonde était de 35,5 cm. Jusqu'à 604,55 m. de profondeur, on 
pratiqua le sondage à ciseau; le sondage à carotte commencé 
avec un diamètre de couronne be 17,8 cm., atteignit en avril 
1919 une profondeur de 1052,75 m.; le diamètre de la carotte 
n'y avait plus que 6,5 cm. On avait atteint la base du grès 
bigarré à 1043,20 m. de profondeur; on n'a donc entamé le 
grès rouge que sur 9,55 m. 

Un fait important à relever, c'est que toute la masse de 
couches traversées, épaisse de ] 052 m., est absolument hori­
zontale. Comparés à leur conformation dans le Jura et au 
bord des Vosges, certains étages de ces formations présentent 
des changements de facies remarquables, qui impliquent un 
accroissement considérable d'épaisseur. Ces augmentations at­
teignent pour l'Opalinien 121 m., pour le Lias 46 m., pour 
le Keuper 66 m. et pour le Muschelkalk, avec 70 m de sel, 
190 m., de sorte que la couverture jusqu'à la base du grès bigarré 
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se trouva de 420 m. plus épaisse que la prognose ne l'avait 
prévu. - Quant à la question de savoir s'il y a, oui ou non, 
des couches de houille dans le sous,sol de l'Ajoie, le son­
dage actuel de 10;)2 m. de profondeur ne donne pas le moindre 
indice. Nous savons seulement que la profondeur présumée 
du Carbonifère productif est de 420 m. plus grande que l'esti­
mation première. Avant d'atteindre les couches à houille, il 
faut encore traverser tout le grès l'ouge et les couches supé­
rieures stériles du Carbonifère. Dans les profils de sondages 
de Ronchamp, le grès l'ouge a accusé des épaisseurs de 121, 
318 et 600 m. A Lomont, il 7 km. au sud du puits Magny 
de Ronchamp, à 30 km. au N,V. de Buix, un sondage effectué 
dans le grès bigarré qui y affleure a même révélé une épais­
seur de 950 m. pour le grès l'ouge, et n'a rencontré les premières 
couches de houille qu'à 1090 m. de profondeur. D'après ces 
données, on serait porté à estimer l'épaisseur du grès l'ouge, 
à Buix, à 500 m environ, et le gisement de charbon serait 
à une profondeur totale de 1500 m. environ. - Comme à 
1052 m. de profondeur, le diamètre de la carotte s'était 
réduit à 6,5 cm., il n'était guère probable qu'on pût pousser 
le sondage encore 500 ou 800 m. plus profond; c'est pour­
quoi on fut forcé de l'arrêter. 

Après l'achèvement du sondage, on a mesuré les tempéra­
tures de la roche dans le puits. On a trouvé: 

1 

Profondeur l ' . 1 Degré 1 :'\iveau géologique Temperatut e géothermique 
, , 

1) 469 m 33° 
1 

19,5 m 
1 Lias: au toit des schistes 

1 

bitumineux à Posidonies 

~J 602 m 42° 18,2 m Keuper: dolomies au toit 
des lignites à 621 m 

-

1 

~ 
Muschelkalk. partie su'1 

3) 888 1_11_-,-__ 4_7_0 __ .:......._2_3_, 4_m_--,-_p_é_ri_eu_r_e_d_u_s_e_l_gemme (884-950 m) 

Le degré géothermique de 23,4 m. pour une profondeur 
de 888 m., calculé en tenant compte d'une température de 
8,3° C. à la surface du sol, est extrêmement faible. Pour la 
profondeur de 469 m., ce" sont les schistes bitumineux à 
Posidonies, et pour celle de 602 m., le lignite riche en pyrite 
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de rIJOrizon de Gouhenans, qui déterminent une élévation de 
température, c 'est-à- dire une diminution de la valeur du degré 
géothermique. Pour ln profondeur de 888 fi., il faut prendre 
en considération l'influence dn gisement de sel. En général 
les Lancs de sel gemme, étant mauvais conducteurs de la 
cbaleur, aLaissent la température de leur toit en arrêtant la 
chaleur qui monte des cOlichl;S sous-jacentes_ Un autre re­
froidissement local s'y p]'oduit par la dissolution du sel dans 
l'eall du forage. Quoiqu'il lI'ait malheureusement plus été, 
possiblecle mesurer la température au mur du gisement de 
sel, il faut cependant admettre (lue le degré gpothermique est 
extraordinairement bas, et qne par conséquent dans la pro­
fondeur la température sera extraordinairement éleyée. En 
~\dmettaIlt un degré géothermi(lue de 2B 111., nous devrions 
attendre à 1300 m. de profondeur une température de 65°. 

De 1904 à Hl07, une dizaine de sondages ont été poussés, 
clans le département de Meurthe et Moselle, jusqu'à 1000 et 
1.:ïOO Ill. de profondeur, et partout où les cbarbons flambants 
et gras du \Vestphalien ont été rencontrés dans la pl'ofon­
dtur, on y a constaté des anomalies analogues clans la hauteur 
de la température et dans l'aLaissement de la yaleUl' du degré 
géothermiq ne. POUl' la profundeur de 1 ilOO m., nous trouvons 
les valeurs suivantes: Eply t;9", Atton 67" et Pont-Tt-Mousson 
6:2". A Ronchamp aussi, dans les trous de sonde il, 1000 111. 

(le profondeur, la température de la roche monte it 46°, et 
dans les galeries d'exploitation, profondes cle 750 m., à 44,3°. 
- . La yaleur du degré géothermique atteint dans des son­
dages en terrain il peu près plat et dans des conditions nor­
males, le chiffre de 30 m. environ, de sorte qu'on peut ad­
mettre les tem pératures de r()che sui \'antes: 

il 1200 m.: 40° -- il 1360111.: 45° -- à 1500111.: 50°, 
tandis que dans les sondages des districts houillers de Lor­
raine, les valeurs correspundantes sont: 

à 1200 m.: 50" - à 1360 Ill.: 35(1- à 1500 m.: 65°. 
Or, c'est une élévation analogue et semblablement anor­

male de la température de la roche que nous constatons dans 
le sondage de Buix, puisqu'à environ 900 m., la température 
atteint au lieu de 30°, le chiffre de 48°, encore plus élevé 
qu'en Lorraine. 

_ Il résulte de ces faits que, dans les sondages de Lor­
rame, ce sont les charbons flambants et gras des grandes pro­
fondeurs qui déterminent l'élévation anormale de la tempéra­

S 
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tUl'e. On est par conséquent amené :\ admettre la mpme 
cause pour la faiblesse anormale du degrp géothermique dans 
le sondage de Bnix. En tout cas on est autorisé à se de­
mander si la haute température mesurée dans le sondage de 
Bnix ne serait pas l'indice que le grès rouge n'y a pas 
l'épaisseur redoutée et que les couches de charbons gras ricbes 
en gaz dn Stéphanien ne sont pas très éloignées du fond de 
notre sondage. 

Comme nous l'avons dit plus haut, la question capitale: 
"Y a-t-il ou non des gisements de charbon dans le sous-sol 
de l'Ajoie'?" n'a nullement été tranchée par notre sondage 
de Buix, poussé jusqu'à 1053 m. de profondeur. Il a laissé 
pendante la question de l'épaisseur du grès rouge et du Car­
bonifère supérieur stérile, formations qui séparent le fond d n 
sondage des gisements de charbon présumés. Des analogies 
stratigmphiques, sans doute incertaines, font estimer leur 
puissance à 500 m., de sorte que le charbon se rencontrerait 
il environ 1500 m. de profondeur, avec une température de 
roche d'envirOll 6;)0 C. La haute température de la roche. 
rléfavorable en soi, peut être interprétée comme un indice fa­
vorable à l'existence de la houille à une moindre profondeur. 

Au sujet de la valeur pratique du charbon que l'on 
pourrait trom-er à cette profondeur, nous l'appelons d'une 
part que dans les estimations des réserves rIe charbon ex­
ploitable, on tient compte des gisements présumés jusqu'à 
1300 m. de profondeur pour des couches d'une puissance 
d'un mètre au moins, et d'cwtre part qne déjà en 1912 on 
il atteint avec les puits et les galeries d'exploitation des pro­
fondenrs de 1200 m. Quant aux profondeurs des couches de 
charbon dont la pré:,ence a été constatée par des sondages, 
nous rappelons les forages lorrains, ceux du bassin de Lyon 
et ceux de la Haute-Silésie où les couches de houille ont été 
traversées à des profondeurs de 1600, 1600 et 2150 m. 
Comme exemple d'exploitations à grandes profondeurs qui 
étaient rémunératrices en 1912 déjà, nous citons: Ronchamp, 
1020 m., Ramsmine (Angleterre) 1050 m., Morgenstern III 
(Zwickau) 1082 m., Mine" Westphalen", près d'Ahlen SUl' la 
Lippe, 1087 m., et enfin Mine "Produits", près de Flénu 
(Belgique), 1200 m. Si, en fait, il y a lieu d'espérer que le 
sons-sol de l'Ajoie renferme des cou<.;hes de houille, leur ex­
ploitatioll, nécessitant l'établissement de puits de 1500 m. 
environ, reste encore reculée dans un Cl venir assez éloigné. 
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V. Graphite. 

L'anthracite, dont la teneur en carbone atteint 97%' n'est 
pas encore le terme final de la série de carbonisation (In­
kohlungsreihe). Les combinaisons hydrocarbul'ées. en s'ap­
pauvrissant de plus en plus en hydrogène et en oxygène, se 
rapprochent toujours davantage du carbone pur, dont le car­
bone dit amorphe et le graphite proprement dit sont deux 
états allotropiques. Leur origine organique est presque tou­
.iours démontrée par leur relation plus ou moins intime a \'eC 
l·anthracite. 

En Valais nous avons trouvé une substauce graphitique 
que ses propriétés rapprochent du carbone amorphe, et qui 
est liée à l'anthracite partout où celui-ci a subi sa plus grande 
transformation. En outre, un ),graphite" se trouve sous forme 
de lentilles dans des gneiss. On signale de tels gisements au 
S'V. de Martigny, au-dessus du Brocard, ainsi qu'an NW. 
et au-dessus de BraI/son dans la vallée du Rhône, à l'altitude 
de 1100 m. Il est admissible qu'il s'agit dans ces deux cas 
d'un anthracite carbonifère métamorphosé au dernier degré, 
marquant les restes de synclinaux pincés dans les gneiss. 

Dans les Grisons, au sud de Rovcrcdo (Val Misox), on 
trouve le graphite à trois endroits du versant sud du Val 
Traversagna: 1° A 1 Ïssue du Val di Marco, les gneiss con­
tiennent une couche de marbre dirigée inV -SE. et plongeant 
\'ers le NE. Au mur de Ge marbre apparaît une couche 
triturée d'une masse graphitique de 30 cm. d'épàisseur, dans 
laquelle on a constaté une teneur de 6 % de C. - 2" An­
dessous de Monte di Morera, les gneiss contiennent des l'ouches 
graphitiques qu'on a essayé d'exploiter. - 3° Dans le Val 
~Iorera, un gneiss à grenats est graphitique et contient une 
couche de 60 cm. d'épaisseur form~e par un graphite trituré. 

Dans le Tessin, nous trouvons des gneiss à graphite 
sur le Monte Cenere et à l'ouest du lac de Lugano. Prps 
de ,lledeglia sur le Cenere, on a fouillé clan s le gneiss UI1 

gîte où le graphite, mêlé de quartz, forme des lentilles Ir­
régulières atteignant 0,5 m. de diamètre. -En dessous de 
.Ilontagnola. sur la rive orientale du bras d'Agno (lac de 
Lugano), près des maisons d'Orino, les gneiss, dirigés NNE. 
et plongeant vers l'EN'E., deviennent graphiteux ct pyriteux 
clans une zoue de 100 Ù 15U m. de largeur. On y a fait des 
fouilles infructueuses. 
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2. Asphalte. --- Pétrole. - Gaz naturels. 
Schistes bitumineux. 

Divers composés hydrocaJ'lmrés à l'état solide, liquide ou 
gazeux: l'asphalte, les huiles minérales, les schistes bitumi· 
JleUX, les gaz naturels comlJUstibles, constituent un groupe de 
matières minérales dont l'origine, comme celle de la houille, 
est attribuée à l'activité organique. 

En Suisse nous trouvons des gisements de ces matières 
principalement dans le Jura oc('idental entre Aarau et Ge­
llève (voir PL II): ce sont surtout les calcaires de l'urgonien 
<jni renferment de l'asphalte; la molasse reposant sur le Ju­
ras~ique et le Orétacé est localement imprégnée de pétrole.­
Sur le versant méridional des Alpes, nous trouvons, clans le 
Lias et le 'l'rias. ,les schiste,.; bitumineux. L'exploitation in­
dustrielle de ces matières est actuellemeI!t limitée aux schistes 
bitumineux du 'l'essin et surtont au "calcaire asphaltique" du 
Yal cle Tra vers. 

L'asphalte est l'unique substance minérale brute 
snisse dont l'exportation dépasse l'importation et 
(lui nit acquis une certaine importance sur le marché 
III 0 n dia L La production mondiale totale de "l'asphalte na­
turel" atteint environ :':lOO 000 t.; près d'un sixième en est 
fourni pal' le Yal de Travers. 

1. Asphalte. 

Le terme cl'asphalte naturel désigne, clans l'industrie, 
des substances bitumineuses, à l'état solide ou visqueux, impré· 
gnant des calcaires très intimement et par pénétration po· 
relbe. Oette imprégllation asphaltique est en étroit rapport 
d'origine avec des pétroles, l'asphalte même étant le produit 
(rUne altération superficielle (l'hydrocarbures. O'est l'oxydation 
qui l'ellc} les pétroles liquides d'abord visqueux, puis solides. 
Des calcaires asphaltiques se rellcontrent donc, chez nous 
;mssi, (lans les mémes régions où l'on trouve des pétroles et 
des gaz naturels, c'est i\ dire dans le territoire de la vallée 
dn Hnut·Hl1in an nord de Bùie et clans la "zone llydrocar­
burc'e clu ,Tura". 
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A. Dans l' 0 l i g 0 c è n e deI CL pla i n e du Ha u t­
Rh in, des calcaires asphaltiques et des sables pétrolifères 
sont exploités à Lobsann et à Pechelbronn dans la Basse­
Alsace. Plus près de la Suisse, dans la Haute-Alsace aux 
l'nvirons d'Altkirch, près de Hirsingen et de Hirzbach. 
on a constaté des grès pétrolifères à la base de l'oligocène 
moyen. 

Dans le sondage d'Alfsch/l'if pJ'(~" dl' BrUc. dont il sera 
question plus tard, des calcaires éocènes à Planorbis pseud­
ammoniu8, épais de 15 m., surmontent les argiles sidérolithi­
ques. Ce calcaire est riche en fossiles, fissuré et caVt'rneux. 
Dans trois zones, entre 302-303,9, 305,05 -305, 15 et 
305, ï -306, () m. de profondeur, il présente des imprégnations 
d'un bitume visqueux noir, dont la composition est la sui­
vante: C = 85,86%, H = 11,00° 0, 0 + N = 1,DJ%, S = 1,20°;0. 
Oe bitume est donc identique aux asphaltes de la Trinité et 
(lu Val de Travers. Les conditions géologiques du gisement 
sont analogues à celles de Lobsanll (Alsace). 

B. Dans le J u ra 0 cci den t al, confinées à la régiun 
qu'on a nommée "zone bydrocarburée du Jura", nons 
trouvons des imprégn:üions d'asphalte dans le Orétacé CCr­
gonien et Aptien) et dans le J urassi(]ue, notamment entre 
le Val de Travers (C~U1ton de N ellchâtel) et Seyssel (Départ. 
de l'Ain). 

1. Gisements cl'étaciques. La localité la plus impor­
tante est le JTal dl' Trav(')"." qui, entre Fleuriel' et Noiraigue. 
correspond ;'t une vallée longitudinale typique. Dans le synclinal 
formé de couches jurassiques et cr6taciques, reposent la mo­
lasse aquitanienlle du Tertiaire et les dépôts glaciaires. Le 
Jurassique apparaît sur les hauteuril au N. et au S. de ln 
yallée, le Crétacé le long de ses deux versants. Les impré­
gnations d'asphalte se rencontrent spécialement dans les cal­
caires :\ Caprotines de l' U rgonien supérieur et, en moindre 
quantité, dans les grès verts de l'Albien :\ la Presta et aux 
Oeuillons, à 2 km. à l'E, de Travers. Entre Travers et 
Couvet, l'Urgonien supérieur asphaltifère affleure près de 
Bois-de-Oroix sur le versant N. et près de la Presta sur le 
versaut S. de la vallée. Du fond du val, près de la Presta, 
la couche asphaltifèl'e légèrement ondulée s'enfonce vers le 
S. sur une distance d'environ 1 km. i elle butte alors, le long 
d'un pli-faille, contre le calcaire jurassique de l'anticlinal du 
Cj'(~t Mouron (chaîne du Cbasseron). La couche d'asphalte 
peut l'tre désignée comllle un calcaire urgonien imprégné de 
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bitume. Cette imprégnation apparaît dans la partie supeneure 
du calcaire urgonien, épais d'environ 20 m., à la base des 
couches marneuses de l'Aptien. L'aspbalte s'étend ainsi à la 
façon d'une couche assez régulière. L'épaisseur de la wne 
imprégnée oscille entre 2 et 8 m. et compte en moyenne 7 m. 
La partie la plus riche du gisement s'appelle "le bon banc", 
et la moins imprégnée "la Crappe ~; elles finissent par se 
confondre; la crappe se trouye aussi bien au mur qu'àu toit. 
Un profil typique montre par exemple la succession suivante 
des conches: une couche d'asphalte épaisse de 4 m. (Gros 
banc) repose sur les calcaires de ITrgonien inférieur; au­
dessus viennent 2 m. de calcaires imprégnés d'asphalte (la 
crappe), puis de nouveau une couche d'asphalte de 40- 80 
cm. d'épaisseur (Petit banc). 

L'asphalte du Val de Travers est un calcaire imprégné 
très intimement de substances bitumineuses. On le nommerait 
plus exactement "calcaire asphaltique". La teneur en bitume 
de certains échantillons de càleaires asphaltiques de diverses 
provenances est la suivante: Val de Travers 10,15%; Seyssel 
Il,H°;'o; Lobsann 12,3%; Limmer (Hanovre) 14,3%. Pour la 
composition des calcaires du Val de Travers et de Seyssel, 
nous trouvons par exemple: 

Ca Clh 
:llg CO:I 

~i O:!, et<: .. 

Hé () 
Bitume . 

1 \'al de Tral"']'S 1 

87.95 
0 . .30 
1,15 
0.50 

10.10 

~eyss~ 

89.55 1 
0.10 
0,J5 
1.90 
8.00 

L'analyse des éléments constitutifs du bitume de divers 
calcaires asphaltiques donne les valeurs comparées suivantes: 

1 laI de Trams Sicile la Trinité !~Ch~~0bs:]_ll _1 
C 88,J0 84,95 85,89 85,86 

1 

86,60 
Il 10.40 11,.')4 11,06 11,00 11,40 

0+:\ 0.10 0,30 0,56 1,94 0.70 
:-; 1.10 .3,69 2,49 1,20 1,40 
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Distillé à sec, le calcaire asphaltique de Travers line ù 
peu près 70/0 d'builes minérales .. Les fractions entre 90° et 
2500 ont un poids spécifique de 0,784 à 0,862 et se compo­
sent toutes de 87,5°;0 de C et de 12,5% de H; ce sont donc 
des carbures acétyléniques de la formule Cn H 2U - 3 ' La dis­
tillation fractionnée a donné, entre 120 et 150°, 2,2% de 
benzine; de 1500 à 300", 9 il/ O d'huile d'éclairage, et de 215 0 ft 
360", sous une pression de 34 à .J5 mm., 64% d'buile de 
graissage. 

L'aspbalte (terre de poix) du Val de Travers est ex­
ploité dcpuis le d[·but du XVIIIIllt' siècle. Jusqu'en 1812. on 
ra extrait à ciel ouvert près de Bois-de-Croix sur le versant 
nord de la vallée, près de Travers; vers Hlêl7, on commença 
l'exploitation sur le versant sud, près de la Presta, à ciel 
onvcrt et en galeries. En 1807 et 1868, on pratiqua une 
série de sondages pour déterminer l'extension du gisement 
d'aspbalte de la Presta, dont les dimensions furent trollvées 
de .J75 m. de longueur sur 200 m. de largeur. 

L'exploitation du gisement de la Presta par "la nouvelle 
Mine" date de 1871 environ. Le territoire de la mine sur le 
versant sud de la vallée mesure de l'Est à l'Ouest ] 500 m. 
et du Nord au Sud 600 m., sous une s~uface d'environ 
780000 m2• Les galeries descendent jusqu'à 65 m. au-dessous 
du tbalweg, c'est-à-dire jusqu'à 100 m. au-dessous du sol. 
Elles suivent la couche d'asphalte en direction et plongent 
avec elle de 10" Ù. 40". Oomme soutènement du toit, on 
laisse entre les galeries d'abattage des piliers de 18 111. sur 
18 m. au moins. Les travaux se trouvant au-dessous du 
niveau de l' Areuse~ les calcaires sont très aquifère~. On a 
installé deux grosses pompes électriques, pouvant refouler 
chacune jusqu'au jour dix mètres cubes par minute. Jusqu'en 
1 H14, la mine occupait à 200 ouvriers au maximum et la 
production journalière se montait au plus à 200 tonnes. Le 
produit de la mine est un calcaire imprégné de 0 à 12% de 
bitume. L'A s ph aIt e proprement dit, avec 8 à 12% de bitume, 
est fourni par le "bon banc", les variétés moins riches en 
bitume sont la Crappe. La production de 1893 à 1912 est 
représentée par la Fig. 4. A l'exception de quelques fluctua­
tions, la production annuelle montre une progression constante 
de 24,000 tonnes à 44,000 tonnes. 

Comme, d'après le règlement de la concession, le banc 
d'asphalte doit (·tre complètement exploité partout où il y a 
au moins 1,ilO m. d'épaisseur et 'une teneur en bitume de 
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70;'0, la relation entre la production de "l'Asphalte" et de 
"la Crappe" subit des changements d'après la nature du gi· 
sement dans les différents chantiers de la mine. Le calcaire 
asphaltique de la mine est livré à la consommation soit à 
l'état naturel, soit après transformation. Cette substance pst 
maintenant employée sous différentes formes uniquement aux 
travaux de confection de chaussées. La valeur de la produc­
tion annuelle actuelle est estimée à 1,7 million de francs.. 
L'exploitation totale atteint jusqu'à nos jours 2 millions de 
tonnes qui permettraient d'asphalter une surface de 25 km 2. 

Fig. 4. 

Pruductiull d'.\sphnl\l' de la mille du Yal de Tl'an~rs. 
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En dehors du Val de 'rravers, nous trouvons de l'as­
phalte sur la rive nord du Lac de .LYeuchâtel, le long du flanc 
sud de la chaîne du Chasseron, à Auverniel', Bevaix et St. 
Aubin. Les calcaires imprégnés appartiennent ici à l'Haute­
ri vien supérieur et à l'Urgonien inférieur et supérieur. Près 
d'rverdon, la présence de bitume est connue dans des fissures 
du calcaire hauterivien au Mont Chamblon; à Gownoëns-le­
.lux, à Valcures-sous-Rances et au Mormont, on rencontre 
l'asphalte visqueux dans le calcaire urgonien. - Plus à l'ouest, 
des imprégnations d'asphalte se rencontrent au bord du Jura, 
dans le Pays de Cicx, à l"ouest du Léman, près de la fron-
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tière suisse; au Crêt Mouret près de Diconue, ensuite près 
de l~illeJ/l'/(n' et de Thoiry, au sud de Gex la Ville, on trome 
dans des carrières lA calcaire de ru rgonien impl'égné par 
places d'asphalte et de bitume visqueux, 

Sur le flanc opposé de la chaîne du Reculet, s'étend 
entre Belleg(m7e et JIUolU'. SUl' 40 km. de longueur, la yallée 
longitudinale de la Valserine, dont la structure tectonillue 
est analogue à celle du Val de Travers. Ici aus"i l'Urgonien 
est asphaltifère près de LI;l!'y. Chhei'y et Forl'us. Sur le 
prolongement méridional de la même zone, nous trouyons des 
traces d'asphalte dans l'Urgonien aux environs de Bellegarde, 
et, à 10 km. plus au sud, daus le yoisinage de PYl'imont, sur 
les deux rives du Rhône, se trouve l'importante mine de 
_""'cys"c!. En amollt de Pyrimont, près de ('!wlloll.ges et 1~o7-
7ai/d, sur la rive orientale du Rhône, le calcaire urgonicn cn 
position horizontale contient sept lentilles superposées de cal­
caire asphaltique, renfermant jusqu'à 100 /0 de bitume, et (lui 
sont exploitées par un système compliqué de galeries. A u­
dessus de Pyrimont, sur la riye occidentale du Rhône, l'ur­
gonien asphaltifère est exploité en carrière. - La zone as­
phaltifère de l'Urgonien au pied du Jura se continue dans 
la Haute-Savoie, où l'on trouye, au pied sud de la montagne 
de V uacbe, le gisement de J.1Illssii>[Je près de Frangy, tandis 
(lue celui de Lovagny et ('f/Ovarochr ft l'ouest d'Annecy ap­
partient encore à la chaîne du Salève. 

2. Gisements jurassiques et triasiques. a) On a si­
gnalé du bitume dans le calcaire compact du Ptérocérien des 
carrières de Soleure. Il est intéressant de relater qu'on a C011-

btaté, dans le tlllwel de Grangl's, à l km. du portail N., dans 
les calcaires portlandiens du flanc N. tIu Graitery, des suinte­
ments d'un goudron vis(lUeUX (Erdpech). Dans le rayon du 
Val de Travers, des imprégnations d'asphalte se trou yellt 
également dans les calcaires à ciment du Bathonien p1'(\s de 
Xoi}'(/igue. Dans le jurassique au Nord de Travers, on a si­
gnalé la présence de bitume: dans une tranchée de la rOll te 
de Couvet à la Bdvinc, cles fissures du calcaire argovien ren­
ferment un bitume liquide et au ('hrrble, il, 3 km. à l'est de 
cette route, la tradition mentionne une mine d'asphalte dans 
les mêmes calcaires. -- Près des BreJ/et.~·, on trouve dans des 
fissures du calcaire pt{~rocérien des Pargots un bitume \'is­
Ilueux. - Sur la route de Vallorbe à la vallée de .T oux, 
près des ,,1'-']lOisots", une fissure, large de 2 m., dans le cal­
caire oolithique du Jurassique inférieur, contient une brèche 
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de calcaire, dont les morceaux anguleux sont cimentés par 
le bitume asphaltique. On a essayé de l'exploiter par puits; 
la brèche contenait jusqu'à 14 % de bitume. ~ Dans la ré­
gion asphaltique de la vallée du Rhône près de Seyssel, les 
calcaires kimeridgiens sont imprégnés de bitume à Orbagnoll.J', 
('orbOllod et Anglefort au sud de Pyrimont, et dans le Bugey 
au lac d'Armaille et à ,,",'t. Champ-Clwtonod, à l'ouest et au 
nord-est de Belley. Des exploitations se trouvent à Orbagnoux 
et dans le Bugey près de Belley. 

b) Les terrains triasiques n'affleurent guère dalls la "zone 
hyc1rocarburée du Jura". T,es sondages récents aux environs 
d'Ambhieu, qui ont. traversé les couches jurassiques et tria­
siques jusqu'au houiller, ont démontré que le Trias aussi ren­
ferme des bitumes. Dans le sondage de "TOI·tieu", à 5 km. 
au SE. d'Ambérieu (voir p. 44), on a trouvé à la profondeur 
de 450 m. le "grès bigarré" imprégné de goudron et d'as­
phalte, et dans celui de ra Il,1', à 5 km. au S. d'Ambérieu, on 
a rencontré clans le "Keuper" à la profondeur de 216 m. un 
horizon de pétrole, riche en gaz. Le Trias aux environs 
d'A.mbérieu repose directement sur le stéphanien qui renferme 
des couches de houille. 

II. Pétrole. 

A. Par analogie avec la Bavière, l'Autriche et la Galicie, la 
pl'Psence du pétrole peut être présumée en Suisse en première 
ligne dans les terrains tertiaires du Plateau et du Jura. En 
effet, des traces de pétrole d'une certaine importance ne se 
trouvent (lue dans la molasse, au sein de la "zone hydroc ar­
bu rée du J u ra". Le!> imprégnations d'asphalte dans les cal­
caires mésozoïques et celles de pétrole dans les grès de la 
molasse sont restreintes à un seul et même territoire, c'est­
à-dire à la zone d'environ 200 km. de longueur entre Aarau 
au NE. et Seyssel sur le Rhône au SW. (cf. Pl. Il). Nous 
a urons à considérer successivement les territoires suivants: 
1. Aarau-lVIurgental; 2. Val de Travers; ~l. Yverdon-Orbe; 
4. Dardagny près de Genève, et 5. hors de Suisse, la vallée 
de la Valserine et Pyrimont-Seyssel. 

1. Aarclll-ilIlll'gental. La "molasse d'eau douce inférieure" 
qui surmonte les calcaires du Jurassique supérieur se com­
pose de calcaires d'eau douce et de grès de l'Oligocène in­
férieur (Stampien), et de grès et de marnes bigarrées de 
l'Oligocène supérieur (Aquitauien inférieur). 
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a) Près d'A(/}'(I/{, le Stampien manque; les traces de pp­
trole apparaissent dans le "grès de Gonhard" de l'n,quitanien, 
ft environ 50 m. au-dessus de la limite supérieure du Malm. 
Elles se trouvent au sud de la ville au DistellJl'lp et au GiJn­
liard, dans une zone de près d'un kilomètre de longueur. 
Elles sont traversées par la "galerie Gonhàrd", longue de 
750 m., sur un espace de 200 m. Dans le grès blanchâtre, 
plongeant d'environ 5° vers le S., il se trouve des bnncs ir­
réguliers de grès pétrolifères, (~pais au plus (le 20 cm., d'un 
brun chocolat, dont la teneur eu bitume a dé trouvée égale 
au l,Iv/o. 

b) Des deux côtés de l'Aar près de W!!WI/(. de J//Upl'iltai 
et de Flllenbach. la "Molasse d'eau (louce inférieure" se COlll­

pose des deux étages du Stampien et de l'Aquitanien. Les 
sables pétrolifères se trouvent à 100-200 m. au-dessus du 
Stampien, c'est-à· dire dans la partie inférieure de l'Aqnita­
nien inférieur, puissant d'environ 500 m., constitué par des 
grès et des .marnes bigarrées. La molasse forme à cet endroit 
un anticlinal en forme de coupole, dont l'axe suit à peu près 
le cours de l'Aar et s'abaisse vers le NE. Sur une distance 
de 4 km. dans la direction du SW. au NE., des affleure­
ments de sables pétrolifères ol)t été constatés à quatre points 
différents: 1) près de Rainacker, sur la l'ive gauche de l'Aar, 
à environ 700 m. au N. de \Vynau, avec 30-40° de plonge­
ment N\V.; 2) à environ 200 m. en amont du pont de Mur­
gental, sur la rive gauche de l'Aar, avec un plongement de 
5-10° E.; 3) à environ 200 m. en aval du même pont, sur 
la rive droite, avec un plongement de 8-10° SE.; 4) près 
de l'Aaretranke, à 11/4 km. de Fulenbach, près d'une ancienne 
carrière de pierres à la lisière de la forêt, à 200 m. à l'ouest 
de l'Aar, où l'on a fouillé sur une superficie d'environ 
20,000 m~ une couche, épaisse de 3 ru., d'un grès pétrolifère, 
reposant sur une couche d'argile de 10 cm. d'épaisseur. Le 
prolongement de cette couche, plongeant de 13° vers le SE .. 
a été constaté sur les deux rives de l'Aar. Pendant l'hiver 
1917/18, on pratiqua quatre sondages à la main; le premier, 
sur la rive gaucbe, a traversé le mur du grès pétrolifère jus­
qu'à 41 m. de profondeur, tandis que les trois autres, de 23, 
24 et 26 ru. de profondeur, effectués sur la rive opposée, ont 
traversé à 9 m., 19 m. et 25 lll. de profondeur, le grès pp­
trolifère de l'Aaretranke épais de 186, 116 et 117 cm. Notons 
que dans quelques fouilles à la lisière du bois près de l'Aare­
tranke, de mpme que dans le sondage II, on a trouvé du 



124 

pétrole liquide. -- Les sables pétrolifères de Fulenbach contien­
llent o-10il/o de calcaire, 88-800/0 de quartz et de silicate 
d'alumine, 2% de substances organiques et 4 à 80/0 de bi­
t li m e soluble dans le benzol. l/lmile brute obtenue par dis­
tillation a un poids spécifique de 0,9182 et se compose en 
moyenne de H6,56 njo de C., 11,56% de H. et de 1,88 0 /0 d'O. 
La distillation fractionnée de deux échantillons a donné: jus­
qu'ù 150°, 5,:3 -G,6° ° de benzine; entre 150 et 300°, 17,2-! 
-2UIU 0 d'huile lampante; et nu-dessus de 300 J 44,7 -5èl,2° 
d'll\liles de graissage. 

2. l'a7 de 7 mvers. Dans le Val de Travers, au-dessus 
de l'Urgoniell asphaltifèl'e s'étagent les marnes de l'A ptien, 
les saLles verts de l'Albien et les marnes du Cénomanien, 
auxquelles succl,dent des marnes et des grès de l'Aquitanien 
inférieur. Dans des marnes molassiques plongeant d'environ 
IOn )"ers le sud, <lui recouvrent directement le crétacé. on a 
constaté", près de la tuilerie de ('ouvet, trois couches de sa­
hIes pétrolifères, secs, d'un brun chocolat. La plus profonde 
est épaisse d'environ 2,.') m.; la seconde, à 50 cm. au-dessus, a 
1,13 m. d'épaisseur, et la troisième, à 8 m. plus haut, n'a que 
(if> cm. Un échantillon de la couche la plus profonde et la 
plus fortem ent imprégnée contient 2,63% de bitume soluble 
dans le benzol. 

3. La présence des sables pétrolifères dans la molasse 
(l'eau doùce inftTieure près d'rverdol1-0I'be fit croire à un 
.. bassin pétrolifère d'Orbe". Les localités où des "grès pétro­
lifères" ont été observés sont les suivantes: 1) Onnens. au 
bord du lac de Neuchâtel, à 8 km. au NE. d'Yverdon. 2) 
J[rrtllOd. à 6 km. à l'ouest d'Yverdon. 3) A 1 km. à l'ouest 
de la ville cl' Orbe, sur la ri ve sud de l'Orbe. 4) Au suc! de 
('lioL'Or1w!J le long du ruisseau du Ta7ent. 5) A l'est de la 
gare cl'"R(Npr}}s. - Les horizons gréseux de la Molasse ren­
ferment des ballcs brun-foncé, ayant jusqu'à 1 m. d'épaisseur, 
imprégnés de pétrole. La teneur du grès en bitume liquide 
s'élève à 2-:-1°; o. Les grès pétrolifères sont situés à environ 
150 m. an-dessus de l'Urgonien. En 1912, on pratiqua deux 
sondages au travers de la lIlolasse avec sables pétrolifères 
pr(\s de Chavornay. Le forage ml'ridional atteignit le sable 
pétrolifère du Talent à 42 m. de profondeur, l'urgonien à 
Hl5 m. et fut arrêté dans ce calcaire à la profondeur de 
246 m.; le forage septentrional atteignit le crétacé également 
il la profoncleur de Hl5 m. et fut continué jusqu'à 210 m. La 
molasse }" ('tait stérile. Le résultat négatif de ces cleux son-
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dages paraît être essentiellement lié à la faible épaisseur de 
la molasse, qu'on n'avait pas prévue; nous savons maintenant 
qu'il n'existe pas de "bassin pétrolifère" dans la région O1'be­
Chavornay. 

4. A l'ouest de (;cnr~t'I:. entre le Salève et le Jurai la 
molasse de l'Aquitanien est pétrolifère, surtout sur la rive 
droite du Rhône jusqu'au-delà de la frontière fran(:aise, SUl' 

les territoires des communes de ,""rff/ql/fl, h'l/ssill et 1)r(l'd({,ÇII!I. 
couuant une région de 30 km:!. - Sur la l'ive gauche du 
Rhône, la molasse bitumineuse est signalée pri's de Rem!"t', 
- En aval du confluent de l'Allondon, près de l'IisiHe (lurd!;, 
au Pont d'Aru{{u et au JIo/!{ill de Bilet. à la frontière suisse, 
la profonde entaille du Rhi'ine a mis au jour les sables pé­
trolifères, au-dessous (le puissants dépôts diluviells. - An 
nord du Rhône, les principales localités de molasse pétrolifère 
sont les suivantes: 1) Directement au SE. de ])((J'(lngnu. dans 
le lit du ruisseau des Charmilles. on constate, sur la longueur 
d'uu kilomètre, des bancs d!' molasse faiblement imprégnés, 
plongeant de 4 à HO vers le sud. Prl's de la frontit''l'e suisse, 
le long de la route conduisant il, Cballex, on rencontre la 
molasse décomposée fortement impl'ègnée. 2) La molasse bi­
tumineuse a son extension la plus considérable dans le vallon 
de la ROIl1({C((z et clans le "Ya)/t Fwwis au nord de Dar­
dagny. Le ~\'allt PUIIClis. petit <Ifiluent de la Roulavaz, prent! 
sa source dans le "Boi~ de Roulavaz" à l'ouest de Dal'dagny. 
Au S'V. de la gràllde l'oute de Dardagny à St. ,T ean de 
Gosville, on observe hl molasse imprégnée, plongeant de 3011 

yers le SE.; il en suinte de l'huile épaisse (poix minérale), 
(lue l'on peut récolter Slu' l'eau du petit ruisseau. En aval 
cl Il confluent d II Nant Punais, sur 1 km. de longueUl', il St' 
trouve (lans la Gorge de la Roulavaz un affleurement à pen 
près continu de molasse bitumineuse. (J'est surtout sur le 
bord sud, abrupt et haut de 50 m. environ, de la gorge ar­
qn(e en demi-cercle vel'S le sud, que se trouvent les meilleurs 
bancs de molasse pétrolifère, que l'on a exploités ell galeries. 
Une série de couches sableuses, fortement ou faiblement im­
prégnées de bitume, d'une ép~isseur de 1;) m. environ. est 
s1ll'montée par 13 m. Je grps et de marnes stériles, gris-bru­
n<Ître, sur lesquels s'étend une couche supérieure de molasse 
à bitume épaisse de GO cm. Le profil se termine par une 
série de marnes et cie gl'PS en bancs minces. A la sortie du 
v[lllon de la Roulavaz dans I.e val de ]' Allondol1, la molasse 
afileurant sur les deux versants est stérile. 3) Dans le val 
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de l'Allondon, à 2,5 km. <lU nord de Dm'dagny, aux envu'ons 
de Granges, des grès bitumineux plongent en général vers le 
nord. - La position de la molasse, plongeant au nord près 
(le Granges, au sud près de Dardagny, indique la présence 
d'un large anticlinal, dont l'axe court du \VSW. ft l'ENE. -
Le pétrole de la molasse de Dardagny se rencontre soit 
comme suintement de poix minérale, que l'on peut récolter 
sur l'eau du petit ruisseau du Nant punais dans le Bois de 
Roulavaz, soit comme infiltration dans le grès, du volume 
duquel il constitue le 10 à 20%. 

On a analysé la pOIX minérale et l'on il 

1) Poids spécifique à 15° C. 
2) Fractions petr distillation de 0 ft 241 0 C. 

à 3000 O. 
à 325° O. 

de 241 
de 300 

La décomposition commence ft 325°. 

;3) Composition élémentaire C H O+N S 
85,8% 11,4% 2,3 0,5 

Ce goudr()n est ainsi tout à fait semblable pour sa te­
ueur en C. et on H. à celui de la Trinité. (V. p. 118.) 

Le sahle pétrolifère de Dardagny se compose de: 
Ca 003 10,0 % 

Quartz et silicates. 80,0 ,. 
Substance organique 2,5 " 

H20 1,0" 
Bitume . 6,5 " 

Le bitume, soluble dans le benzol, atteint le 4 à 8% du 
poids du grès, soit le 10 à 20" ° de son volume. L'huile mi­
nérale est brun-foncé et visqueuse. Son poids spécifique est 
de 0,905. 

Ln fraction p,tr distillation a donné: 
do 80 à 150n 

de 150 à 250 0 

de 250 à 3000 

cie 300 à 350° 
Résidu 

La teneur en panlf'fino est de 13%' 

2,5 niO 

9,5" 
12,0 " 
30,0 " 
46,0 

Pour la composition élémentaire, on a trouvé: 
O. H. O+N+S 

Detrdagny. 87,2 ]2,2 0,6 
La Plaine 87,0 Il,G J ,5 
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On voit que le goudron (poix minérale) du Nant pUllais 
est beaucoup moins riche en éléments volatils légers que 
l'huile brute obtenue par la distillation du sable pétrolif?>re. 
Le bitume de l'asphalte de Travers ne diffère pas essentiel­
lement de celui du Nant punais et de Dardagny-La Plaine 
au point de vue de sa composition élémentaire. Par contre, 
les produits de la distillation fractionnée, comme le montre 
le tableau suivant, sont essentiellement différents dans le~ 
trois gisements: 

1 Fractiun LIe distillatioll: 

a\l-dessous de 1500 . 

cl e 1500 il :300<1 
all-des~us d\l .'\00') 

\'al LIe TraYer~ 

2,2 () Il 

!),O 0/1) 

(H,O ".1) 

llanlaglw 

2J) % 

2\ ,50 " 
.'30,01)11 

"alll l'\IW1.!.'' 1 

13,0 "fO 

+Î,O "" 

L'utilisation industrielle des sables bitumineux des envi­
rons de D({rdagn!J fut prise en con1!idération, pour la pre­
mipre fois, en 1770, De 1836 à 1839, on obtenait à Darc1agny, 
par la cuisson du grps bitumineux, un ))goudron" liquide, em· 
ployé pour des travaux d'asphaltage à Genève. Les affleure­
ments furent étudiés d'une façon approfondie de 1868 à 1877 
et donnèrent lieu à toute une série de rapports; c'est alors 
qu'on entreprit les travaux de "Granges" sur le versant E. 
du vallon de l'Allondon. Quelques puits et galeries furent 
exécutés en 1879 dans le vallon de la Roulavaz, au N. de 
Dardagny; du bitume fnt obtenu à cet endroit jusqu'en 1881. 
On pratiqua des forages de 188R à 1889 à l'Usine Garcly, 
près de la Plaine, sur la l'ive droite du Rhône (profonclem 
124 m.), et vers le petit pont qui traverse l'Allondon près de 
Granges (profondeur 137111.). Plus tard, en 1898 99, six son­
dages furent pratiqués sur la rive droite du Rhône prt>s de 
La PIaille, vers le contluent de l'Allondon. - Actuellement 
la concession de Dardagny est accordéJ et l'Oll travaille un 
peu dans les galeries de la Roulavaz. 

D'après les données des anciens sondages: il ne paraît 
pas impossible d'atteindre du pétrole liquide par des forages 
dans la région de Dardagny. D'autre part on peut s'attendre 
avec certitude ù ce que, à. une profondeur relativement faible, 
la teneur en pétrole des grès soit fortement supérieure à 
celle des couches observées pl'PS de la surface. Il va de soi 
'lu'à Dardagny il faut tout d'abord atteindre p:1l' des puits les 



128 

grès pétrolifères à une profondeur de 120-150m.; on verra 
ensuite à les exploiter à ce niveau au moyen de galeries. 

Nous rappelons que depuis peu, à Pechelbronn en Al· 
sace, on exploite au moyen de galeries, entre 150 et 220 m. 
de profondeur, le pétrole des grès, dont la teneur en bitume 
s'élève à environ 200;0 (volume). 'La quantité dt. pétrole ob­
tenue dans les galeries est presque égale à celle qu'on tire 
des trous de sonde. . 

A l'ouest de la chaîne du Reculet, dans le synclinal de 
la vallée de la Valserine, et dans la vallée du Rhône au sud­
ouest du mont Vuac'he, le tertiaire reposant sur les calcaires 
mésozoïques, se compose des sables de l'éocène moyen, qui 
servent de base à des marnes de l'Aquitanien et à la mo­
lasse marine du Burdigalien. Dans le, vallon de la Mantière 
au N. de Bellegarde, au-dessus du village de COnf01"t près 
de Boge, sur le flanc ouest du Oredo, il existe un lambeau 
de sables' éocènes que le bitume imprègne très régulièrement, 
en suintant parfois à l'état liquide de certaines fissures, et 
qu'on a exploités comme asphalte. En 1893, on est parti en 
travers hanc de ces sahles éocènes }Jour s'enfoncer dans la 
montagne. Après aV0ir traversé des grès verts de l'Albien, on 
a atteint le calcaire urgonien, qu'on a trouvé asphaltique. 

Les calcaires urgoniens de la mine de Challonges-Vol­
lonrl près de Seyssel sont recouverts par une série de dépôts 
tertiaires; sables éocènes; conglomérats, sables et marnes de' 
l' Aquitanien; molasse marine du Burdigalien. Oe tertiaire est 
imprégné de bitume, et ce sont surtout les sables qui sont 
pétrolifères. Leur contenance constatée en bitume solu'ble dans 
le benzol s'élève à 4,87 %' 

B. En dehors de la "zone hydrocarburée du Jurait, les 
traces de pétrole en Suisse sont très rares. On n'en trouve 
point dans les vastes régions molassiques du Plateau. On peut 
en mentionner quelques gisements isolés dans les Alpes. 

Dans la région de la POlt1 .. 'alp, au pied N. du Santis, 
des imprégnations d'huile minérale ont été observées dans des 
grès molassiques verdâtres qui se trouvent dans la continua-, 
tion NE. des gisements de houille de Rufi (Of. p. 34). -
Les calcaires hauteriviens (Kieselkalke) de la chaîne bordière, 
du Lac des Quatre-Oantons renferment dan~ des cavités 'et 
des fissures du pétrole liquide. On en trouve surtout d8J!s 
les carrières de Lopperbe1'U au Pilate et de SeewenSchwyz. 
- Dans les Alpes fribourgeoises, au sud du Lac Noir, au 
Xellschelspass, les calcaires bréchiformes' du Malm, le ;long 
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d'une faille, sont riches en cavités remplies de pétrole, et 
plus à l'ouest on a signalé des traces de pétrole dans les 
calcaires du jurassique inférieur au SSE. de Charmcy à l'E. 
de Bulle. - Les schistes R anthracite du BifcTteJ1{f1'titli nu 
NE. du Tiidi (V. p. 7fl;80) présentent des suintements de 
pétrole au lieu dit "Oelplanggen". 

III. Gaz Naturels. 

Les émanations de gaz naturels, dont nous trouvons 
des exemples en Suisse, se composent soit de car bure s d 'hy­
drogène combustibles, soit d'acide carbonique (Mo­
fettes). 

A. Les dégagements de carbures d'hydrogène com­
bustibles sont liés: 1° aux gisements de pétrole et d'as­
phalte, 2° aux couches de houilles grasses, 3° ~\ des gisements 
de sel gemme, et 4° à des marais. 

11) On peut s'attendre à trouver ·des émanations de gaz 
inflammables tout d'abord en relation avec les gisements d'as­
phalte et de pétrole de la "z 0 n e 11 y d roc a r b n rée cl u 
,r ur a". 

a) Une source de gaz inflammable est connue depuis le 
commencement du XIXp siècle près de Cwwn{j, à 20 km. au 
SE. dTt'enion. Lors de sondages pour la recherche d'eau, 
on a trouvé une source d'eau sulfureuse très forte, qni était 
dans un état continuel d'effervescence>. Un trou de sonde 
pratiqué en ce lieu a laissé échapper un courant continu de 
gaz inflammable. Déjà en 1840 on écrivit: "Depuis plus de 
30 ans, ce gaz éclairant attend des esprits éclairés pour en 
tirer parti." 

Sur la bordure du ,T ma entre La Sarraz, Orbe, Yverdon 
et Concise, les calcaires crétaciques sont recouverts pal' la 
molasse du Tertiaire, et au milieu du Tertiaire surgissent des 
lambeaux de calcaires crétaci<lues, à l'est du Mormont près de 
Goumoëns-le-Jux, au Mont Chamblon près d'Yverdon et ft 
Chevressy ft l'est d'Yverdon. Au l'formont, à GowJ1oëns-le­
Jt/x, à Orbc, au Jlon! C/W1IIbloll, ù C/ieV'l'ess{j une mince 
coucbe de sidérolithique repose sut' le Orétacp. Des calcnires 
d'eau douce éocènes ont été constatés h l'est d'Orbe. 

L'aquital1ien, au sud du fJac de Neucbfttel entre Yverdoll 
et Yvonand, se compose d'une série de marnes l'ouges et de 
grès d'une épaisseur de 250 m. environ, qui est divisée en 
deux parties ft peu près égales par des couches de calcaires 

n 
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d'eau douce bitumineux. Vers le sud, l'aquitanien est re­
couvert par les grès de la molasse marine (Burdigalien). 

Les sables pétrolifères que l'on trouve dans l'aquitanien 
à l'ouest d'y verdon, manquent dans la molasse aux environs 
de Cuarny. Le gaz de Cuarny sort des marnes de l'aqui­
tanien il, la base des calcaires d'eau douce. - L'urgonien 
de Ohevressy indique dans la molasse à l'est d'Yverdon la 
présence d'un anticlinal, qui se poursuit vers le nordest en 
passant par Ouarny. Près de Cuarny le flanc sud de l'anti­
clinal est fortement redressé et la SOUl"ce ùe gaz, près "La 
Jfinnaz", il, 1 km. à l'est de Cuarny, sort des marnes horizon­
tales du faîte de l'anticlinal. Les nouveaux creusages ont 
établi qu'un puits y avait été pratiqué il y a, plusieurs années, 
au travers d'environ 3 m. d'éboulis et de 2 m. de molasse. 
Au fond de ce puits, un ancien sondage fut mis il, découvert. 
Ce trou de sonde dont le diamètre était de 5 cm. fut constaté 
avec une longue barre à mine jusqu'à la profondeur de 3 m. 
De l'eau sulfatée alcaline d'un débit de 1/2 1. p. min., chargée 
du gaz inflammable sortait du trou de sondage, donc il, la pro­
fondeur de 8 m. au moins. 

I/anàlyse du gaz montre qu'il se compose de CH,1 (mé­
thane) pOUl' 97,5% et de 002 (acide carbonique) pour 2,50/0. 
Le gaz de Cuarny est donc identique à celui de \Vels en 
Autriche, par ex. Le débit de notre source de gaz, qui il 

pu être déterminé, s'élève à 4,42 1. par seconde, ce qui re­
présente 1 Ü m 3 par heure, ou 140,000 m;) par an.- La 
minéralisation de la "Source thermale sulfureuse" d'Y verdon 
peut fort bien être en relation avec cette apparition gazeuse 
de Cuarny sortant de la "Molasse rouge". On peut consi­
dérér l'eau d'Yverdon comme une dilution de l'eau de Cuarny 
par les eaux superficielles. 

Près de Grandcottr au N. de Payerne, on mentionne une 
deuxième apparition de gaz dans la molasse de la rive SE. 
du Lac de Neuchâtel. 

b) A l'ouest d'Orbe, l'Urgonien en position horizontale, 
que recouvrent le sidérolithique et des sables pétrolifères ter­
tiaires, est traversé par la gorge profonde de l'Orbe. A 2 km. 
de la ville, non loin de l'affleurement des sables pétrolifères, 
on observe, à la surface de l'eau limpide et lente, de vifs 
dégagements de gaz amoncelés il, plusieurs endroits. Le gaz, 
facilement inflammable, est inodore. On est tenté de le consi­
dérer non pas comme du "gaz de marais", mais d'admettre 
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qu'il provient de l'Urgonien, et qu'il est ainsi en relation 
génétique avec des gisements d'asphalte de l'Urgonien. 

c) En dehors de la zone hydrocarburée du Jura propre­
ment dite, nous mentionnerons fmcore dans les Alpes calcaires 
françaises deux localités où se produisent des dégagements 
de gaz naturels, provenant, il est vrai, plutôt de houilles 
grasses que de gisements de pétrole ou d'asphalte. 

10 Au col de Châtillon. entre Cluses dans la vallée de 
l'Arve au sud, et Taninges dans la vallée du Giffre au nord, 
des dégagements de gaz combustibles ont été découverts vers 
1858. Ces gaz sortent de Flysch, à l'endroit où il renferme 
un lambeau de gypse triasique. On admet que ce gaz pro­
vient du terrain houiller de Taninges. 2° A 25 km. au sud de 
Grenoble, sur la rive gauche de la Gresse, affiuent du Drac, 
la Fontaine anl8J/te de St-RCtrt/iélémy, source de gaz contenant 
98,81 % de méthane, sort des schistes à posidonies calloviens. 
Ici aussi on a admis comme provenance du gaz des houilles, 
comme on les trouve à La Mure, à 10 km. à l'Est (voir 
p_ 43). - Les gaz du col de Châtillon et de la ]1'ontaine 
Ardente seraient donc à coordonner avec le gaz qui sort du 
sondage de Vaux (v. p. 122). 

* * * 
Ayan t étudié en détail l'asphalte, le pétrole et les ga z 

naturels du Jura occidental, nous pouvons maintenant dé­
gager les constatations générales qui nous amènent à admettre 
l'origine adventive des hydrocarbures du Jura. 

Sur notre Planche II, l'extension et la situation de la, 
"zone hydrocarburée du Jura", en Suisse et dans la 
France voisine, sont marquées par l'indication des localités où l'on 
constate l'infiltration bitumineuse. gn nous bornant aux gise­
ments les plus importants, nous trouvons la distribution sui­
vante: l) Sables petrolifères, soit dans l' Aquitanien (molasse 
d'eau douce inférieure) à Aarau, à Murgental, au Val de 
Travers, près d'Yverdon-Orbe, à Dardagny près de Genève 
et à Challonges-Volland près de Seyssel, soit dans l'Eocène à 
Boge près de Confort au Nord de Bellegarde et à Challonges­
Volland. - 2) Aspltalfe dans l'Urgonien au Val de Travers, 
au bord du Ijf\c de N euchfLtel, au Mormont, à Divonne et 
près de Gex-la-Ville, près de Chézery dans la vallée de la 
Valserine, à Pyrimont près de Seyssel, à Mussiège près de 
Frangy et enfin à Lovagny-Chavaroche ft l'ouest d'Annecy. -



:3) Bit/tille et Asphalte, soit clans le jurassique supeneur au 
Oh able au nord de Travers, i't Pargots près des Brenets, à 
Orbagnoux au nord de Seyssel et près de Belley clans le 
Bugey, soit dans le jUnLssique inf{>rieur à Noiraigue à lest 
de Travers et aux Epoisats près de Vallorbes. - 4) Asphalte. 
Petrole et Gaz dans les forages de Torcieu et de Vaux près 
d'Ambérieu. - 5) Ga::. ~Ya'ltrels avec SOl/rce Sul{ltreltSe à 
Onarny près d'Yverdon. 

Nons constatons d'une façon générale ce qui suit: l'im­
prégnation asphaltique est limitée à des calcaires; le pétrole se 
trouve dans des grès sableux; des schistes marno-calcaires sont 
bitumineux. D'une part, on a admis que toutes ces impré­
gnations bitumineuses étaient d'origine primaire, contempo­
raines de la formation des sédiments qui les renferment; 
d'autre part, tous les faits exposés ici nous amènent au con­
traire à admettre pour la plupart des cas une origine ad ven­
tive des hydrocarbures. dont le siège de formation primaire 
doit être plus profond. Sur une mème zone, bien limitée, 
ces imprégnations secondaires, provenant d'une source abys­
sale. se sont ainsi, par une remise en mouvement as<.:ensionnel, 
déposées tantôt dans le tertiaire, tantôt dans le crétacé, tantôt 
dans le jurassique, et aussi clans le triasique, là où ce terrain 
est superposé directement aux couches de houille gnlsses du 
stéphanien. En effet nous voyons que l'extension géogra­
phique des imprégnations d'hydrocarbures coïncide avec la 
région où nous sommes autorisés à présumer l'existence de 
carbonifère productif dans la profondeur (V. Pl. Il). IJe pétrole 
<Jans la molasse, l'asphalte dans les calcaires urgoniens, le 
bitume dans les schistes kimmeridgiens. ainsi que le gaz de 
"Cuarny" et de la "Fontaine Ardente de St-Barthélémy", 
seraient donc des dérivés des houilles grasses en profondeur, 
comme nous les connaissons dans les bassins houillers qui en­
tourent à l'ouest notre "zone hydrocarburée du Jura". 

* * * 
2U Des gaz inflammables, qui, dans les mines de 

hOl/ille, constituent le gri sou, ont été constatés en Suisse 
cOlllme produit de décomposition des houilles (Pechkohle) de 
la molasse. Il en faut citer trois exemples: 

a) A 5 km. au NE. de St-Gall, dans la galerie, longue 
de 2207 m., de la ,,'Vasserkraftanlage an der Goldach" (V. 
p. 34), on a trouvé à 890 m. du portail sud une couche 
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de houille de 2 m. de puissance, au mur de laquelle, à près 
de 790 m. du portail sud, a jailli une forte émanation de gaz 
intlammable qui a considérablement retardé les travaux du 
percement. 

b) Le tWlilel (lit Ricken, long de 8604 m., entre Kalt­
brllnn et \Vattwil, traverse la molasse d'eau douce inférieure. 
Ayant une direction N 30° E, le tunnel coupe les couches 
de la molasse, dirigées N 60° E, sous un angle de 30° environ. 
A partir de l'entrée nord jusqu'au km. 3,500, le tunnel tra­
verlie les grès des "couches de Bildhaus", qui plongent régu­
lièrement de 35--50° vers le NW., et où apparaissent des 
couches de houille à 1210 et à 2100 m. de l'entrée N. (V. 
p. 8;)). A partir du sud pendant 5,1 km., le tunnel traverse 
les "couches d'Ebnat" sous-jacentes aux couches de Bildhaus. 
Ces couches d'Ebnat se composent principalement d'un grès 
calcaire, alternant avec des bancs de gr('s marneux jaunâtres 
et de marnes rouges. Au mur des grès de Bildhaus plongeant 
au N'V., les couches d'Ebnat présentent, du km. 8,5 jusqu'au 
km. 4,2 à partir du portail nord, un plongement normal vers 
le NW., en se redressant de plus en plus, jusqu'à une incli­
naison de 60°. Ces couches forment le tlanc N. d'un anti­
clinal. Dans la partie sud du tunnel, entre le km. 2,8 et le 
km. 3,8 à partir du portail sud, les grès calcaires et les 
marnes des couches cl'Ebnat plongent au contraire vers le 
SE., formant le flanc sud fortement redressé de l'anticlinal. 
Sur le parcours de GOO m. séparant le km. 4,2 (iL partir du 
portail N.) du km. 3,8 (à partir du portail sud), la position 
des couches dans le noyau de l'anticlinal est extrêmement 
compliquée. Les couches sont en général très redressées, 
plongeant tantôt au N., tantôt au S.; les marnes et les grès. 
qui alternent à plusieurs reprises, chevauchent les uns sur 
les autres. - SnI' le parcours entre le klll. 2,8 et le km. 0,8 
du portail sud, les couches d'Ebnat sont fortement inclinées, 
plongeant vers le SE. ou le N'V. Sur les 800 premiers 
mètres du tunnel, elles forment ùe nouveau un anticlinal tri's 
net. - A l'intérieur de la grande zone anticlinale entre le 
km. 3,860 (N.). où les couches d'Ebnat plongent au N'V., et 
le km. 8,145 (S.) où elles plongent au SE., les fissures de la 
roche ont livré passage en plusieurs endroits sur 1600 m. de 
longueur à des dégagements de grisou. De même, des éma­
nations de gaz furent observées dans le noyau du ~)etit anti­
clinal traversé SUl' les 800 premiers mètres du côté sud. Les 
bulletins mensuels des C. F. F. contiennent des données clé-
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taillées sur les dégagements de gaz observés pendant la con­
struction du tunnel. La première rencontre de grisou eut 
lieu au début de décembre 1904, dans le noyau du premier 
petit anticlinal des couches d'Ebnat, entre 470 et 530 m. (S.), 
en pratiquant la galerie de faîte. Mais les émanations de 
grisou les plus importantes, et de beaucoup, apparurent dans 
le noyau de l'anticlinal principal, à partir du 9 septembre 
1906. Voici les principales constatations faites: 

1. Oô/(: nord. Le 13 novembre 1906, au km. 3,876, dans 
des couches d'Ebnat plongeant de 50° au R\V., on rencontra 
le premier dégagement de grisou, qui fit explosion au con­
tact des lampes à flamme libre. Au km. 3,980 apparurent 
de nouveau de fLLibles émanations de grisou, ainsi qu'au km. 
4,002, le 15 janvier 1907. Le 9 mars 1907, au km. 4,141, 
:\ 42 m. en arrière de l'avancement, en élargissant la galerie 
de direction, on ouvrit dans la paroi orientale une fente, où le 
grisou jaillit des marnes des couches d'Ebnat. Le gaz, dont 
la flamme atteignait près d'un mètre de longueur, dégageait 
une chaleur telle qu'on fut forcé de suspendre définitivement 
les travaux d'avancement i\ 4,204 km. de l'entrée nord, c'est­
à-dire à 4,400 km. de l'entrée sud. L'émanation de gaz per­
sista en diminuant constamment d'intensité. 

Il. CÔ!!: sud. Le 9 septembre 1906, au km. 3,145, de 
faibles dégagements de grisou se manifestèrent ft la paroi 
occidentale de la galerie; ils se poursuivirent le long d'une 
fente courant N 30° E, parallèlement ft la direction de la 
mal'lle, et furent ainsi de nouveau rencontrés au km. 3,160 
à la paroi orientale. Le 7 janvier 1907, au km. 3,509 jaillit 
du grisou, et d'autres fentes dégageant du gaz furent coupées 
aux points 3590, 3607, 3671 et 3778 11l. Le dégagement du 
point 3590 resta constant. Le 28 mars 1907, au point 3799, 
l'avancement fit jaillir du grisou dont la flamme avait 1 ]/2 m2 

de surface. Le débit du dégagement fut évalué à 7 -8 litres 
par seconde. Il fallut interrompre l'avancement. Le tunnel 
dut être bouché entre 3708 et 2720 m. par une paroi de terre 
jusqu'à ce que le grisou s'éteignît. Ce n'est que le 22 octobre 
1H07, après 7 mois d'interruption, que l'avancement put être 
repris. Le 20 novembre, une nouvelle source de gaz, d'un 
débit évalué à 1,2 litres par seconde, fut rencontrée au km. 
;),899. C'est le 16 février 1908, au km. 4,198, que jaillit le 
dernier dégagement de grisou, qui s'élevait au début à 38 
litres-seconde, mais qui, le 18 février, était déjà épuisé. Le 
percement s'effectua le 30 mars 1908, au km. 4,400 (S.) et 
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4,204 (N.). - l,es dégagements de gaz se EOnt ainsi produits 
sur un parcours de 1600 m. (Au S., du km. 3,145 au km. 
4,400 = 1255 m. ; au nord: du km. 3,860 au km. 4,204 = 

3-14 ID.) Dans la partie centrale du noyau de l'anticlinal, ils 
se sont montrés constants. Au km. 3,800 (8) le gaz ren­
contré le 28 mars 1907 brûle encore maintenant, de même 
tlue deux "soufflards", ouverts par les travaux d'agrandisse­
ment aux IŒ1. 4,382 et 4,388 (N.). 

La composition des gaz, analysés en 1907 dans le la­
buratoire fédéral d'essais de combustibles il Zurich est en 
moyenne la suivante: 

CH4 (méthane) 
o (oxygène) . 
N (nitrogène) . 

Il vol. 0/0 

18 " 
71 " 0/0 

Des gaz de grisou d'une composition identique ont été 
cunstatés par exemple dans les mines de houille des environs 
de Dortmund. 

On ne saurait guère douter que les gaz du tunnel du 
Ricken n'aient leur origine dans les houilles de la formation 
lllolassique. A ce sujet, nous remarquons que de vraies cou­
ches de houilles n'apparaissent pas dans les couches d'Ebnat 
tlui produisent du gaz, mais dans les couches de Bildhaus de 
leur toit [km. 1,210 et 2,100 (N)] (V. p. 35). Le::; grès des 
couches d'Ebnat contiennent très souvent des intercalations 
charbonneuses de même que des restes de feuilles et de tigES. 
De minces lits de lignite liés à des calcaires fétides ont ét<~ 
constatés dans les couches d'Ebnat à Kaltbrunn, dans le lit 
du Dorfbach, non loin du tunnel. Un charbon trouvé dans 
les couches d'Ebnat du tunnel au km. 2,5 (S.) ft été analys{' 
et trouvé semblable à celui des couches de Bildhaus. Il con­
tient 5,8('/0 de cendres et son pouvoir calorifique est de 680G 
cal. kg.; le combustible exempt de cendres et asséché se com­
pose de: C = 80,50;0, H = 5,3 0 jo, 0 + N = 12,2 % et S = 2,00/0' 
Quant ft la position géologique du charbon qui aurait fourni 
le grisou des deux anticlinaux redressés des couches d'Ebnat 
du tunnel du Ricken, il est évident qu'il n'appartient pas à 
la zone qui renferme les charbons riches en gaz de Rufi près 
de Schaenis, mais plutôt ft la zone plus septentrionale dans 
laquelle on a trouvé des couches de houilles au NE. du 
Ricken, dans le canton d'Appenzell (Bachloch et Engenhütten) 
et près de St.-Gall (Schaugentobel et Sturzenegg) (V. pp. 33; i~4). 
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c) Dans les mines de Semsales on trou 'le des émanations 
(le grisou dans le filon l à Froumi. Ile filon l, épais de 20 
ft -10 cm. et plongeant de 40° au SE., a été attaqué par un 
puits à la profondeur de 30 m. et suivi vers le nord-est. (V. 
p. 30.) A cause de ces émanations de grisou, on est forcé d'y 
employer des lampes de sûreté. 

3° Dans des Mines de selon rencontre parfois des éma­
nations de gaz qu'on a même utilisées pour l'éclairage. 

a) Dans les mines de sel de Bex, une flamme de gaz 
naturel sortant des calcaires liasiques brùla de mai 1818 
jusqu'en 1804. En 18GB, on creusa à partir du niveau le plus 
l)as de la galerie du Bouillet le "puits de la Tranchée", qui 
traversa sur 100 m. le roc salé et du fond duquel on poussa 
quatre galeries. Des émanations de gaz apparurent dans trois 
(le celles-ci. Ces gaz furent captés et employés pour l'éclai­
rage de la mine. Des apparitions tout à fait analogues s'ob­
S81'vent pal' exemple dans les salines de Statina en Hongrie. 

b) On rapporte que vers IH40, on aperçut de la Prome­
nade cles "G-rand'places" ù Frihourg, nne flamme de gaz 
brùlant dans le Hur,qel'wald, au-dessus du village de St-Syl­
yestre, à une disbtnce de 10 km. (Jette apparition fnt ardem­
ment étudiée et discut(~e de 1840 à 1853 et même encore en 
1870. Une couche de gypse triasique apparaît ici à la limite 
du Flysch alpin, d'âge tertiaire ancien, et de la Molasse sub­
alpine; ce gypse appartient à la zone salifère de Bex-Lac de 
Thoune. L'émanation de gaz du Burgerwald est donc d'une 
certaine analogie avec celles des salines de Bex. 

-10 Sous le nom de gaz des marais (Sumpfgas), on 
désigne des gaz combustibles (lui se dégagent de dépôts pleis­
tocpnes et qui proviennent de la fermentation de la cellulose. 
Leur élément constitutif essentiel est la méthane (OH.),). Oes 
gaz (lui proviennent de dépôts récents et superficiels ont cer­
tains rapports avec les gaz combustibles liés aux gisements de 
houille ou d'huile minérale. 

a) D,ms le delta du vieux Rhin, en ftmont du lac de 
Constance, près tl'A1tenrltein, se trouvent des actumulations 
de gaz intlammable clans les argiles sableuses de l'alluvion 
(ln Rhin, limitées ft la profondeur de 18 à 22 m. On a dé­
couvert le gaz en 1894 en forant un puits pOUl' trouver de 
l'eau; en 191 ï, le gaz a été de nouveau constaté à la même 
profondeur par trois sondages à Allenr/œin et par un sondage 
ft lUiti, ,\ !'iOO m. il l'est cl'Altenrhein, tandis que près de 
/)rcill'(ll, ,\ :lOO m. :lU nord de Riiti, les alluvions ne conte-
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naient pas de gaz. - Au fond de la baie peu prufonde du 
lac de OonsüLnce, près de lVas8erbur{f, à l'ouest de Lindau, 
on a récolté du "gaz de marais" contenant 42 -70% de 
OH\ 55-20% de N et 3 -10% de H. 

b) Dans le lac de LOIl'erz, on a depuis longtemps con­
staté plusieurs exhalaisons de gaz combustible. Oes sources, 
particulièrement visibles quand le lac est gelé ou quand sa 
surface est tout à fait calme, sont situées dans une zone 
ptroite, longue d'environ 1 km., s'étendant du 'VS ViT. à l'ENE. 
entre l'île de Schwanau et l'embouchure du Schornobachli. 
On a également observé des bulles de gaz dans le delta de 
la Steineraa. Oe qui est très remarquable, c'est que la ligne 
fIes sources à travers le lac est exactement parallNe à la di­
rection de la crête des calcaires nummulitiques très redressés, 
qui forment l'éperon rocheux de Schornell et l'île de Schwanau. 
Sur ce parcours, le fond du lac est assez plat et atteint une 
profondeur de 8 à 10m. - L'analyse du gaz a donné une te­
neur en OH~ de 85 à 88° 0, et en N. de 10 à 8% • L'origine 
du gaz n'est nullement précisée par sa composition chimique, 
car la même proportion de OH. et de N. peut se présenter 
aussi bien dans les gaz de marais que dans les gaz provenant 
de houille ou même d'huile minérale. Quoiqu'on penche au 
premier abord à admettre qu'oll se trouve en présence d'ull 
gaz de marais, cependant la coïncidence des sources de gaz 
avec une ligne gêotectonique parle en faveur d'une origine 
abyssale, et de plus nous rappelons que les" Kieselkalke" de 
l'Hauterivien contiennent du pétrole liquide il Zingel, il 1 km. 
environ à l'est de la zone du gaz (V. p. 121). 

c) Lorsque le niveau du Lac rlrs Rrenets est le plus has, 
le fond est mis à sec et la couche de glace, en hiver, repose 
alors directement sur le fond vàseux du lac. On a observé 
en trois points déterminés des "sources de glace" formant 
des ouvertures d'environ 1 m. de diamètre dans la glace. Du 
gaz sort continuellement de l'eau des sources; il brûle avec 
une flamme de 30-40 cm. de haut. - Quant à l'origine (le 
ces gaz, la même qllestion se présente ici qu'à Lowerz. Si 
d'un côté l'on considère la décomposition des débris orga­
niques de l'alluvion limoneuse comme l'origine du gaz, d'ull 
autre côté on peut, ici aussi, en chercher la source plllS pro­
fond, en rappelant la presence de l'asphalte dans les calcaires 
du sous-sol (V, p. 128). 

B. Les émanations gazeuses dont le composant principal 
est OO~, sont appelées Mofettes. En Sllisse, où manquent les 



phénomènes volcaniques, ces apparitions ne peuvent être liées 
qu'ft des sources tbermales. Dans la région des sources miné­
rales de Scl/Uls-Tm'asp, dans la Basse-Engadine, apparaissent 
des mofettes avec hydrogène sulfuré. La mofette la plus im­
portante émettant de l'acide carbonique est celle de "Oat­
türa Felix" à l"V. de Schuls le long de la route qui conduit 
il Fetan; son débit est estimé il Il,000 m 3 par jour. Des 
travaux de découverte exécutés en 1894-95 et en 1898 
n'eurent pas de résultats pratiques. 

IV. Schistes Bitumineux. 

Les schistes bitumineux (pyroscbistes et naphtoschistes) 
sont des sédiments marno-calcaires, noirs, clivables et d'une 
(\c1eur caractéristique, qui donnent par la distillation une huile 
minérale analogue au pétrole. Les scbistes bitumineux sont 
dans la règle des dépôts originels; le bitume n'y est pas 
mlventif comme le pétrole dans les sables ou l'asphalte dans 
les calcaires. Les matières premières du bitume seraient les 
"S apI' 0 p è 1 es", accumulations de végétaux microscopiques, 
(lui, avec des cadavres d'animaux et leurs excréments, forment 
des boues de putréfaction (Faulschlamm). 

A. Dans le \V urtemberg, dans le .Jura suisse et aussi en 
Bourgogne, les Schistes bitumineux à Posidonies du 
Lias supérieur constituent un horizon très constant. Dans 
la région de BoIl et de Reutlingen en Wurtemberg, on a 
exploité les schistes pour les distiller. En chauffant les schis­
tes de Reutlingen jusqu'ft 300°, on a obtenu du bitume so­
luble dans le benzol formant le -l0 ° du volume et présentant la 
composition élémentaire suivante: 0=80,77%; H=l1,IOOJo; 
l\- 1,32° 0; S = 1,13° ° et 0 =0 5,68° O' - En Suisse, les schistes 
ù Posidonies n'ont jamais été exploités. On les a trouvés for­
tement bitumineux - 8% - dans l'ancien tunnel du Rauen­
stein lors de l'incendie de mai 1857, dans le puits à l km. 
du portail sud. - Dans le sondage de Euix (v. p. 111), 
les schistes il Posidonies ont été constatés entre -l73 et 485 m. 
cle profondeur. et leur contenu en huile minérale fnt trouvé 
de 1" () environ. 

B. Les sédiments du Lias et du Trias des Alpes 
orientales et méridionales renferl11ent à différents horizons 
des schistes bitumineux (sapropèlites). Les plus connus de ces 
gisemenü; sont ceux du "Hauptdolomit" à Seefeld en Tyrol 
et à I\'lll/{/mi snI' l'Isar en Bavière, ct ccux ,lu "Mnschel-
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kalk" à Perledo sur le lac de Côme et à Resmw-Jleride sur 
le lac de Lugano. Sur territoire suisse, nous mentionnons les 
gisements de JI1eride et de Caprino-Arogno. 

1) Des schistes à poissons riches en bitume sont ex:­
ploités sur le versant N. du Monte San Giorgio, au N. de 
Jleride, près de l'Alpe Serpiano, au-dessus de Brusino Ar­
sizio. Ces schistes bitumineux appartiennent à la zone du 
Ceratites trinodosus du Trias moyen (Anisien); ils 
consistent en calcaires dolomitiques, en bancs minces, foncés, 
un peu siliceux, entre lesquels sont intercalés des schistes 
noirs finement plaque tés, riches en bitume. Les bancs cal­
caires sont épais de 20-GO cm., les schistes intersüatifiés 
ont de 2-3 à 12-16 cm. La zone bitumineuse atteint une 
puissance totale de 8 -10 m.. dont les calcaires constituent 
les 4/5 et les schistes le 1 '5. 

I/examen chimique du schiste bitumineux: a donné les 
résultats suivants: 

Teneur en cendres 
Eau. 
Ruile minérale 
Su bstance charbonneuse 

.+7 °;0 

3°;0 
21°;0 
29 % 

Le 40° 0 de l'huile minérale obtenue par la distillation 
bout au-dessous de 100°, le 60° 0 au·dessus de 100°. La te­
neur de l'huile en azote fut trouvée égale au 1,27°,0, celle 
en soufre au 5,83° o. Par extraction au moyen du benzol, on 
a obtenu 3,98% de bitume. 

Les schistes à poisson bitumineux de Meride ont une 
grande extension et sont pratiquement inépuisables. La couche 
exploitée a 2,20 m. d'épaisseur; le 20-25% en est utili· 
sable. Ce "Minerale utile" est une marne schisteuse, noire, 
compacte, esquilleuse, inflammable. Par distillation sèche de 
100 kg., on en obtient 7,5 kg. d'huile et 20 mS de gaz. 
L'huile obtenue (Olio greggio) contient de 6,2 à 6,7% d'azote 
et de 4,5 à 5,19% de soufre, et son poids spécifique est de 
0,943. Par raffinage de ce produit, on obtient l' "Ammonium 
su lfo sa u l' 0 li c u m ", le "Sa u 1'0 1". Les installations actuelles à 
Meride peuvent livrer environ 2000 kg. de saurol par an. -
Le gîte de Meride est absolument analogue au gisement bic·n 
connu des schistes bitumineux de Seefeld, près d'Innsbruck, 
dont on extrait depuis longtemps le fameux ichtyol. 

L'exploitation de Serpiano fut commencée en 1907. Cinq 
galeries longitudinales ont été ouvertes dans les schistes plon-
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geant d'environ JOu vers le S.; elles ont une longueur maxi­
male de 60 m., sont superposées SUl' une hauteur verticale 
d'environ 35 m., et communiquent entre elles pal' des plans 
inclinés. La quantité de "Minerale utile" distillée de 1907 à 
If115 s'élève à 1800 tonnes, dont 440 pour 1915 seulement. 

2) Entre Aro,qno et Caprino, vis-à-vis de Lugano, il s'inter­
cale, entre les porphyrès de Campione et le Lias du Monte 
la Sighignola, une série de sédiments triasiques sur une 
distance de 2,5 km., ayant au N. près de Pugerna une lar­
geur de 700 m. et disparaissant presque complètement au S. 
il Arogno. On y constate successivement le Buntsandstein 
(servino), les Dolomies anisienne et ladinienne, les couches de 
Raibl et le Hauptdolomit. Dans cette série, on trouve des im­
prégnations bitumineuses à différents niveaux. L'une de ces 
zones d'imprégnation est à la limite des dolomies de l'Anisien et 
au Ladinien, occupant ainsi le même niveau que les schistes 
de Jleride. En outre, nous obsenons le bitume dans les 
couches de Raibl et surtout dans le Hauptdolomit. A dif­
férents endroits, des galeries ont été ouvertes. La plus 
importante (Gal. Eugenia con Ribasso) se trouve dans le 
versant abrupt à l'altitude de 634 et de 775 m. à l'E. de 
Campione, sur le chemin Pu,qèrna-Aro,qno. Le bitume y forme 
des lits de 10 à 30 cm. dans le Hauptdolomit, plongeant de 
_10° environ vers l'E. Une deticenderie a suivi ces lits sur 
une longueur de 80 m. à peu près. Un travers banc long de 
1GO Ill. a coupé tout le Trias jusqu'à la rencontre de la des­
cenderie. Le bitume dans ces calcaires du Hauptdolomit est 
compact, d'un noir de jais; il forme par endroits des veines 
pares ayant de 10 Ù 50 cm. a'épaisseur. En outre, il forme 
des imprégnations filoniennes dans les calcaires. - Le bi­
tume d'Arogno a l'aspect d'une houille grasse, il a été ex­
ploité et utilisé comme charbon à gaz jusqu'en 1900. 

L'analyse chimique du bitume iL donné les résultats 
suivants: 

rrenent' en cendres 
Eau. 
Huile minérale . 
Su bstauces chal'bonneuses 

35 Ofo 
2% 

1 t-\ () 0 

4.') 0 0 

En comparaison avec les analyses de charbons suisses 
( Y. Pl. 1). nous trouvons: 
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1. Combustible exempt de cendres et asséché ~. Combustible brut 1 
Composition élémentaire 1 Suh· 1 H 1 Chaleur 1 1 Pouvoir 

1 

slanoes dis· de corn· Eau . Cendres 1 calori· 
e H 0 N S 1 volatiles ponihle 1 bustion ' fique 

~~--

0 .. 0 
1 

o 0 
1 

o 0 0 0 u 0 u 0 1 P 101:0 C 1 Cal. kg o 0 "u 1 Cal. kg 
-

Gal. Eugenia: 1 

36,614012ï Riba~s(\: 83,3 il,6 1,5 0,6 9,0 39,6 409,7 8585 0,9 
1 lescende l'i<' 81,3 5,7 3.,3 1,40 1 8,3 40,3 53,3 826(; 1,0 33,li 44401 

Par distillation 011 a obtenu 6,7°;0 de gouflron d'un poids 
spécifique de 1,042 et contenant 4,5 0 0 de soufre. 

Les bitumes de Meride et d'Arogno, étant d'une origine 
identique, se distinguent par la nature de leur gisement. 
'L'andis que le bitume de Meride se trouve dans les schistes 
ù l'endroit de son dépôt originel, la nature du gisement de 
la houille d'Arogno s'explique par la décomposition des schistes 
bitumineux primaires et par migration et infiltration de la 
snbstance bitumineuse. 



II. Sels. 

Le seul des sels qui se trouve dans le sous-sol suisse en 
assez grande quantité pour être exploité en grand, c'est le sel 
gemme. On n'a pas découvert en Suisse de sels de potasse. 
Nous mentionnons des sulfates de magnésie et de sodium, q ni 
f()urnissent de l'eau amère. Les sources minérales sont nom­
breuses en Suisse, mais on ne les considère pas d'ordinaire 
comme des matières premières minérales. 

Pendant des siècles, la Suisse a été tributaire de l'etnll1-
gel' pour le sel; et même jusqu'à la fin du XIXme siècle on 
en a importé. Nous pou von s affirmer que la q uan tité 
de sel gemme constatée en Suisse suffira toujours à 
couvrir les besoins de la consommation indigène, si 
11 a u t e qu' e 11 e soi t. 

1. Sel gemme. 

Dans le Te rti ai re in f é ri eu l' (Oligocène) cl e 1 a plain e 
du Haut-Rhin, aux environs de Mulhouse, d'épaisses couches 
de sel gemme associées à des sels potassiques ont été décou­
vertes par des sondages profonds. Cette série tertiaire du Haut­
Rhin se prolonge sur territoire suisse jusqu'à la bordure sep­
tentrionale du Jura aux en virons de Bàle. 

Le "Trias germanique" de l'Europe centrale, qui en­
toure les massifs des Vosges et de la Forêt-Noire, renferme 
des couches de sel gemme dans le " Keuper moyen" et dans le 
,,:\Iuschelkalk moyen". Les gisements du sel dans le l\I uschel­
kalk se trouvent surtout à l'E., en Bavière, dans le Wurtem­
berg, le Grand-Duché de Bade, et jusqu'en Lorraine. Les con­
ches de sel du Keuper commencent à l"V. de Saaralben 
(Lorraine), se propagent au-delà de Dieuze .iusque dans la 
région de N aney et réapparaissent près de Lure (à Gouhenans), 
cle Besançon et de Salins. Dans la régi on rhénane de là Suisse 
septentrionale, entre Schaffhouse et Bâle, nous trou-
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vons la continuation du 'yIuschelkalk moyen salifère (groupe 
de l'anhydrite) de l'Allemagne du sud. Oe sel du Muschelkalk 
moyen fut aussi découvert dernièrement dans l' Aj oi e par le 
sondage entrepris pour la recherche du char.bon à Bui{l', au 
~. de Porrentruy. Le Keuper du N. de la SUIsse ne renferme 
que de faibles traces de sel gemme (tunnel du VV eissenstein). 

Les amas de sel de la région de Bex appartiennent an 
Trias des Alpes de la Suisse occidentale, développé 
sous le facies de la "Rauchwacke" ou cornieule. 

A. Le sel dans la Plaine du Haut-Rhin. 

Le Tertiaire inférieur (Oligocène) de la Plaine du 
Haut-Rhin pénètre en Suisse près de Bâle et s'étend jusqu'au 
.Jura. La présence de sels pouvait être présumée dàns cette 
formation, mais des forages éÜtient nécessaires pour nous 
l'enseigner à ce sujet. Un sondage fut donc entrepris cm H119 
à Allschll'il près de Bâle. 

La question géologiqu8 que devait résoudre le sondage 
c1'Allschwil était la suivante: Aux environs de J/Illhouse. des 
sondilges profonds ont révélé, au-dessous des marnes bleues 
de l'Oligocène (Septarienton), une série de couches 0ligocèn8s, 
d'une épaisseur d'environ 900m., contenant, avec du sel gemme, 
(I~ux bancs de sels potassiques de 1 et de 4 m. d'épaisseur, 
il, 45') rn. environ au-dessous de la base des dites marnes bleues. 
Près de Bâle, le sous·sol de la plaine du Rhin est formé des 
mêmes marnes bleues (Blauer Lett, Septarienton) de l'Oligo­
cène moyen i leur base n'y ayant jamais été atteinte, on en 
ignorait l'épaisseur. Au bord du Jura, on connaît comme base 
de l'Oligocène des conglomérats calcaires (Meeressand) qui ont 
pour équivalent il, Mulhouse la zone gompholithique, à MlO m. 
au-dessous des bancs de sels potassiques. Il s'agissait donc 
de savoir si, près de Bâle, à Allschwil par exemple, le ter­
tiaire qui repose à une profond8ur inconnue sur le calcaire 
jurassique, se compose uniquement de "Blauer Lett" et de 
"Meeressu,nd", ou bien si entre les deux s'intercale la sC'rie 
complète de l'Oligocène. 

En outre nous faisons remarq uer que diverses circonstances 
donnaient à ce sondage une importance technique pal'ticulipl'e: 

1. Dans les marnes bleues (Septarienton), spécialement 
dans les grès qui y sont intercalés, on peut s'attendre 8 ren­
contrer des horizons aquifères à fort débit. 
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2. Dans le Tertiaire alsacien, on il constaté des lignites, 
à savoir: a) près de Lobsann dans la Basse-Alsace, à la limite 
entre l'Oligocène inférieur et l'Oligocène moyen; b) près 
d'lllfurth, AltkircIL et H(tbsliei/J/ dans la Haute-Alsace, dans 
la partie supérieure de l'Oligocène inférieur; et c) près de 
BlIcflsweilel' dans la Basse-Alsace, dans l'Oligocène moyen. 

3. Des calcaires contenant de l'asphalte et des sables 
pétrolifères sont connus et en partie exploités en grand dans 
la Basse-Alsace près de Lobsann et de Pec!/dbl'onn. ainsi que 
près de Hil'sinr/en et de Hh',?lJacli dans la Haute-Alsace. I .. es 
deux gîtes appartiennent à l'Oligocène moyen et à l'Oligocène 
inférieur. (V. p. 117.) 

4. Sur le calcaire du Jurassique, à la base du Tertiaire, 
repose le sidérolithique pocène, qui, aussi bien dans le Jura 
qu'au bord de la Forêt Noire et des Vosges, se trouve géné­
ralement répandu. 

Ije sondage fut commencé le 21 janvier 1919 et arrêté 
le HO auil, à une profondeur de 327,5 m. ,Tusqu'à 200 m. 
on pratiqua le sondage au ciseau, et au-delà le sondage à 
carotte. T .. es carottes ont un diamNre de Il cm. 1 ° Sous 
la "Niederterrasse", épaisse de 14 m., on traversa jusqu'à 
171 m. la "marne hleue" (Septarienton). ce <lui montre que, 
pri'>s de Bâle, la marne bleue atteint une épaisseur de près 
de 200 m. Dans cette formation, on constata à 133 m. de 
profondeur une couche de grès, épaisse de 0,5 m., et c'est 
probablement peu au-dessous d'elle qu'apparut Ulle source, 
débitant 20 litres à la minute. O'est une source alcaline, car 
son eau contient jusqu'à 1865 mgr. de NaHOOg par litre. 
2° Au-dessous des marnes bleues, on rencontra entre 171 
et 200,45 m. des grès calcaires durs, contenant les espèces 
de foraminifères caractéristiques du "Meeressand". 0° A u­
dessous de ce "Meeressand~ on trouva une couche de cal­
caire cl' eau douce de trois mètres de puissance seulement 
et ensuite une longue série de marnes uniformes, bigarrées, 
calcaires et sableuses, avec quelques bancs de conglomérats, 
jusqu'à la profondeur de 297 m. Il e:;t essentiel de constater 
que ces 100 m. de couches tertiaires n'ont pas d'équivalent 
dans le Jura avoisinant, mais qu'elles rappellent les étages 
moyen et inférieur de l'Oligocène moyen en Alsace, où l'on 
trouve les sels. L'absence de toute trace c1e gypse ainsi que 
l'épaisseur relativement faible de cette série de couches près 
d'Allschwil expliquent, malgré certaines analogies de forma­
tion. l'absence de sels dans cet étage. 4° Au-dessous des 
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marnes calcaires et sableuses sus-mentionuées, apparaissent, 
entre 29ï et 321,5 m., c'est à·dire jusqu'au calcaire juras­
sique, les deux horizons de l'Eocène bien connus dans notre 
Jura: le calcaire d'eau douce avec Plonorbis pseudammonius, 
épais de 15 m., et les argiles sidérolithiques. Ce calcaire d'eau 
douce, riche en fossiles, contient les imprégnations d'asphalte, 
dont nous avons parlé plus haut (voir p. Il ï). La base des 
argiles sidérolithiques- repose d'une façon caractéristique sur le 
calcaire du Malm irrégulièrement érodé, et sa couclJ8 infé­
rieure, épaisse de 30-40 cm., est riche en "Bohnerz". 5° Le 
calcaire jurassique traversé pendant 6 m. correspond au "Ye­
renaoolith" du Séquanien. 

B. Le sel de la région rhénane entre Schaffhouse et Bâle. 

J. Anciens sondages de recherche. 

Une fontaine salée ,Jons salis" sortant du l\Iuschelkalk 
près de Sulz, au S. de Laufenburg, était connue déjà en 
12ï 6; en 1805 on décrivait le "Salzbergwerk im Sulztale". 
La source renferme 5.73 gr. de sel (Na Cl) par litre. 

Après la découverte du sel dans le Muschelkalk à Wimpfell 
sur le Neckar inférieur, à Diirrlzeim sur le Haut-Neckar et 
près de Hall dans le Wurtemberg, de 1819 à 1825, on pou­
vait s'attendre à ce que ces mêmes couches renferment du sel 
gemme aussi sur territoire suisse. Carl Christian Fried­
rich Glenck (lïï9-184fi) entreprit toute une série de son­
dages qui aboutirent à la découverte du sel de Sclllceizerlwlle. 

Nous mentionnons les forages exécutés dans la Sui8se 
septentrionale: 

1. Schaffhouse: a) 1823, village de ,'-,'c!/Ieit/ieill l , 159 m. 
de profondeur (série des couches du Muschelkalk supérieur 
au granit). b) 1832. village de BelJlJilllJclI, profondeur 180 nl. 
(Keuper -- Groupe de l'anhydrite). c) 1836/1838, Bemlin{/ell-
8chlfitliei/ll, profondeur 180 m. (Kellper jusqu'au \Vellenkalk). 
d) 1858, Cntel'-llullav, profondeur 40 m. (Quaternaire à Letten­
kohle). e) 1851, Sililil/llen (Keuper). - Dans les deux forages 
de Beggingen on prétend avoir trouvé des traces de sel à 
60 m. environ au-dessous de la base du Hauptmuschelkalk, 
c'est-à-dire dans la profondeur de 180 m. (en 1832) et de 
112 lU. (en 1836/38). 

2. Eglisau, 1821. SUl' la rive gauche du Rhin 210111., 
sur la rive droite 240 111. de profondeur (Molasse). 

10 
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0. Jura bâlois et soleurois: a) 1834-1835, Moulin à 
Oberdorf, près de Waldenburg, profondeur 188 m. (Muschel­
kalk et Groupe de l'anhydrite). b) 1835, Zullwil, profondeur 
25 m. (Keuper). c) 1846--1847, ~1dliken, à l'ouest de Wisen, 
profondeur 150 m. (Hauptmuschelkalk et Groupe de l'anhydrite 
chevauchée sur le Lias) d) 1849-1852, lVisen, profondeur 
180 m. (Muschelkalk et Gruupe de l'anhydrite). e) 1850, Grel­
TiJ/gen, 471 m. de profondeur (Hauptrogenstein jusqu'aux marnes 
du Keuper). f) 1865, Oristal, 150 m· (Dogger et Lias). 

4. Porrentruy: 1828 -1835, CornoT, profondeur 330 m. 
(Keuper et Muschelkalk reposant sur le Dogger et l'Oxfordien). 

5. Soleure: a) 1841, GiillS/lem (galerie dans le Muschel· 
kalk). 11) 18..!9, Luc/iem sur \Viecllisbach, profonùeur 188 111. 

(Keuper, Muschelkalk, Groupe de l'anhydrite). 
G. Bienne: 1820, fJiiûn{fCn (Boujean). profondeur 225 m. 

(calcaire jurassique). 
7. Parmi les sondages n'ayant donn& aucun résultat, on 

doit mentionner en outre celui de Bettingell, sur le plateau du 
Dinkelberg, canton de Bâle-Ville. exécuté en 1889. Le forage, 
profond de 75.40 Ill., traversa] 6 m. de Muschelkalk, le Groupe 
de l'anhydrite épais de 52 m. et 5,5 m. de \Vellenkalk. 

Peu de temps après l'insuccès du forage d'Oberdorf, C. 
Chr. Fr. G lenck commença un nouveau sondage, le 14 août 
1835, près du "Rothaus" sur le Rhin, commune de Muttenz, 
Ù, l'E. de Bâle. On rencontra, le 16 juillet 1836, une couche 
de sel comprise entre les profondeurs de 126,-*5 m. à 136,25 m. 
"On renOl1(,'a alors à continuer le sondage parce qu'on se croyait 
en présence d'une couche de sel assez considérable pour 
pou voir satisfaire à tous les besoins". J./eau salée fut con­
duite pendant un an et demi, dans des canaux de bois, aux 
bâtiments d'évaporation. 

Par le succès du sondage du "Rothaus", le bassin salifère 
ùu Rhin, dans les cantons de Bâle-Campagne et d'Argovie, 
était découvert en fait. Jusqu'ici 43 forages ont atteint la 
cOllche de sel dans les régions de Sclt1ceiz~dtalle- f{aiseraugst, 
H/ieinfelden-Ry/mrg et ]{oblenz-Zurzach. Cette même couche 
est également exploitée sur la rive badoise du Rhin, à 'V:ljten 
et à Badisch Rhein fe/deu, pour les besoins de l'industrie chi­
miq ue; il existe 15 sondages à W y len et 8 à Badisch Rheill­
felden. 
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2. Position stratigraphique de /a couche de sel. 

Tous les son dages exécntés jusqu'ici ont montré que la 
conche de sel gemme, appartenant au Groupe de l'anhydrite 
\~luschelkalk moyen), s'étendant sur une distance de 100 km. 
entre DiIrrheim près de Donaueschingen au NE. et Bâle au 
SW., occupe une position stratigraphique remarquable­
ment constante. Le Muschelkalk supérieur (Dolomie ft Tri­
gonodus et Hauptmuschelkalkl d'une épaisseur de 65 m. en­
viron repose sur le Groupe de l'anhydrite, qui a lui-même 
une puissance de 80 à 90 m. La couche de sel du Groupe 
de l'anhydrite se présente constamment à un niveau de 60 m. 
an·dessous de la base du Muschelkalk; elle est surmontée par 
40 m. de marnes à anhydrite et d'argiles, et par 20 m. de 
marnes dolomitiques; son mur est formé par les "Stink­
mergel" caractéristiques. Le complexe de couches composé 
de sel gemme, d'argile salée (Salzton) et d'anhydrite, possède 
une épaisseur de 20 ft 30 m.; le sel compact forme des bancs 
épais de 5 à 10 lll. A la base de la couche de sel réapparaissent 
environ 5 m. d'anhydrite compacte; au-dessous viennent en­
viron 5 m. de marnes fétiùes (Stinkmergel l, puis encore 3 à 
;) m. d'anhydrite et enfin les marnes du '\Vellenkalk à JI!lo­
p!lOr/a orbiculaTis (Muschelkalk inférieur). 

Oomme nous l'avons déjà mentionné, l'horizon salifère 
occnpe un niveau d'une constance remarquable, mais nous 
observons que l'épaisseur du sel gemme pur, dans sa posi­
tion fixe, varie entre les limites de 30, 20, 10 et 2 1l1.; le 
sel exploitable peut même manquer complètement, de sorte 
qne, une dissolution secondaire étant exclue, on doit admettre 
qu'il s'est produit des changements dans les conditions des 
dépôts primaires, même sur de trrs faibles distances. L::t 
prognose géologique peut donc, en un point déterminé, fixer 
d'une façon certaine la profondeur de l' horizon salifère, mais 
ne peut renseigner ni sur l'épaisseur de la couche exploitable 
ni sur son absence. - Entre Zurzach et Rietheim, par 
exemple, on a fait sur une surface d'environ 2 km 2 les neuf 
sondages mentionnés sur le ta,bleau de la page 153. Trois 
seulement de ces neuf sondages: Z IV, R lU et R [V n'ont 
pas rencontré de sel. Au niveau fixé, c'est-à· dire il. 60 m. au­
dessous du Hauptmuschelkalk, il y apparut, à la place du sel, 
une brèche argileuse, puis, au· dessous, eu position normale, 
de l'anhydrite et les marnes fétides. Ainsi que l'indi(IUe notre 
plan (fig. G), nous pouvons admettre que le gisement KW. 
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du territoire salifère, près de Rietheim, est séparé du gise­
ment SE., près de Zurzach, par' une étroite zone stérile, de 
1,5 km. de long, courant du N. au S. 

3. Tectonique de la région salifère rhénane. 

Le sel gemme entamé par les forages est lessivé par les 
eaux arrivant à ces profondeurs; dans la plupart des cas l'eau 
phréatique y descend d'elle-même et on n'a qu'à pomper la 

Fig. 5. 

TelTitoire salir0re de Rietheim et de Zurzach. 

A Fiinti'ge 80hrung .1. Nlchl (ünd'ge Bohrvng 
.,:;:'~:~:· l1utm"S51 .sterile Zone . 

solution saturée qui s'est ainsi produite. Dans la reglon 
rhénane les conditions de lessivage de la couche de sel sont 
favorables dans le cas où celle-ci gît à une profondeur de 
100-400 m. au-dessous de la surface du sol. Cette situation 
est déterminée par les conditions tectoniques; en suivant 
la coupe géologique le long du Rhin de Bâle au Randen près 
de Schaffhouse nous trouvons ainsi plusieurs régions salifères 
discontinues. 

1. Entre Rheinfelden et Bâle, le Permien, le Trias et le 
Lias affleurent au bord du Rhin. Immédiatement à l'E. de 
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Bâle, ces couches mésozoïques plongent fortement vers l'W. 
et disparàissent sous le Tertiaire de la plaine du Haut-Rhin; 
le sel triasique y gît à 1000 m. de profondeur. Aux environs 
tle Schweizerhalle, le sel se trouve :\ la profondeur de 120 
à 160 m.; à 3 km. à l'est, à l'ancienne saline d'Augst, il n'est 
plus qu'à la profondeur de 80 m., et à 3 km. plus ft l'est en­
core, il affleure au bord du Rhin. Deux failles, de direction 
SS W -NNE., divisent cette série tabulaire de couches en 
3 lambeaux qui sont: .l\Iuttenz, Schweizerhalle et Pratteln. On 
n'extrait actuellement la saumure que dans le lambeau de 
,'""c1/weizel'halle. 

2. Entre ~lll,qst et Rheill feldel1 , le Groupe de l'anhydrite 
est érodé et ce sont des couches plus anciennes qui viennent 
au jour. Nous voyons comment le Grès bigarré venant de 
l'W. butte, près du pont de Rheinfelden, contre le Groupe 
de l'anhydrite à l'E., de telle sorte que celui-ci présente de 
nouveau une position favorable à la conservation de la couehe 
de sel. A l'E. de Rheinfelden, essentiellement dans la région 
du "Mohlinerfeld", soit à l'intérieur de la courbe que fait le 
Rhin vers le N., entre Rheinfelden et Wallbach, se trouvent 
les salines de Rheillfelden et de Rylmr,q. La région salifère 
R//einfelden-RylJUl',q est limitée à l'Ouest et à l'Est par le 
Grès bigarré, dont l'apparition est due il la faille du pont de 
Rheinfelden et à celle de Wallbach-Brennet. 

B. Ce n'est qu'à 25 km environ à l'E. de la région sali­
fère Rheinfelden-Rybnrg, que les conditions géologiques se 
llrêtent de nouveau à ce que la couche de sel du Groupe 
de l'anhydrite soit conservée à une profondeur favorable. 
Sur les deux rives de l'Aar, à son confluent avec le Rhin, 
affieme 10 Hauptmuschelkalk et au- dessous se trouvo l'anhy­
drite. Au NE. de /{oblellz, sur le Rhin, le Groupe de l'anhy­
drite apparaît au jour; les sédiments s'abaissent vers le SE., 
de telle sorte que la couche de sel doit se trouver: à IWI/gnrm 
iL la profondeur approximative de 250 m., à f)ijtlingen sur 
l'Aar à 350 m., à Zllrzac1i à 3.10 m. et :\ ReckiJlflen sur le 
Rhin vers 500 m. 

4. Le prolongement NE. de la région salifère de Zurzach 
se trouve, en territoire suisse, dans le Klettgau (canton de 
Schaffhouse) de Trasadingen par Unter-Hallau et Neunkirch 
jusqu'au pied du Ranùen. Le plateau sédimentaire plonge 
ici aussi vers le SE. Le Groupe de l'anhydrite fut traversp 
à Siblingen, à la profondeur de 2[15 à 352 m., mais on ]1(' 

trouva pas de sel. 
* * * 
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Le lessivage du sel au fond du sondage produit néces­
sairement des excavations. L'eau douce trouve accès dans 
le sel et la saumure est pompée à la surface. Il est naturel 
que ces vides engendrent des affaissements, comme on en 
observe aux alentours de ces sondages à maint endroit. Malgré 
ce désavantage, on ne saurait songer à remplacer l'exploita­
tion par lessivage, si pratique et si peu coùteuse, par l' exploi­
tation minière avec remblais. L'amplitude des affaissements 
du sol dépend de plusieurs facteurs variables de lieu en lieu. 
Nous observons par ex. qu'elle est moindre lorsque la couche 
de sel est en position horizontale. Quand la couche est re­
dressée, le lessivage se propage surtout vers l'amont-pendage, 
et c'est de ce côté du sondage qu'on constate les affaisse­
ments principaux. O'est donc la tectonique qui, dans les 
affaissements, est un des facteurs déterminants. 

Par deux nouveaux forages (N°S 7 et 8 Ryburg) dans 
un gisement horizontal de 50 m. d'épaisseur, on a traversé 
l'aire de lessivage d'anciens sondages, en exploitation depuis 
30 ans au moins, à 50 et 100 m. de ces sondages. On n'y 
a IJas trouvé de grandes excavations, mais les carottes retirées 
ont montré que le lessivage, tout en attaquant le sel com­
pact, a laissé subsister une charpente, composée de sels non 
dissous, d'anhydrite et de brèches. 

Paltout où l'horizon salifère est porté par les mouve­
ments orogéniques au-dessus du niveau phréatique, il doit 
subir l'influence de l'érosion, dont les effets sont un lessivage 
naturel. Des champs d'affaissement naturel s'observent ainsi 
près d'Au17st à l'est de l'embouchure de l'Ergolz et à Rhein­
(elden dans la ville près du Schützenloch, toujours vers 
l'amont-pendage, c'est-à-dire à Augst vers l'est, et à Rhein­
felden vers l'ouest. Des affaissements analogues, résultant du 
lessivage artificiel dans les sondages, s'observent aux environs 
de Sclm'ei':; erl! aile, et de Rheinfdden sur les deux côtés du 
Rhin. A Sclmeizel'lwllc la progression des affaissements est 
suivie depuis 189G par un réseau de points dont la position 
est contrôlée chaque année. La statistique montre clairement 
que l'affaissement s'accentue du côté de l'amont-pendage, soit 
vers l'ouest. En 23 ans, il a atteint un maximum de 80 cm., 
à 200 m. à l'ouest des sondages mêmes, et se propage sur 
une étendue de 10 ha. l,a production annuelle étant de 
BOO,OOO q. de sel, on a extrait en 20 ans 300,000 m'. Le 
vide intérieur comblè par l'affaissement, correspondant à 
l'amplitude' Ile la d0nivellatioJ1 superficielle, peut être évalué 
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pour la même période à 30,000 ma, c'est-à-dire au dixième 
du sel enlevé. - Aux salines de Rheinfelden. la zone d'affaisse­
ment a 200 m. de long sur 50 de large. L'affaissement con­
trôlé depuis 20 ans a atteint un maximum de 70 cm. La 
production annuelle étant de 100,000 q. de sel, on a extrait 
en 20 ans 100,000 m' de sel. Le vide comblé par l'affleure­
ment n'y est que de 5000 mU, c'est-à-dire du vingtième du 
sel enlevé. 

4. Les sondages depuis 7835. 

Les sondages exécutés en territoire suisse, dans la région 
rhénane, de 1835 à nos jours, sont mentionnés, de 1'~W. à l'E., 
sous forme de tableaux (p. 152 153) pour autant que des rap­
ports quelque peu précis ont été obtenus. Ces tableaux mon­
trent que de 1835 à nos jours 35 sondages ont été exécutés, 
d'une longueur totale de 10500 m. (profondeur moyenne d'un 
forage 190 m.). Quarante-trois d'entre eux ont trouvé le sel. 
Ija profondeur la plus faihle à laquelle ce dernier ait été at­
teint est de 80 m., la plus considérable de 463 m. 

5. Les salines. 

La découverte du sel au "Rothaus" eut comme conséquence 
immédiate la fondation de la saline de "Schweizerhalle" 
qui fut solennellement inaugurée le 30 mai 1836. Le son­
dage de cette localité ne fut utilisé que pendant un an et demi. 
Jusqu'en 1902, 6 forages exécutés à l'intérieur de la saline 
livrèrent la saumure Les nouveaux sondages, No. 12, 14, 13 
et 17, ayant atteint jusqu'à 30 m. d'épaisseur de sel, se trou­
vent à 500-700 In. à l'E. de celle-ci. Sa capacité de pro· 
duction annuelle déclarée est de 350,000 quintaux. 

Sur le territoire argovien, près d'Augst, un gisement, 
voisin de l'affleurement, fut atteint à de faibles profondeurs 
par des sondages en 1841, puis entre 1867 et 1872. Il fut 
exploité une première fois de 1843 à 1846 et une seconde fois 
de 1869-1907. L'établissement du grand barrage d'Augst 
eut pour effet la fermeture de la saline, inondée maintenant. 

On fora, de 184i~ à 1868, 6 sondages pour la saline de 
Rheiufelden. Sa capacité annuelle de production déclarée 
est d'environ 100,000 quintaux. - La saline de Ryburg 
fut concédée en 1846; ses 8 sondages datent de 1841.i, 
1856, 1869, 1894, 1B08, 1918 et 191B. Avec une épaisseur 
maximale de 48,5 ll1. (sondage No. 8), la couche de sel ne 
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, Date du Pro- : 1 1 : 

1 ~ndage fO~~,e,ur 1 

Couches traversées 
Sondage 

à carottes 
nI. 

,1 Couche productive de sel 
1------,---ctJ 

1 Prof~~,deur t::::~r:: 

I. Schweizerhalle. 

a' talll .. /J"au dl' ltLutten: Pi'I'S dl' no/llllns, 

11835/36 1. 13G,25 1 Kenper-Grollpe de J'Anhydl'ite 
i 1916/17 '. 13G,65 Kellper-liarues fé(.ide~ 1

· 126,45-13G,25 1 9,8 
115,2-136,65 

li) [JllnbeliU de Scftwl'i:l'I'/wlll' JJJ'(IS dl' /" Saline. 

1836/37 124,5 ~!nschelkalk,Grollpe dl l'Anhydrite 117~124-,5 7,5 

! 1838/4-0 126 
" 

! 184-0/4-1 14-4- 129-144- 15 

! 184-0/4-1 144-
" 

125~135 10 
, 

1852 160,5 Muschelblk- Wellellkalk 134--157 23 

! 1864/65
1 

159,3 137,3-159 12~ • 1901/02 . 85 11 uschelkalk 
1908/09 194,5 Keuper-Wellenkalk 151-194,5 151-181 • 30 

1914,15 189,05 Kellper-Groupe de l'Anhydrite 155-189,05 16~,5 --186 1 22,5 

1916 1 180,7 " 
180,2-180,7 1150,6-180,71 30 

1917 ' 188,29 162,4--188,29 i 162,4 ~ 186,59 1
, 24,19 

e) Zone dl' {"il/es entJ'f' le:-; lrunbewu:, de ::>ch lI'ei:ei'/wlll' et d" Pl'liUe1". 

:\0 10 et 11 ! 1902;041189,5 Kenper-Wellellkalk (sans lluschelk.) 144 - 177 33 

f 140,27 ~14-5,6 
i 

\0 13 1913 221,m Kenpel'-llal'lles [élides 
\

149,3-157,2 
. 1(';5-221,97 i 

II. Augst. 
fJord E. dn lcun/)eau dl' [Ji'aUe/n. 

,\0 1841 138,Oï : llusehel kalk-Wellenkalk 
,\0 2 106,8 Mnschelkalk-llarnes fétides 
,\0 :> 1867 158 Muschelkalk-Grès bigarré s'Jjlil'ienr 
,\0 + 186!.l,'70 104-,47 Mllschelkalk-llarnes fétides 
.\0 5 1869170 139,2 }Illsehelkalk-Grès bigarré snpérieur 
,\0 () 1871 ell1'.100 Mnscheikalk-Gl'ollpe de J'.inhydrite 
\0 Î 1872 cm.IOO 

III. Rheinfelden. 
Il) :-;(I/I,v'. 

_\0 1 18B,'44 i 120,8 ~lnschelkalk-Gron(le tic Llnhydrile 
:-;0 2 

i 

-- 120 
,\0 3 1858 120 

" " 
\0 4- 124,8 llnschelkalk-Groll(lc de l'Anhydrire 
:,\0 5 IH6(,/68 12i),') " 
,\'l 5a IHli"iJiR 141,2 l\nscheikalk-llmes r,;tid"s 

83,5 -- 94-,5 11 

83-92 9 

92,4--96,4- 4 

80~90 10 

84--9.3,25 9,25 

82-90,53 8,53 

105,3-120,R 15,5 
103,5-120 1fl,5 
101.4-120 18,6 

107,7-124,8 17,1 
11.3,5-125,3 11,8 
11.3-140,2 27,2 
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Couches traversées 

.1857/61 1165,871 ",hls~helkalk-Wellenkalk 

1859 60 12;:),08! l!nsehelkalk-Groupe de l'AlIhydrite 

IV. Ryburg. 

1846,47 157,8 1luschelblk-Gronpe de l'Anhydrite 

159,3 
1854/6({ 159,55 
1868/69 165,12 

" 1894 195,55 
1908 195,6 
1919 19!,74 
1918 200,55 

Sondage 
à carottes 

Couche productive de sel 
Profondeur ! fp,isSBur 

111. Ill. Ill. 

107-1:B,8 16,8 

143,7--157,H 14,1 
142,2 -159,3 17,1 
142-159,55 n,ii5 

142,92 16ii.12 22,20 

182,6 -187 1149-Hl5 55 41;.55 

0150,5, m.·" 94

1 

,'''-w' 30 
- 154,0-1iH,4 2-l,4 

148-200,65 148 -l\l(j.i'J !8,5 

V. Felsenau-Koblenz-Klingnau. 

F"lsPllan 1857 '58 156 lInsehelkalk-1\"ellellkalk 120-123 3 
BIll'll'll 11912/13 2iiO 175-2iiO 

1 1908 " SI,hlcnaeker 150 lieliller-lhlehelkalk 
Knhl,'llZ j 1892 143,1 !!nschelkalk-Grollpe de LllIhydrile 132,3 -1-l:J,1 10,8 
I\ublcnz Il 1903 150 1luschelkalk-llarnes fétides 110-150 1.30 - 142.25 12,25 
Klingnau 

1 1913 26;:),2 Kenpcr-Wellellkalk 166,32- 26.'3,2 240,Oii-246,B 6,08 

VI. Rietheim-Zurzach. 

Hil'llll'iI1l1 1912;13 23ii Kcuper-W ellellmergel 114,26-131) 2OB,7-218,63 14,\).'3 
Hietllpill1 2 1918 214,3

1 
hellper-Grolll'e de Llllhrdril> 198 214 201,7 212 10,,3 

l\il'thcil1l3 1918/19 24.'3,751 Keuper-llmes fétides 197,!0-243,75 , 
Hietheilll 4 ' 1919 2i'G,1O Keuper-Marnes fllid" 260-276,10 

1 

1,llI'ZHl'h 1 ,191B/14 ·!1ti,2-l Ar~ile, à Op:Jlinlls-Grallil :J03,l-!16,24 331,8;-) Dol,U)) 1 \l,K-l 
Zill'I,avil .'3 IHIG ,)28,5 Lias-Groupe de l':\uh)'llrile 2\)H,GO -.'328,50 307,14 ,)2(;,15 IH,Ol 
Zlu'zacl! 4 1H16/17 .'34t-\,1! ;\rgiles à Opalilllls-.\larnes fiitide' 318,5 -,H8,H 
ZUI'zacl! 5 1\)17/18 323,46 Argiles à Opalillus-Gr. de !',\nllydrile 30i'J-321 Hi 
Zlll'zach () 1918 318 Lias- \1 ellenmergel ~!J2-.'318 305,7 ~301,5 1,8 
ZUl'Zach 2 1915/1G 476,46 Dogger s:Jpl:ricnr-l1:Jrnes filidel 418,0--!71l,4(; !fil),7-4fi'l,(; l,!! 

(Oberfeli) 

VII. Klettgau, 

Siblill~"11 1 19n 137U,32 Argiles à IIpalilllls-Welienkalk :31 êl,2'-i-:l7(j,32 
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fut pas traversée. La capacitt- annuelle de production de la 
saline est de 240,000 quintaux. 

Les trois salines fusionnèrent en juillet 1909 et se trans­
formèrent en une société par actions: "Société des Salines 
Sui sses du Rhin réunies" (Vereinigte Schweizerische Rhein­
salin en). En 1914, elles produisirent 668,180.17 quintaux 1l1t-­
triques de sel. 

On fit, dt-jà en 1857, des tentatives de sondage de sel 
clans la région du Muschelkalk sur le Rhin et l'Aar, près 
de Koblenz. Kornelius Vogeli, de ZurzacL, le premier, fora. 
en 189~, le sel près de Koblenz; après qu'un sondage officiel 
de contrôle, en 1903, eut confirmé la découverte, une con­
cession fut accordée pour l'exploitation du sel industriel 
dans le district de Zurzach, une première fois le 20 septembre 
190;) et définitivement le 21 septembre 1912 à la nSociétl' 
des Salines Suisses du Rhin réunies". On fonda alors la 
"Soudière suisse" (Schweizerische Sodafahrik), à Zurzach, 
dont la production annuelle est fixée à 30,000 tonnes de soude 
calcinl'e. La couche de sel découverte dans le district de 
Zurzach doit ainsi fournir annuellement 60,000 tonnes de sel 
sous forme de saumure. Les quantités de sel utilisées pal' la 
~ondière suisse sont ainsi du même ordre de grandeur que 
celles consommées en Suisse sous forme de Na Cl. Douze sondages 
ont été forés de 1912 à 1919 sur les deux rives de l'Aar près 
de Klingnau-Koblenz. et sur la rive sud du Rhin près de 
Rietheim-Zurzach. Actuellement 5 puits sont en exploitation 
:1 Rietheim et à Zurzach. 

Le sondage No. 1, près de Zurzacb, qui atteignit, entre 
33:! et :352 m. environ de profondeur, une couche de 20 m. 
de sel, fut continué en 1914, au travers du Wellenkalk et 
du Grès bigarré jusqu'au Granit, qui fut entamé à la profondeur 
de 416.24 m. On eut ainsi la preuve qu'il n'existe pas de 
sels potassiques ni de Carbonifère productif au-dessous de la 
couche de sel. Par contre on décou vrit une source thermale 
f'ortant du granit, à la profondeur de 416,24; sa température 
est de 38° C. et son débit de 200 litres par minute. L'eau 
contient, par litre, seulement 0,86 gr. de résidus, dont 0,37 gr. 
sont du N8~SOp 0,23 gr du Nael et 0,113 du Na2 C03 · 

c. Le sel de l'Ajoie. 

Aux enyirons de Nancy, au Nord de l'éperon d'Epinal, 
nons avons le bassin de sel productif, cl'ilge keuphien, de 



155 

Dombasle-Varangéville. Deux forages, non loin de Lunhille 
(Menil-Flin et Mouacourt), ont prouvé qu'au-dessous de ce 
sel keupérien, le Muschelkalk renferme également des couches 
de sel, qui sont donc du même âge que celles de la région 
rhénane du N. de la Suisse. Au Sud de l'éperon d'Epinal, 
aux en virons de Lure, on a de nOl;veau le sel keupérien prt>s 
de Gouhenans, à 40 km. au N.-'V. de Delle. Par contre, le 
Muschelkalk affleurant dans cette région, foré avec une épais­
S8ur de 90 m. (Sondage de la Brosse). ne montra pas trace 
de sel. Donc dans le forage de Elli.T, dans l'Ajoie (V. p. 111 
ct sqd.), on pouvait s'attendre à trouver le sel keupérien, tan­
dis qu'il paraissait probable que le M uschelkalk serait stérile. 
Le Reuper y fut trouvé entre 562 et 753 m. de profondeur, 
soit avec une épaisseur de 191 m. Le sel présumé n'y a pas été 
rencontré. Le Muschelkalk s'est présenté à la profondeur com­
prise entre 753 et 992 nL donc avec 239 m. de puissance et clans 
de Groupe de l'anhydrite, entre 880 et 950 m, soit sur 70 m. 
d'épaisseur, on constata la présence d'un horizon salifère ren­
fermant 50 m. de sel gemme pur. Nous avons dans l'Ajoie 
la réapparition de l'horizon salifère de la région rhénane, qui 
conserve absolument la même position stratigraphique, puis­
que, dans l'Ajoie comme dans la région rhénane, il COl11l11ellCe 
à 60 m. au· dessous du Hauptmuschelkalk. Etant donnée la 
structure géologique du pays, le sel doit y atteindre une tn\s 
grande étendue. 

D. Le sel dans les Alpes. 

1. Il existe un seul renseignement concernant une appa­
rition de sel dans la Molasse subalpinC'. Près de Wg,qisl)('j'f/. 
à 15 km. au S. de Berne, des travaux ont été faits, de 1-17;) 
à 1511, afin de rechercher du sel dans la Molasse marine. 

2. Dans les Alpe s, l'horizon salifère principal est aussi 
le Trias, qui, développé sous le facies typique de la comi­
eule (Rauchwacke), renferme, près de Be.!' (canton de Vaud l, 
d'épais amas d'anhydrite associés à des brèches salifères 
\Haselgebirge). Depuis le milieu du XVIe siècle, on connaît 
près de Bex trois sources salées principales: la 1 "'re au N. de 
Pane:1:. au-dessus d'Aigle, la 2,'me au Fond(;ment dans b vallée 
de la Gryollne, à l'E. de Bex, et la Séme sur le Hanc NW. 
du Chamossllife. Les sources furent captées au moyen rle 
puits et de galeries. Depuis 1823, la roche est lessivée dans 
la mine. Trois lentilles de roc salé sont exploitées par disso-
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lution à l'intérieur de la région de l'ancienne source salée du 
Fondement, au moyen des galeries du 8évieux-Bmlillet, longues 
de 3 l / 2 km., à 300-400 m. au-dessous de la surface du sol. 
Pendant ces dernières années, la production annuelle at­
teignit 50,000 quintaux métriques de sel. 

La masse triasique de Bex se poursuit en direction NE 
par le col du Pillon et Frutigen jusqu'au lac de Thoune ct 
dans les klippes du lac des Quatre - Cantons. Des traces de 
sel se trou 'lent à ,,,'attel, au S. de Bellegarde (.hun), près de 
Hond1'ich, au SE. de Spiez et enfin près de Dallenwil, au S. 
de Stans. 

Dans le Trias du Valais on a également constaté des 
traces de sel. En 1544, on découvrit de l'ean faiblement 
salée près de Cambiola dans le Val d'Hérens. Des sour(;es 
faiblement salées sortent d'un massif de calcaire et de gypse 
triasiques. Un gisement analogue se trouve à Moûtiers en 
Tarentaise (Savoie). De 1804 à 1827 les travaux de re­
cherches furent repris par l'état du Valais et par Ml'. de 
Glenck. Une galerie profonde de 70 m. y est encore prati­
cable. Les sources salées sortent des fentes du calcaire au 
fond de cette galerie ainsi qu'au bord de la Borgne. La teneur 
en sel est d'environ 1 gr. par litre. 

2. Sulfates de magnésie et de sodium. 

a) On ft signalé en 1822 des sels amers dans le gypse 
cl li K e u p e r de la carrière d'Asp à Monchenstein près de 
Bâle. 

b) Dès le commencement du XIXe siè-cle, des sel s 
amers sont connus dans le gypse du Keuper à ~Jülli{Jen 
d à BirmeJ/storj', au bord de la Reuss, près de Bl'ugg en 
Argovie. Ces gisements ont acquis une importance écono­
miel ue ; l'eau amère peut en être obtenue par lessivage du 
gypse contenant les t>els. - Le Keuper gypsifère forme, des deux 
clÎtés de la Reuss, le noyau de l'anticlinal du Lagern. Dans 
la part.ie orientale du canton d'Argovie, la chaîne du ,Jura ne 
consiste qu'en cet anticlinal renversé vers le N., qui, dirigé 
\V -E., traverse l'Aar près de Schinznach-les-Bains, la Reuss 
près de Birmenstorf et la Limmat près de Baden. C'est 
(lu noyau (le cet anticlinal, formé de Keuper et de Muschel­
kalk, que sortent les sources sulfureuses de Schinznach et de 
1);l(lel1. Les couches de sel gemme du Muschelkalk moyen 
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sont, dans ce noyau anticlinal, restées dans la profondeur, 
tandis que, comme 110US l'avons dit, des imprégnations de sel 
amer dans le Keuper se sont maiutenues au-dessus de la nappe 
phréatique. Des deux côtés de la Reuss, l'anticlinal présente 
une structure asymétrique. Le flanc sud, normal, contient 
la série de couches plongeant vers le sud: Malm, Dogger, 
Lias, Keuper, Lettenkohle, Dolomie à Trigonodus, et enfin 
Hauptm \lschelkalk. Ce flanc sud chevauche sur les couches 
fortement inclinées du flanc nord et sur le Muschelkalk im­
briqué du noyau anticlinal. C'est le Keuper du flanc sud 
qui, à Schambelen prrs ll!iilligen et à Bi1'1l1ensto/'f, contient 
le sel amer inclus dans le gypse. 

Ces veines de sel amer contiennent de l'Epsomite 
(l\-IgSO( + 7 H:l0) et de la Mirabilite (Na2S0~ + 10 H 20). 
On les exploite en lessivant la roche salifère à l'intérieur de 
la montagne pour obtenir une eau sulfatée magnésienne et 
sodique, qui constitue une eau purgative naturelle (Bitter­
",asser). 

L'eau minérale obtenue à Jliilligel/ contenait 32,44 gr. de 
Na2S0~ et 1,5 gr. de MgSO~ par litre. L'exploitation en fut 
abandonnée en 1905. 

A Bil'menstorf, le gypse salifère est en exploitation depuis 
1841. A 1 km. au nord de Birmenstorf et à l'est de la Reuss, 
ù une altitude de 460 m., c'est-à-dire à li{() m. au-dessus du 
nireau de la rivière, on a creusé 7 puits traversant les couches 
verticales du Keuper gypsifère. Ces puits sont alignés sur 
une longueur de 200 111. en direction \V-E., et descendent jus­
qu'à 80 111. de profondeur, soit jusqu'à 50 111. au-dessus du 
niveau de la Reuss. Les galeries lI' exploitation reliant les 
puits à divers niveaux ont une longueur de 600 m. La couche 
de gypse où 1'011 exploite les sulfates de magnésie et de 
sodium a une ppaisseul' de 60 cm. environ, et en outre on 
rencontre dans les galeries des sources d'eau am0re. - Pour 
faciliter l'exploitation, on a essayé d'aniver au niveau du sel 
exploitahle au moyen d'nue galerie à niveau. En février 1920, 
cette galerie de base, à l'altitude de 380 m., partant de l'ouest 
près de la route de Brllgg à Birmenstorf, a atteint le fond 
du puits II, après un parcours de 5G8 111. Grâce à cette 
galerie, on peut maintenant faire écouler directement les eaux 
amrres du fond des anciens travaux, et l'on n'a plus besoin 
de faire remonter les saumures du fond des galeries JUSqu'il 
la surface, sur une contre-pente de 80 m. 
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L'analyse de l'eau minérale a donné, à différentes époques, 
les résultats suivants: 

\- Eau produite Source Eau amassée 
Puits II. au fond des galeries 

1892 1917 5. V. 1917 20. II. 1920. 
--~~--~.- -- --.---~-----

Sels gr. p. 1.tl'. :n,41 :14,75 41,94 2',,\)9 

[) Il o 0 Qin 00 

\Ig S 0 4 JO,O 65,1 36.2 :39,2 
:\ a: S n 4 5.'3,8 mu 52,9 46,2 
Ca S () 4 1, t .'3,.'3 (i,8 5,6 
1\ ., S () 4 3~8 1,2 1,7 1,6 

\1 " CI., 1,.'3 2,'3 3,4 7,4 

\1 i-! S () 1 4:1 % 60% 40°/" 46% 

:\a 2 S () J il( () 0 JOO () GOO 0 64% 

L'eau amère de Bil'lnenstorf ainsi que la gangue des sels 
de magnésium et de soàium contiennent du lithium. - La 
radioactivité est de 2,8 lV1.E. d'après A. Schweizer. 

La nature de l'eau est caractérisée par le rapport de sa 
teneur en MgSO -1, et en N a2SO -1,' Les eaux amères de Birmen­
~torf sont en tous points identiques aux célèbres eaux miné­
rales de Budapest. L'eau analysée en 1892, dans laquelle 
~IgS04: Na2 SO-1, = 43: 57, correspond exactement aux sources 
"Attila" et n Szechenyi" de Budapest, tandis que l'eau analysée 
en 1917, où MgSO i : Na2S04 =60: 40, est l'équivalent des 
sources "Rakoczy" et ., Victoria" de Budapest. 

Oes ann{>es del'llières, on a produit i\ Birmenstorf 200,000 
bouteilles d'eau all1pre par an. 

c) Les gypses du l\luschelkalk moyen de la vallée de la 
\\Y utach, à la frontière N. du canton de Schaffhouse, ont 
(~galement montré des traces de sel amer. On trouva, déjà en 
Hl23, la mirabilite dans le gypse dù Muschelkalk de Stüh­
lingen. Dernièrement, on a découvert, dans une galerie ou· 
verte dans le gypse, près d'Eliel'jingen, à a km. au NW. de 
rnter-Hallan. Ulle eau minérale l'enfermant 13 gr. de N aOI, 
GO gr. de N a2 SO 4 et 30 gr. de MgSO 4 pal' litre. 



III. Minerais. 

Ainsi que le montre clairement le développement histo­
ritlue de l'exploitation des minerais en Suisse, l'importance 
pratique de leurs gisements est secondaire. Le nombre des 
endroits où l'on trouve des minerais et celui des localités 
où existaient des mines est cependant très considérable et les 
types des gîtes métallifères extrêmement variés. 

Les gisements de matières premières métallifères sont, en 
Suisse, représentés par des types spéciaux suivant qu'ils ap­
paraissent dans une des trois régions si différentes au point 
de vue de leur nature géologique, le Jura, le Plateau ou les 
Alpes. 

Dans le J ur a, on ne rencontre que des minerais de 
fer oxydé, soit les bohnerz éluviaux, soit des couches de limo­
nite oolithique du Jurassique ou du Orétacé. 

Dans les dépôts alluviaux du Plateau, on trouve de l'or 
de lavage en petite quantité. 

Dans les Alpes, les minerais sont variés, tant au point 
de vue de leur gisement géologique qu'à celui de leur sub­
~tance. - Les sédiments alpins renferment: des minerais 
de fer oxydé dans l'Eocène, le Malm, le Dogger et le Trias; 
des minerais de manganèse dans les couches jaspoïdes jurassiques 
et dans les calcaires du Trias; de la pyrite dans le Oarboni­
fère; des minerais de cuivre dans le Verrucano, des minerais 
de plomb et de zinc dans les calcaires du Trias. - Dans 
la région des schistes cristall,ins prédominent les fahl­
bandes et les filons-couches; ils contiennent du mispikel, de 
h chalcopyrite et des cuivres gris, des minerais de nickel et 
de cobalt, de la galène, de la blende. Des filons proprement 
dits, associés à des fahlbandes, renferment en partie des mine­
rais de nickel, en pàrtie de la galène et de la blende. Oe 
sont des filons typiques qui présentent les pyrites aurifères. 
Oes filons qui traversent les schistes cristallins sont de for­
mation toute récente, postérieur au dernier soulèvement alpin, 
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L'exploitation der, gîtes métallifères suisses n'a guère ac­
quis d'importance dans la période moderne, comme le montre 
le nombre des ouvriers employés à ces travaux. Dans les 
mines de Delemont. 120 ouvriers travaillaient de 189;) à 1900, 
65 de 1900 à 1910, et 50 de 1910 à 1920; en Valais les 
les fluctuations, correspondant à des entreprises de courte 
durée, sont beaucoup plus grandes; nous y trouvons par 
exemple 80 ouvriers vers 1896, 110 de 1900 à 1903 et 44 
de 1904 à 1905. 

En Suisse, à l'exception de la mine de fer de De­
lémont, on VOlt pal' ce qui précède qu'aucune exploi­
tation de minerais n'a pu exister d'une façon continue . 
. Mais de tout temps, de nouveaux projets furent élaborés et 
des tentatives faites pOUl' remettre en activité d'anciens tra­
vaux. De nos jours, la diminution et la difficulté des impor­
tations ont fayorisé ces initiatives indigènes. C'est ainsi qu'on 
a repris l'exploitation du minerai de fer au Gonzen et en 
Argovie, celle du minerai de manganèse dans les Grisons, et 
qu'on a produit du soufre en traitant des pyrites valaisannes. 

1. Minerais de fer oxydé. 
Oes minerais se trouvent, en Suisse, aussi bien dalls le 

.J ura que dans les Alpes. Dans 1 e .J ur a, ce sont d'une part 
les bohnerz de l'Eocène (Sidérolithique), d'autre part, les cou­
ches de limonite oolithique dans les calcaires marins crétacés et 
jurassiques. Dans les Alpes calcairei:i apparaissent égale­
ment des bohnerz J'âge tertiaire ancien; nous y trouvons 
encore des couches de minerais de fer dans l'Eocène, dans 
le Malm et dans le Dogger. On observe, dans le Trias des 
Grisons. des nids et des couches de limonite et d'hématite. 
La magnétite du Mont Chemin près de Martigny mérite une 
mention spéciale. 

A. Minerais de fer du Jura. 

L'exploitation des minerais de fer dans le Jura est la 
seule qui ait pu, en Suisse, subsister jusqu'à nos jours. Les 
minerais sont des bohnerz éocènes exploités aujourd'hui en­
core dans le Val de Delémollt. Anciennement des calcaires fer­
rugineux du Dogger (minettes) et du Crétacé inférieur (limo­
nite) furent également fondus. Les huit hauts fourneaux suivants 
étaient encore en activité, dans le .Jura soleurois et bernois, vers 
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le milieu du XIXe siècle: Klus près de Balstal; G ansbrunnen au 
N. de Soleure; Delémont, les Rondez, Courrenc11in dans le bassin 
de Delémont; Undervelier dans la cluse du Pichoux; Klein­
Lützel ft l'W. de Laufon et Bellefontaine sur le Doubs, ù 
l'W. de St-Ursanne. De 1810 à 1848, un haut fourneau 
était également en exploitation à Lauffen près de Schaffhouse. 
Aujourd'hui, le haut fourneau des Usines métallurgiques de 
Roll à Choindez, en activité depuis 1845, livre seul encore du 
fer. Pendant les cent àns compris entre 1810 et 1910, 
les différents hauts fourneaux jurassiens produi­
sire n t 5 9 1 8 0 0 ton n e s d e fer bru t, c e qui r e pré 'i e n te 
la quantité importée actuellement en Suisse pendant, 
deux ans. 

7. Les Bohnerz de l'Eocène (8iderolithique). 

I~a formation du Sidérolithique dans le Jura est liée ù 
une période toute particulière de l'histoire géologique du pays. 
Partout où, dans l'Europe centrale, la série des couches sé­
dimentaires mésozoïques se termine par des couches cal­
caires et où manquent les plus anciens dépôts marins des 
formations tertiaires, on trouve comme formation tertiaire la 
plus ancienne en date le fer pisolithique, associé it du bol, du 
sable siliceux (Huppererde), des phosphorites, des bauxites etc. 
A l'époque de la formation du fer pisolithique, la majeure 
partie de la Suissp, ainsi que la Franconie, la Souabe, la 
Lorraine et la Bourgogne formaient un continent plat très 
étendu, à la surface duquel des calcaires ferrifères se désa­
grégeaient sous j'influence du climat tropical d'alors. Il se 
forma des "produits éluviaux" analogues à la "terra rossa" 
et à la "latérite". 

Le fer pisolithique se trouve dans du bol, c'est-à-rlire 
dans des couches d'argiles rouges, tlont la puissance atteillt 
jusqU'à 60 mètres. Oes argiles présentent toutes les transitions 
possibles entre la roche argileuse et la roche sableuse. Dans 
la partie supérieure des bolus, il ne se trouve que peu de 
grains de limonite. Les argiles sidérolithiques jaunes de­
viennent progressivement dans la profondeur brun-rouge it 
rouge sang, en même temps que les grains de fer deviennent 
plus nombreux, jusqu'ù ce qu'ils se concentrent en une véritable 
couche de bohnerz, pouvant avoir jusqu'à un mètre d'épais­
seur. La masse du bohnerz ne s'étend pas d'une façon con­
tinue, mais elle se développe sous forme d'amas ou de len-

11 



tilles. Le bolus peut être ainsi partiellement stérile. Il l'est 
surtout aussi là où apparaît une forte proportion de silice, 
et le mineur jurassien sait depuis longtemps que les sables 
quartzeux sont un signe certain de la pauvreté en minerai. Le 
Sidérolithique repose sur le calcaire crétacé ou jurassique. Il 
en recouvre les surfaces lapiésées et y pénètre en dépôts pro­
fonds sous forme de poches et d'infiltrations. 

Les grains de fer (bohnerz) consistent en concrétions de 
la grosseur d'un pois il celle d'une noisettp. Ils sont en 
partie compacts, en partie de structure sphérolithique. A 
côté de ces grains, on trouve des nodules de forme irrégulière 
ayant une croûte dure, riche en fer, et un noyau tendre, 
argilo-sablenx. de couleur jaune rouille. ~ Les bolus renfer­
ment jusqu'à 12 0/ 0 , mais le minerai lavé jusqu'à 600,:0 d'oxyde 
de fer. La teneur des bolus en fer métallique n'est ainsi 
<lue d'environ 80;0, tandis que le minerai lavé livre 40 0;0 

de fer en chiffre rond. Il est digne de remarque que le 
minerai de Delémont ne contient qu'une quantité très faible 
de phosphore (0,2%). 

La distribution géographique du Sidérolithique dans le .Jura 
suisse est indiquée par les localités suivantes: 

a) Oanton de Schaffhouse. Les calcaires presque 
horizontaux du Malm supérieur sont localement recouverts 
par des argiles sidérolithiques. Le minerai s'enrichit dans 
les dépressions, les fentes, les crevasses. Il fut exploité il 
à ciel ouvert, d'une part au NE. de Schaffhouse, SUl' le Reyat 
près de , .... 'tetlen et de Lf)/m, d'autre part au SW. de Schaff­
house, dans le Klettgau près de Gllntmadingen, sur le Laufen­
berg, l'Hemming, Krummsteigebene, des deux côtés de l'Er­
goltingertal. De petites quantités de bohnerz se trouvaient 
sur les deux rives du Rhin près de Fturlingen. L'exploitation 
en eut lieu de 1678 à 1770, de 1798 à 1850. La produc­
tion totale des mines de fer du canton de Schaffhouse est 
estimée à 70.000 tonnes de fer brut. On a fouillé dernière­
ment aux en ~irons de l'Ergoltingertal. 

b) Oanton d'Argovie. Des amas de bohnerz se trou­
vent sur les calcaires du Malm à Degel'felden sur l'Iberg, au 
N. de .'<iggental, à Regensberg à l'extrémité NE. de la Lagern, 
à Gebensdorf à nv. de Baden, au-dessus de Brugg sur l'Aar 
etc. Le gisement le plus considérable est celui du Hunger­
lJerg entre Erlisbach et Küttigen au N. d'Aarau; de cette 
localité on a extrait, de 180-1 à 1814, environ 1500 tonnes de 
11ll11eral. 
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c) Dans les cantons de B:11e et de Soleure, sur le 
bord nord du Jura, où commence le Tertiaire de la plaîne 
dLl Haut-Rhin, nous trouvons au toit du calcaire jurassique 
l'Eocène, composé de calcaires d'eau douce, de "Huppererde-' 
et de bolus. Dans le sondage d'Allschwil CV. p. 143/4), le 
bolus rencontré de 3] J,7 à 321,5 m de profondeur, cOlltenait 
du bohnerz concentré dans une couche épaisse de 40 cm 
seulement et reposant sur la surface lapiésée du Malm. 

d) Oantons de Soleure et de Berne. Dans les chaîne,; 
du Jura soleurois et bernois, le bohnerz repose égale­
ment sur les calcaires du Malm; il est conservé sur les 
tlancs des anticlinaux, et dans les synclinaux avec le Ter­
tiaire. L'affleurement du Sidérolithique forme ainsi, le long 
des versants, d'étroits rubans; la couche reposant sur les cal­
caires est érodée vers le haut, alors que, vers la vallée, elle 
disparaît sous les couches tertiaires plus jeunes. Les localités 
principales où fut anciennement exploité le minerai sont les 
suivantes: 

1. Bord S. du.J ura: Nieder-Oôsgen, h:iJerkingen-Oensillgen, 
Obel'dor!, près de Soleure et Oranges- Longeau. 

2. La région la plus riche en minerai du canton de 
Soleure est la vallée de la Dünnern: Balstlml, J[rûzendor!, 
JJ c7schcill"ohr et (/allsunuwell. 

Le bohnerz affleurant fut exploité ici le long des flancs 
de la vallée; il repose au N. directement sur les calcaires du 
~Ialm de la chaîne du Graitery et au S. sur ceux du ,Veissen­
stein. Les localités d'exploitations sont: Balsthal, Erzmatt, 
lm Scbaad, Goleten, Barenl1latt, Rotacker, Sclllnelzi, Almend 
Welschenrohr, In der Malsen, Füegenhof et enfin Sllbiger­
berg au S\V. de Gansbrunnen. I/exploitation se faisait à 
ciel ouvert ou en galeries avec puits montants. En 18H5, 
près de Matzendorf, on utilisait une galerie de plus de 300 m. 
de longueur. Le minerai est appelé nSchwarzerz"; il consiste 
surtout en concrétions de la grosseur d'une noix enfouies 
dans le bolus qui s'enrichit au contact direct du calcaire 
jllrassiqu~. A côté de celui-ci, on trouve, spécialement près 
rle \Velschenrohr, des couches finement plaq uetées d'une roche 
argileuse, dont la teneur en Fe fnt trouvée de 21,5%. 

Le minerai était livré aux hauts fourneaux de Gans­
brunnen et de Klus; ce demier fut en activité jusqu'en 1877. 

La quantité de minerai se trouvant encore dans la yallée 
Lle la Dünnern est estimée à 375,000 tonnes. 
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3. Dans le Val de Ph!!. dont le confluent avec la vallée 
de la Suze se trouve à Reuchenette au N. de Bienne, du 
minerai fut exploité au XVlIe siècle. 

4. La Birse et ses affluents trayersent. dans leur cours 
supérieur jusqu'à Delémont, les anticlinaux j~rassiens suivants: 
Montoz, Graitery-Moron, Raimeux et Vellerat. - Les localités 
avec bohnerz de la région de Coud appartiennent au versant 
K. de la chaîne du Montoz. - Dans le tunnel de Granges, on 
traversa les hohnerz dn jambage S. de l'anticlinal du Graitery 
al! km. 3,23 à partir du portail N. Ils sont la continuation 
"'IV. det; gisements mentionnés de Gansbrunnen et de la vallée 
de la Dünnern. - On exploita le bohnerz du synclinal de 
Moutier, entre le Graitery et le Raimeux, à l'\V. de Moutier 
près de SOJ"J/etrr Il. à l'E. de cette localité près de Corcelles 
et dans le Ulfldeiltol à l'\V. de Mümliswil. - Le bohnerz du 
flanc N. du Graitery, affleurant sur la Birse près de la 
,.1 r('j'j(,J"ie", a été atteint dans le tunnel de Moutier-Granges 
vers 0,95 km. de l'entrée N. - Le synclinal séparant le Rai­
meux de la chaîne du Vellerat renferme du bohnerz à l'\V. 
de la Birse près d'Undervelier et de Soulce, et à l'E. de ce 
cours d'ean entre Rebeuvelier et Yermes. 

5. La région la plus étendue où se trouve du bohnerz 
est le synclinal compris entre les chaînes du Vellerat et des 
Rangiers; c'est le bassin de Delémont (Delsberg) qui, de 
Mervelier à l'E. à GloveJier à l' W., possède une superficie 
de 60 km", Les anciennes exploitations à ciel ouvert sont. 
sur le bord S. du bassin, près de COIUTelldlin et de Châtillon, 
sur le \'ersant N. près de l'ir'qurs, Courroux, Delémont, Dr'­
relicr et .'.,'Iju'((is. La couche de bohnerz affleurant sur les 
versants est atteinte, à l'intérieur du synclinal, au moyen de 
puits d'une profondeur de 80-130 m. La région des mines 
exploitées à Delémont possède une surface de 230 ha. Des 
119 puits forés, deux sont encore en activité (Blancherie 
107 m. et La Croisée 80 Ill.). En 1917, un nouveau puits, 
"Puits Rondez", fut creusé au S. des Rondez; ft la profondeur 
de 60 m., il rencontra la couche de bolmerz épaisse de 30 à 
70 cm. - Sur les 60 km:! occupés par le synclinal, la quan­
tité moyenne de minerai par km 2, est de 25,000 tonnes en 
chiffre rond. Sur environ 20 km t. le minerai a été extrait; la 
(IUantité de bohnerz encore disponible peut être d'environ 
1 million de tonnes, ce qui correspond à 400,000 tonnes de 
fer brut. Entre 1899 et [909, on 11 pxtrait annuellement 
G300 tonnes, représentant 2500 tonnes de fer brut. 
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6. Au N. de Delémont dans le synclinal, de direction 
'V -E., séparant la chaîne des Rangiers de celle de Movelier, 
on trouve du bohnerz à l',V. de Soyhières, près de .Zvlettenberg 
et de Bourrignon. 

7. Oe minerai fut exploité dans la vallée de la Lucelle, 
à l'W. de Laufon près de Roschenz (Silberloch), de Petit 
Lucelle, de Roggenbollrg et de Lucelle. 

e) Oantons de Neuchâtel et de Vaud. Le Sidéro­
lithique de la Suisse romande repose d'habitude sur les 
calcaires du Orétacé. II ne forme guère ici que des remplis­
sages accidentels de crevasses, mais n'est nulle part en 
quantité assez considérable pour être exploité. Nous mention­
nons les localités suivantes: 

Les calcaires crétacés qui font saillie au-dessous de la 
Molasse sont recouverts de Sidérolithique près de Chevrcssy 
au SE. d' Yverdon, et près de Goullwëns-le-JIlJ: à l'E. de 
La Sarraz; et ceux du .Mont ('/wmbloli près d'Yverdon et du 
.Morlnont près de La Sarraz, présentent des cassures dont le 
remplissage est formé de bols et de bohnerz. (V. p. 129.) 

2. Les minerais de fer du Crétace et du Jurassique. 

a) Orétacé. 

Le "Valanginien" de la série infracrétacée du ,Tura occi­
dental aux environs de Pontarlier (France) et de Ste. Croi.I· 
(Suisse), consiste essentiellement en un calcaire oolithique 
ferrugi.neux. La variété la plus riche de ce "calcaire roux" 
est la "limonite", qui atteint une puissance de 4 à 5 111. et 
dont on obtient par lavage un minerai rendant jusqu'à 35 lI/o 
de Fe. En France, sur le Doubs supérieur, au sud de Pon­
tarlier, à illétabie!, Les Longevilles, Les Fourgs, Oye et les 
Gmngettes, on exploita les minerais qu'on fondait dans les 
hauts fourneaux de Pontarlier et de Rochejean. En Suisse 
les localités d'ancienne exploitation sont: ('Olivet, Buttes, L(( 
('ûtc-aIlJ'-J"(cs dans le Val de Travers, l'A ubersl))l près de 
Ste-Oroix, ensuite Bal1aigu('s dans la vallée de l'Orbe et la 
rive N. du Loc de JOIIJ'. Aux environs de Ste-Croix des hauts 
fourneaux existaient à "Mouille-.Mougnon" et à "N oirvaux" 
dès le commencement du XYlème siècle le haut fourneau du 
"Bas-de-Noirvaux" était encore en activité en 1803 et fut 
détruit en 1811. - Dernièrement des grattages ont étô pra­
tiquées aux environs de rA IlfJersol/. 
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~) Jurassique. 

Dans l'Europe centrale, aux formations permo-triasiques. 
où prédominent les éléments clastiques, succèdent les sédi­
ments argilo-calcaires du jurassique, et, pendant le lias et le 
jurassique moyen, les dépôts ferrugineux deviennent abon­
dants. Les minerais que l'on y trouve sont des calcaires 
argileux et oolithiques, plus ou moins siliceux, et riches en 
organismes; ils contiennent de 20 à 40% de Fe. La pré­
sence constante d'une proportion plus ou moins forte de phos­
phore (0,5 à 2,5')/0) n'a rendu leur utilisation possible qu'a­
près la découverte des procédés de déphosphoration. 

Les sédiments ferrugineux du jurassique se groupent au­
tour des massifs hercyniens émergés de l'Europe centrale. 

Au sud-est des massifs primaires de l'Ardenne, de l'Ei­
fel, du Hunsrück et des Vosges, les couches jurassiques, 
plongeant en pente douce de 1 à 2 p. 100 vers l'ouest, forment 
la bordure du bassin de Paris. Elles contiennent les célèbres 
gisements de minerais de fer connus sous le nom de Mi­
nette. l .. a série ferrugineuse de la minette appartient à la 
base du mésojurassique et au lias supérieur. (Aalénien et 
Toarcien - zones de Amm. Murchisonae, A. torulosus et A. 
J urensis.) Le toit de la formation ferrugineuse est constitué 
par les marnes micacées de !a base du bajocien; le mur, tou­
jours très net, est formé par une marne verte, gréseuse et 
pyriteuse. L'épaisseur de la formation ferrugineuse varie 
beaucoup suivant les points, oscillant entre 30 et 60 m. Elle 
contient jusqu'à 10 couches de minerai, épaisses de 1 à 4 m. 
et atteignant jusqu'à 25 m. de puissance totale. Ces minettes 
lorraines forment deux bassins: celui du nord, Lon,qwy, Briey. 
St-Privat, a une superficie de 120,000 ha., et contient jusqu'à 
5000 millions de lonnes de minerais exploitables; celui du 
sud, Pont il "llousson. lYancy, d'une superficie de 18,500 ha., 
contient 200 millions de tonnes. Ces gisements constituent 
un des plus importants bassins ferrifères actuellement connus 
dans le monde; ils sont restreints à la bordure E et SE du 
hassin de Paris. 

Le jurassi(lue qui forme la bordure orientale et méridio­
nale du massif primaire de la For0t Noire, se continue par 
les régions du Jura suisse et français jusque dans la vallée 
du Rhône au sud de Lyon, où il se rapproche du jurassique 
formant le hord oriental et méridional du Plateau central 
français. Dans cette région, les dépôts ferrugineux, au lieu 
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d'être concentrés comme en I.lOlTaine, sont disséminés et font 
partie de différents étages du jurassique, -- A l'est, dans le 
.r ura de Franconie et de Souabe, on connaît les minerais de 
fer dans les couches de l'Aalénien (Murchisonaeschichten) à 
Jalen- Trasscralfingen, dans le Kochertal, au nord d'Ulm, et 
80 km. plus au sud-ouest, à Kuchen, près de Geisslingen 
dans le Filstal. Près de 'Vasseralfingen, les Murchisonae­
schichten, épaisses de 25 m., contiennent deux couches de 
1,70 m. et de 1,40 m. de puissance. La mine d'Aalen a été 
exploitée de 1539 à 1888; celle de Wasseralfingen l'est encore, 
et en 1911, sa production a été 12,789 tonnes de minerai 
l'ontenant 35 % de fer. Dans le Filstal, la mine de Kuchen 
a été fermée en 1885. - Dans le Jura suisse, nous n'avons 
pas les ana logues de ces minerais de 'Vasseralfingen, q ni 
sont du reste à peu près contemporains de la minette lor­
raine. Comme nous le verrons, les couches ferrugineuses du 
,T ura suisse appartiennent soit au callovien du mésojurassique 
supérieur, soit au bajocien du mésojurassique inférieur. 

Dans le Jura suisse, nous trouvons des couches ferri­
fères surtout dans les cantons d'Argovie et de Berne, 

1. Dans le J ur a a r g 0 vi en, entre Herznac!/ et Jrij{flislcil 
(Fricktal), la position stratigraphique des couches ferrugineuses, 
limitées à la base du Malm et à la partie supérieure du 
Dogger, est la suivante: 

1. Oxfordien. 

"Cordatusschichten", calcaires marneux ooli-
thiques . 0,15-0,13 m. 

II. Callovien. 

"Anceps-Athleta-Zone und Macrocephalen­
schichten" : 

1. Oolithe ferrugineuse . 
2. Calcaire roux ou grisâtre et marnes 

argilo-sableuses jaunâtres . 

III. Bathonien. 

"V ariansschichten", calcaire roux sableux et 
marneux. . . . . . . . . . . . . 

"Ferrugineusschichten", calcaires spathiques et 
oolithiques, ferrugineux par nids et par couches 

2-5 Ill. 

6-8 Ill. 

2-5 m. 

15 Ill. 
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Dans le Jura argovien, les couches du Dogger au mur 
du Bathonien supérieur, c'est-à-dire l'Oolithe à Am. Parkinsoni 
du Bathonien inférieur et toute la série du Bajocien et de 
l'Aalénien, sont pauvres en fer, de sorte que nOllS ne pouvons 
pas y trouver l'équivalent stratigraphique des minettes lor­
raines. Le minerai le plus important de l'Argovie est 
l'oolithe ferrugineuse du Callovien, qui a été en effet 
exploité autrefois Les Calcaires spathiques du Batho­
ni en (Ferrugi neussc hichten), dans lesquelles on trouve 
des traces d'anciennes exploitations au Kreisacker près de 
Slllz et aux environs de Bottstein, sont de moindre impor­
tance. 

Au sujet de l'extension géographique du minerai du 
Callovien (Linsenerz), voici les indications que nous possédons: 
Dans le .Tura limitrophe de la Suisse, entre Schaffhouse et 
Donaueschingen, on constate, près de G/ttmadingen, les "Macro­
cephalenschichten" et en partie aussi les "Ornatllstone" re­
posant sur elles, développées sous leur facies ferrugineux sur 
une épaisseur maximale de 3 - 4 m. La couche du minerai 
exploité (Linsenerz) atteint une puissance de 1,5 m. ; l'extrac­
tion y a duré jusqu'en 1860. ~ Ce même Callovien se con­
tinue vers le SW. jusqu'à Blumherg (Bade) et Siblillgen 
(Schaffhouse) sur le Randen, où la formation, épaisse de 
2,20 m., renferme 1,30 m. de minerai de fer. Ce gisement 
mesure 10 km. du N. au S. Plus on s'avance vers le SW., 
plus l'épaisseur et la teneur en fer de la couche de minerai 
se réduisent; à l'Achenberg près de Zltrzac!~ et à l'ouest de 
l'Aür au Wessenberg, par ex., le Callovien n'a plus en tout 
qu'environ 0,5 m. d'épaisseur et est très peu fermgineux. Au 
nord-ouest du Fricktal, entre Jlülm{ctl et Sulz, par ex. à 
l"Eisengraben sur le Geissacker. les oolithes ferrugineuses re­
commencent à augmenter dans une couche épaisse de quel­
ques décimètres. Mais ce n'est qu'au sud de Frick. que le 
Calloyien atteint le développement indiqué dans le profil 
précédent (v. p. 167), qui vient d'être confirmé par les noù­
velles fouilles ;\ la Biirhalde (Windischmatt), dans le Dachslen­
graben à l'ouest de HerznrlCh. et à Riedmatt près de WülflislCil. 
La couche de minerai atteint jusqu'à 3 m. d'épaisseur. - Le 
facies ferrugineux du Callovien s'étend encore vers l'ouest de 
\\'olftiswil, par Anwil et Riinen1JeJ',ij. jusqu'au delà du Hauen­
stein. Cependant, sur ce parcours, la constitution des coucbes 
limites entre le Malm et le Dogger se transforme peu à peu. 
Déj;\ immédiatement h l'ouest de "\Vêilflis\\"il, les couches de-
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viennent plus marneuses et plus pauvres en oolithes ferrugi­
neuses. Dans la région du Hauenstein, les calcaires sableux 
et les marnes des Macrocephalenschichten , épaisses de 
40 m., sont recouverts pal' des calcaires à entroques ferrugi­
neux (Dalle nacrée) (5 m.) et par des calcaires marneux 
oolithiques ferrugineux (2 m.). C'est donc dans la région de 
/{el'z/lach et de Woifliswil que, sur une longu8ur d'environ 
i1 km. du NE. au SW., nous reconnaissons l'existence d'une 
couche importante de minerai de fer. Le facies tie Gutma­
dingen s'y reproduit. Ija quantité du minerai exploitable 
chms la région Herznach-Wülfliswil est sans doute considé­
rable; par des levés géologiques détaillés et par des fouilles 
on peut obtenir une base précise pour son estimation. Son 
extension peut être évaluée à quelques centaines d'hectares. 
Le minerai de Herznach est un calcaire ferrugineux oolithique. 
Le ciment calcaire est finement grenu et riche en entroques. 
Les oolithes, ordinairement isolées, sont de dimensions égales, 
leur grand diamètre ne dépasse guère 1 mm. Le fer des 
oolithes est invariablement de la limonite; il est opaque dans 
les préparations et voile souvent la structure concentrique des 
oolithes. On n'y observe aucun minéral métamorphe: ni 
hématite, ni magnétite, ni martite, ni chamosite. 

Un échantillon typique du minerai de la BiÙ'lIalde possède 
la composition suivante; à titre de comparaison nous y ajou­
tons les analyses des 4 variétés typiques de minettes lor­
raines (p. 170). 

Les teneurs en Fe déterminées dans différents échantillons 
de Herznach sont de 23, 26, 27, 28 et 320/0, les teneurs en 
P de 0,39 à 1,08 % , Il ressort de là que la minéralisation 
est beaucoup moins forte dans les oolithes ferrugineuses de 
HerznaC' h que dans les minettes proprement dites. 

Les minerais de fer du Pricktal ont été exploités au 
XVIIe siècle et dans la première moitié du XVIIIe siècle, 
et ont été principalement livrés au haut fourneau de Laufen­
bourg. De 1596 à 1743, on a extrait 87,579 "Karreten" 
(tombereaux) de minerai, c' est-à- dire environ 60,000 tonnes. 
Les anciennes exploitations se tro Ll vent au "Feuerbel'g" et 
au "Rüthifeld (t, au NE. de IVij1tliswil, où les couches du 
Bathonien, plongeant en pente douce au sud-est, sont recou­
vertes par du Callovien ferrifère, qui, vers le sud. est sur­
monté par le Malm inférieur et le Tertiaire. 

2. Dans le ./ltra b21'nois, des oolithes ferrugineuses juras­
si(lUeS sont connues aux environs de f)elemonl et de ,I..,'te- [J l'saillie. 
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1 Herznach 1: 
,Minettes lorraineSi_d 

i Couche 1 Couche 1 Couche i (Barhalde) i 
1 il 

Couche 
noire i ~ris_e ___ ~ouge ~~~~~~s~ _____ 1___ Il 

· Ii 
· Il 

1 

1 

°/0 °jo 
14-,55 15,1 7,9 
8,57 5,2 2,3 

33,78 57,0 .,15,5 
3,17 0,3 0,4 

°/0 
9,9 
5,5 

60,6 

°;0 
33,6 
i,2 

44,5 

16,60 5,9 19,0 6,2 5,3 
1,18 0,5 0,5 O,n 0,5 
2,49 1,7 1,7 1,8 1,6 

11,80 4,6 14,3 4,9 4,1 
1 

· 1 7,80 1 9,3 8,0 10,1 6,6 

~112f:~- 3~:~--1-3~:~-1 ---C-~4~-':-~--;-~3-~-:! 

Composition minéra- III 1 

logique Il 
- Limonite .-. -. -. -. -7i-1--4-2--'C---65--i--5-4-~--7-8-:--5-1~ 

::arbonates de Ca et Mg 1 27 8 30 11 10 
:Slhcates et ()Uartz .. 31 27 16 11 39 

Crs oolithes appartiennent ici à deux horizons: 10 A un ni­
veau supérieur se rapporte le minerai désigné comme "Fer 
Sous-Oxfordien". Oe sont les couches limites entre le Dogger 
et le Malm, comme le "Linsenerz" du Fl'icktal. Ce minerai 
fllt exploité près de NOlltvoie, à l'vV. de Ste-Ursanne, et au 
NE. de llfoveljer, où la couche ferrugineuse est d'une puis­
sance de 2 m. - 2° Aux couches à Ludwigia Murchisonae 
du Dogger inférieur (Aaléni~n) appartiennent les minerais des 
Orties, 2,5 km. à l'est de Soyhières, des Rangiers (Grange 
Giéron), de "Sur Moron" au NE. et au N. de Ste-Ursanne 
et enfin ceux d'Undervelier dans la cluse du Pichoux. L'as­
sise 'de Ludwigia Murchisonae des Rangiers est d'une puis­
sance de 15 m. et renferme trois couches ferrugineuses exploi­
tables d'une épaisseur totale de 2 m. Les minerais de fer 
jurassiques du Jura bernois ont été fondus jusque vers la 
moitié du siècle passé dans les hauts fourneaux d'Undervelier 
et de Bellefontaine sur le Doubs, - Dans le sondage pra­
tiqué près de Buix, à 10 km. au nord de Ste-Ursalllle, pour 
y rechercher du charbon, on a traversé sur une épaisseur de 
200 111. les couches horizontales de tout le Dogger, sans que 
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les échantillons du forage il ciseau aient l'hélé des couches 
riches en fer. (V. p. 111.) 

Dans la continuation occidentale du J ma ft partir de 
Ste-Ursanne, dans les départements français du Doubs et du 
J lira, il n'y a pas de gisements de minerai de fer exploi­
tables appartenant au Oallovien; par contre les couches du 
Dogger inférieur contiennent des gîtes ferrifères à Leissey, à 
16 km. au NE. de Besançon, et à Ougney, à 27 km. à l'ouest 
de la mêtlle ville. La couche ferrugineuse, d'une puissance 
de 3-4 m., contenant de 20 à 28% de Fe, appartient ici 
an Bajocien inférieur et représente donc l'analogue de nos 
gisements des Rangiers et d'Unc1ervelier. Plus au sud-ouest 
dans le J ma français, il existe d'autres gisements des deux 
côtés du Rhône, dans les départements de l'Ain et de l'Isère. 
il nllebois et à )-erpillière: ils appartiennent au Toarcien, 
c'est-à-dire au Lias supérieur. Un nouveau centre d'impré­
gnation ferrugineuse dans les sédiments jurassiques se trouve 
SUl' le bord SE. du Plateau central. au sud de f'lllen cc , clans 
le département de l'Ardèche, où le niveau du minerai de 
Pricas appartient au Bajocien, tandis que le gisement de la 
J'oulte est interstratifié dans le Oallovien. - Oomme nous le 
verrons plus tard, nous retrouvons dans le .J urassiq ue des 
Alpes suisses les équivalents des couches de Herznacll dans 
la nBlegioolithe", qui s'étend depuis le Oalanda jusqu'au fond 
de la vallée de Lauterbrunnen, tandis que le "Fer Sous­
Oxfordien" du Jura bernois est représenté par les gisements 
de Rrzep[!-Plrmplatten et de GIU/moson. 

B. Les minerais de fer des Alpes. 

Les minerais de fer des Alpes sont d'une importance 
technique moindre que ceux du Jura. Il y avait dans les 
Grisons quatre hauts fourneaux en activité soit: Ferrera 
(1810-1845), Truns (1817-1842), Tinzen (1825-1835) et 
Bellaluna (1832-1851); en Valais, un seul, celui d'Ardon 
(1810-1857). Le plus important était celui de PIons, à 
l'W. de Sargans, clans lequel on fondait le minerai de fer du 
Gonzen (1825 - 18G8 et 1872-1876). La production totale 
de ces hauts fourneaux alpins, de t810 à 1876, s'éleva li 
137,200 tonnes de fer brut, tandis que les hauts fourneaux 
du Jura ont produit dans la mC-me période 300 000 tonnes 
environ. 
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Les minemis de fer des Alpes sont: 10 les bohnerz de 
l'Eocène, 2° des gisements sédimentaires marins surtout dans 
le .J urassique, 3° des gisements de substitution dans les cal­
caIres du Trias austroalpin ou du Cristallin. 

7. Bohnerz et Nummulitique de l'Eocène. 

A) Bohnerz. Dans les Alpes aussi, nous trouvons des 
bohnerz éocènes; ils sont étroitement limités aux régions à 
facies helvétique des Hautes Alpes calcaires autochtones. 
Analogues à ceux du .Tura, ils reposent dans la Suisse orien­
tale, surtout sur les calcaires crétacés. Nous mentionnons les 
localités qui suivent: 

a) A l'E, de la Reuss: Zufi'eibisfock, au bord S. du 
Claridenfirn, sur le Crétacé inférieur (Oehrlikalk) - Hoh­
Fau/en et Belmeten au-dessus d'Erstfeld. 

b) A l'W. de la Reuss jusqu'à Meiringen: ,~'tie)'enbaeh­
f((ll au pied NW. du Schlossberg et Piii'i'enalp à l'E. 
d'Engelberg. 

c) Entre Meiringen et Lauterbrunnen: Versant E. des 
Hngelhol'Jll'), au-delà de la vallée de l'Urbachi sur le versant 
W. de l'Engelhorn, ainsi que sur le flanc NW. du Welli-Grot 
sur Rosenlaui. - On connaît en outre des traces d'Eocène 
ferrugineux près de Lauterbrunnen et sur la Wengernalp. 

d) FisistOcke-Gemmi. Sur le chemin de Kandersteg à 
la Fisialp, dans la paroi NW. de l'Ii/ne)' Fisisfock, vers en­
viron 2600 m. d'altitude, gît du bohnerz avec 25,7 0/0 de Fe. 
n repose sur le Tschingelkalk (calcaire de Tschingel) du 
Crétacé inférieur et est recouvert par des marnes riches en 
fossiles et des calcaires éocènes à Lithothamnium. A la 
Ueillmi, dans la région de la I.Jammernalp, on trouve, sur une 
distance de :-l km., le Sidérolithique intercalé entre le Crétacé 
inférieur et des calcaires d'eau douce éocènes. 

e) Col du Sanetsch-Diablerets. Des poches de bohnerz 
sont répandues dans les calcaires urgoniens des Lapù's de 
r/'S((lIjfelli'OIl. Au S. du sommet des Diablerets, ft la "Tôte 
Ronde ou de La Houille", un grès ferrugineux avec 15% de 
Fe, épais de 20 m., est intercalé entre l'Eocène renfermant du 
charbon et les calcaires urgoniens (V. p. 37). 

f) Dents du Midi. Au pied NW. de l'abrupte paroi des 
n/'ufs dl! J[idi, entre les glaciers de Soix et de Chalin, le 
Sidérolithique est développé en une épaisseur de 15 m., entre 
10 calcaire nummulitique ot l'Ul'gonien. Plus loin, vers le 
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S"\V., une couche de pisolithes composées de chamosite et 
d'hématite affleure près des "lacs d'Anthémoz" sur Champéry, 
à l'altitude de 2250 m., sllr une distance de 600 m. environ, 
avec une épaisseur 0,5 à 2111. - I,e minerai de fer est com­
pris entre le calcaire nummulitique au mut' et le Céuomanien 
(Seewerkalk) au toit. Les couches, dirigées X 75 0 E plongent 
de 15 0 vers le sud. Le minerai repose sur une bréche épaisse 
cie 5 m., composée de calcaires nummulitiques et cénomaniens 
Au toit, le minerai s'infiltre dans le "Seewerkalk", formant 
un gîte de substitution, de sorte qu'au microscope l'on con­
state dans le calcaire fortement minéralisé les foraminifères 
caractéristiques du "Seewerkalk". La variété typique de la 
pisolithe est d'une structure porphyrique; dans uue pâte dense 
d'un lustre métallique, sont agglomérées des oolithes d'un 
diamètre de 2 à 8 mm., composées de ehamosite et d'hématite. 
En blocs isolés, on trouve aussi un minerai massif riche en 
manganèse. 

Nous avons à notre disposition les analyses suivantes du 
minerai du lac d'Antbémoz (p. 17-1). 

Le gîsement des minerais de fer du lac d'A nthémoz a 
été étudié surtout en 1918, deux fouilles ont été pratiquées 
au SW. et. au SE. au-dessus des lacs d'Anthémoz. 

B) Nu m m u 1 i ti q II e. Dans les Alpes orientales, les couches 
à nummulites de l'Eocène contiennent des minerais de fer 
oolithiques dans une zone qu'on peut suivre du l\Iattsee au 
N. de Salzbourg, par le Kressenberg. N eubeuern sur l'Inn, 
Ti:ilz sur 1'1sar et Sonthofen dans l'Allgan jusqu'à Dornbirn 
dans la vallée du Rhin an sud de Bregenz. C'est surtout au 
Gl'ünten près de Sonthofen et au Kressenberg au SE. du 
Chiemsee que ces couches sont riches en minerai. En Suisse, 
on peut suivre ces mémes couches à nummulites du :::lantis 
jusqu'au Lac de Thoune. Pourtant, ce n'est qu'au bord (lu 
Lac de Lowerz qu'elles contiennent une couche peu impor­
tante de minerai corr~spondant au gisement du Kl'essenbel'g. 
Sur la rive sud du lac, vis-à-vis de l'île de Scll\Yanau, à 
l' Ollen fels, un "linsenfi:irmiger Toneisenstein" du calcaire 
nummulitique a été exploité dans une petite mine à ciel ou­
vert. Le minerai est un calcaire nummulitique imprégné de 
limonite, et c'est surtout dans les cavités des nummulites que 
la limonite s'est concentrée. Le minerai contient 30 Ofo d'oxyde 
de fer, 7 % d'argile et 63 Ofo de calcaire. Il correspond aux 
qualités inférieures du Grünten, tandis que minerai du Kressen­
berg contient 500;0 d'oxyde de fer. - Les couches nummu-
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<)uartz et S ili('ates Il 20 1 21 1 21 1 50 

litiques au-dessus du glacier de Rosenlaui contiennent aUSSI 
du minerai de fer, qu'on a autrefois fouillé. 

2. Gisements marins du Jurassique. 

a) Malm. (Hochgebirgskalk.) Un étage du Hochgebirgs­
kalk, le "Quintnerkalk" renferme au Gonzen au-dessus de 
Sargans un gîte syngénétique de minerai de fer oligiste com­
pact, ayant jusqu'à 3 m. d'épaisseur et contenant 40 à 60% 
de fer. Au fer oligiste s'associent par endroits de la magné­
tite et des minerais manganésifères. La couche contenant le 
minerai occupe à peu près le milieu du Quintnerkalk, épais. 
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d'environ 400 m.; il son toit apparaît une zone marneuse con­
tinue. L'horizon métallifère s'étend sur le versant SE. et sur 
le versant S. du Gonzen, sur une superficie de 40 ha. en­
viron. - Le minerai a été exploité autrefois dans quatre 
mines sur le's versants E. et S., entre 750 et 950 m. de hauteur 
au-dessus de la vallée. 

La Grube l, située le plus à l'est (1250-1390 Ill.) est 
la plus grande. La surface exploitée par cette mine s'élève 
ft près de 1,75 ha., avec un cube de 20 à 25,000 mol de 
minerais extraits. Le gîte, épais de 1,5 à 2 m., consiste 
presque exclusivement en fer oligiste compact violacé, con­
tenant par places des mouches de pyrite; la couche plonge 
de 40° vers l'ENE. et a été exploitée à 4 niveaux. L'entrée 
de la mine se trouve un peu à l'est et à 35 m. environ au­
dessus du Knappenbaus (1214 m.). La galerie d'écoulement 
suit une crevasse vers le NNW., et, tournant vers le 'YN'Y., 
atteint le gîte après un parcours de 204 m. D'après l'ancien 
plan, le champ minier de 1,75 ha. fut exploité aux niveaux 0 m., 
26,6 m., 85,6 m. et 84,1 m., par -1 galeries poussées vers le X., 
sur une longueur de 70-100 m. chacune. L'exploitation se 
fit par gradins droits, et les galeries étaient reliées entre elles 
par un sentier montant en zigzag servant de plan inclint-. 
L'issue supérieure se trouve à l'altitude 1390 m., dans le 
grand couloir entre le "Hohe Gonzen" à l'ouest et la "Gems­
weid" à l'est, à 130 m. de l'entrée de la Grube lI. -
A l'intérieur de la Grube l, on constate des déni vellatiol1 s 
de la couche ferrifère, causées d'une part par des failles 
dirigées NNE., où le rejet atteint jusqu'à 5 m., et d'autre 
part par des ondulations et des failles dirigées 'YN'Y. 

La Grabe 11 S'OUVl'e au fond du grand couloir entre le 
"Hohe Gonzen" et la "Gemsweid", à 1402 m. d'altitude. 1./<1 

couche ferrifère y est très redressée, presque verticale dans 
tout son parcours, et se dirige à peu près E-W. Elle est 
donc située dans un système tectonique tout à fait diffhent 
de celui de la Grube l voisine. En effet, le grand couloir 
entre le "Hohe Gonzen" et la "Gemsweid" correspond à Ull e 
faille avec torsion des couches. Dans la Grube lI, la couche 
est suivie sur une longueur de 200 m. Elle montre des ondu­
lations soit dans sa direction, qui passe de 'YNW.-ESE. à 
'YSW.-ENE., soit dans son plongement, qui est en haut de 
80° N., passe par la verticale, et atteint en bas 80 -850 S. 
L'épaisseur moyenne du flèitz est de 2 111. et peut atteindre 
4 m. Le minerai se compose de fer oligiste, de magnétite 
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etde pyrite; la magnétite, souvent prédominante, est accompagnée 
de minerais manganésifères, en pal ticulier de rhodochrosite 
(dialogite). L'exploitation s'est faite par gradins renversés, et 
la quantité de minerai extraite s'élève à 6500 m3 environ. 

La Gruûe 1 V et la G?'ube lJl. ainsi que l'Abliswel'k, sont 
situées directement au S. du sommet du Gonzen, à 1446, 
1250 et 1200 m. d'altitude. Dans toute la région de ces 
trois mines, les couches du Malm, très redressées. sont en 
général dirigées E-\V., avec des oscillations. Dans la Grube IV, 
le Botz exploité couvre une surface de près de 1600 m~. Il 
est dirigé N. 60° E. et plonge de 20° vers le SE. Son épais­
seur atteint jusqu'à 3 m., mais il renferme beaucoup de roches 
calcaires plus ou moins stériles: "Melierter Berg." - L'entrée 
de la Grube III est à 1250 lll. d'altitude, au bord occidental 
de la Follenplatte. Le flotz, dirigé N. 60° W. à N. 80° vV., 
est suivi en position presque verticale sur une longueur de 
10 m. jusqu'à 30 m. de profondeur. Son épaisseur est de 
1,6 m. - Le flotz de l'Abliswerk n'est que la continuation 
de celui de la Grube III vers le NE. - La minéralisation 
du Malm se poursuit depuis la région des Gruben III et IV 
vers le N\V.; dans la paroi du 'rschuggen, à 1 km. environ, 
on a constaté le flotz sur une longueur de 200 m. au-dessus 
du "Roter Bruch". A 4 km à 1'\VN\V. du Gonzen, on re­
trouve le flotz dans les mêmes conditions stratigraphiqu es au 
Roneberg et au Spitzbühl. 

Le minerai du G011zen constitue, dans le calcaire du 
l\Ialm, un flotz d'un caractère assez uniforme. On constate 
des passages du calcaire au minerai, surtout au mur du flotz, 
formant ainsi des variétés pauvrement minéralisées, qu'on ap­
pelle le "l\lelierter Berg". On y trouve par places des restes 
de fossiles, des bélemnites et des ammonites (périsphinctes). 
Le composant principal du l1linerai est une hématite com­
pacte, jamais oolithique et peu schisteuse. Dans le minerai 
même, le microscope révèle des restes de foraminifères. Au 
milieu de l'hématite il y a des inclusions de pyrite en cristaux. 
Des minerais de manganèse sont associés à l'hématite et à 
la magnétite, surtout dans la Grube II et dans la région du 
chapeau de fer dans la Gruhe I. Les minerais de manganèse 
sont des oxydes (variétés de psilomélane), et du carhonate 
(rhodochrosite). La teneur en Fe du minerai abattu oscille 
entre 53 et 650/0, celle en Mn entre 1.\0 et 400;0. La com­
position chimique et minéralogique des principaux types des 
minerais du Gonzen est donnée par les chiffres suivants: 
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No.l No.2 No.3 
Minerais de Fer To'ut-venant Grube 1 

PIons 1. Gal. Grube Il 

l' 0/0 0;0 0/0 

Si 02 Il 5,57 7,50 4,50 
Al2 0 3 

il 
0,15 2,16 2,72 

Fe203 84,81 81,56 44,06 

Fe ° Il 
3,94 5,46 36,02 

Ca ° 0,54 - tt'. 

Mg 0 

Il 
0,02 - tl'. 

1'2 05 0,11 0,13 -

H2 ° 
Il 

1,40 2,95 

1 

1,25 
C O2 2,82 - 10,75 

Fe Il 61,2 
1 

61,3 
1 

65,5 

p Il 0,04 
1 

0,05 
1 

-
1 

Composition minéralogique Il 
1 1 

----~ 

Hématite. Il 
Il 65 

1 
55 

1 

-

Magnétite i! 
I! -

1 
19 

1 
60 

Limonite I!' 20 
1 

15 
1 

4 1: 
" 

.. -

Sidérose I! 6 1 - 1 28 
" 1 1 ---- .. _-

Gangue ii 9 
1 

11 
1 

8 

Densité li -
1 

4,17 
1 

4,35 

Le "Gonzen" est le plus important gisement de fer des 
Alpes, et son exploitation remonte à une très ancienne date. 
On a trouvé récemment des hauts fourneaux romains à Heilig­
Kreuz et des restes de vieilles forges sur les collines de 
Castels près de Mels, et de Burg près de Vilters. De 
vieilles scories ont donné une teneur en Fe. de 48 0/ 0 • Les 
documents écrits les plus anciens datent du XIVe siècle. 
Encore à présent, jl y a, dans la Grube l, des galeries qui 
n'ont été ouvertes que par massette et pointerolle, qui ont donc 
été déjà exploitées à cette époque reculée. D'anciens travaux 
(Grube II, étage supérieur) présentent même des traces de 
la méthode d'exploitation primitive au moyen du travail par 
le feu. Les propriétaires de la mine, les nlsenherren u, pos­
sédaient autrefois sur les forêts de Sargans des droits étendus 
et fort importants pour l'exploitation des mines, puisque les 
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Minerais de Manganèse 

Si 02 
Al2 0 3 

Fe2 03 

Fe ° 
:\[n 0 

:VI n 02 
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No. 4 
Tout-venant 

Pions 

°/0 
4,41 
0,88 
3,93 
2,65 

43,83 

No. 5 
Grube 1 
4. Gal. 

°/0 
0,75 
0,06 
9,70 

1 

N~ 
Aff'eu;i~~~~r -, 

Gruhe lo~:rube Il 1 

} 0,93 

21,40 
9,60 

40,44 

Ca ° 9,75 

4,38 
57,33 

8,75 
1,40 Mg ° 4,60 

P2 05 0,23 1 

H2 0 1,05 } 15,27 1 1,58 
C 02 28,01 25,27 

I=============~==~~~-=-,~=======*~=--=-====~==~===I 
Mn 
Fe Il 4,8 

40,0 
6,7 

31,4 
22,4 

1 33,8 1 

p il 0,1 1 

Ct~;llpo~ition minéralogique 1 i 1 

l'silt)lllélan~---~- 1 22 1 61 1 == 

Rhodochrosite 
1 35 1 7 1 67 

-------------- -- -----

Magnétite 
1 4 1 - 1 32 

Limonite 
1 G 1 12 1 -

---~----------~~---~ 

1 34 1 20 1 1 Gangue 
----- ,=-- ==-===;=========!====I 

1 -- 1 2,78 1 3,66 Densité 

fondeurs de fer changeaient de localité pour couvrir leurs 
besoins en charbon de bois (Vilters, Hadris, Flums, Murg, 
et enfin PIons). Un nombre considérable de documents du 
XVIe et du XVIIe siècle nous apprennent que les courtes 
périodes de prospérité ont toujours été suivies de profondes 
décadences. Etant donnée la longue durée d'exploitation du 
Gonzen, les quantités de minerais extraits ne sont pas con­
sidérables, ce qui autorise à affirmer que les périodes d'ac­
tivité intense ont toujours été fort courtes. En 1823, la mine 
devint la propriété de la famille Ne h el', qui l'a conservée 
jusqu'à présent, et sous la direction de laquelle la mine fut 
exploitée assez activement, presque exclusivement dans les 
Gruben l et II, jusqu'à ce qu'en 1868 la baisse du prix du 



179 

fer forçât de suspendre le travail. De 1825 à 1868, un haut 
fourneau ù charbon de bois a fonctionné sans interruption à 
PIons, et fournissait en moyenne 750 tonnes de fer brut par 
année. L'exploitation put être reprise en 1873. Jusqu'en 
1876, un nouveau haut fourneau, fonctionnant au coke, tnt­
vailla à PIons. Sa production moyenne en fer brut se montait 
à 800-900 tonnes par période de 200 jours, et l'extraction 
annuelle du minerai atteignait 2500 t. De 1873-78, 
l'équipe de mineurs s'élevait à 70-80 hommes. 

D'après les plans présents, l'exploitation totale dans les 
Gruben l, II, III et IV s'élève à 35,000 m3 de minerai, cor­
respondant à environ 50,000 t. de fer brut, dont 40,000 t. 
pour la période de 1825 à 1876. 

La reprise de l'exploitation est envisagée depuis une vingtaine 
d'années. La question géologique capitale est de savoir si 
les gisements de la Grube l, et ceux des Gruben II, III et 
IV, trouvent dans la montagne une continuation qui permette 
de les atteindre dans des conditions favorables à des niveaux 
plus bas. A ce sujet, il est très important de constater que, 
dans le territoire des Gruben II, III et IV, les couches de 
calcaires avec le gîte métallifère sont dirigées W·E et plon­
gent fortement vers le sud en ondulations variées, tandis qu'au 
contraire dans la Grube l, elles sont dirigées N-S et plon­
gent de 40° vers l'E. Cette position du fliitz dans la Grube l 
a fait présumer qu'il se prolongeait à l'intérieur de la mon­
tagne, vers la vallée du Rhin, de telle façon qu'il serait pos· 
sible de l'atteindre à des altitudes inférieures en perçant vers 
l'ouest un travers banc à partir de la pente orientale de la 
montagne. En effet le profil géologique nous montre que, 
dans l'intérieur de la montagne, à 350 m. à l'est du fond de 
la Grube l, le flütz devait se trouver à l'altitude de 1000 m, 
de sorte qu'il pouvait être atteint à partir de "Naus" par 
un travers banc de 300 à 400 m dirigé ,ers l'ouest. 

En été 1917, sous les auspices de la "Studien-Genossen­
schaft: Gonzen-Syndikat, Sargans", les travaux ont été repris 
et le travers banc de "Naus" fut commencé. Son embouchure 
se trouve à 1000 m. d'altitude, à 700 m. à l'est de la Grube l, 
et sa direction est N 6[)0 W. 811r 60 m, le travers banc 
traversa les marnes du Portlandien plongeant de 50° vers 
l'ESE, puis il entra dans les calcaires feuilletés et parfois 
marneux du Quintnerkalk supérieur et en jan vie r 1918 0 n 
rencontra le flütz à 355111. de l'entrée. A partir 
de ce point le flütz fut suivi par une galerie montante de 
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50 m. dans la direction vers \VSW, et par une galerie hori­
zontale en direction de 390 m vers le nord, le nord-ouest et 
l'ouest. La position des couches et la composition minéralo­
gique du Rotz, ici et dans la Grube I, sont identiques. Dans 
la galerie "N aus" nous nous trouvons en effet à une distance 
de 500 m. de la base de la Grube 1. Dans la dite galerie, 
le flotz, plongeant en concordance avec le calcaire de 30° 
vers l'EXE, possède une puissance moyenne 1,5 à 2 m., et 
sa teneur en Fe est de 50 % en moyenne. A 50 m du 
travers banc p. ex. le flotz a une épaisseur de 2 m. et dans sa 
moitié inférieure il contient 13,30 % de Fe, tandis que la 
moitié supérieure a une teneur de 52,75 % de Fe. Au toit 
du Rotz, le calcaire est marneux et schisteux, tandis qu'au 
mur il forme de gros bancs compacts, et, à proximité du 
minerai, il est imprégné d'oxyde de fer constituant le "Melierter 
Berg". qui forme le passage du calcaire au minerai. Au 
toit, au contraire, le minerai riche en Fe se sépare nette­
ment du calcaire marneux et schisteux. 

Pendant les 1 00 premiers mètres, la galerie de direction 
court dans le flotz, dirigé vers le nord. A partir de là, la 
Jirection du flotz oblique en ondulant vers le NW, puis vers 
1',V et enfin vers nvsw. Entre 100 et 300 m., la galerie 
a quitté le flotz, et en suit le toit. Le flotz est attaqué par 
6 courts travers bancs partant de la galerie vers l'intérieur 
de la montagne. A 300 m., où le flotz est de nouveau coupé 
par la galerie mt'me, son caractère normal s'est altéré. A 
son mur apparaît une couche de magnétite, et sur une lon­
gueur de 37 m., la masse principale du flotz consiste en 
rhodochrosite et en oxydes de manganèse. Oes minerais de 
manganèse buttent à 337 m. contre une faille dirigée NE-SW; 
au delà, la galerie poursuivant sa direction ,V30oS encore 
sur 54 m. de longueur n'a traversé que des calcaires massifs 
stériles, dans lesquels s'intercale, à 37 [) m., du "Melierter Berg". 
Ayant ainsi perdu le minerai, on partit, au point 350 m. de 
la galerie, à angle droit vers le ::N30o'W pelldant 55. m. de 
longueur. Cette nouvelle galerie traversa jusqu'à 45 m. du 
calcaire massif. Ici une faille, dirigée de même NE-SW et 
plongeant vers le SE, met en contact avec ce calcaire massif 
des calcaires foncés, marneux et schisteux, dans lesquels se 
présente de nouveau un flôtz en position redressée, formé de 
magnétite et de fer oligiste. 

Pour la prospection des minerais de fer, la méthode 
magnétométrique, employée surtout en Suède, 'l'est montrée 
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très utile, de sorte qu'il était indiqué d'examiner le gisement 
du Gonzen aussi à l'aide du magnétomètre 'rhalen-Tiberg. 
Mais le fait que le minéral principal de son flèitz est l'Hématite, 
qui ne réagit guère sur l'aimant, ne permet qu'un emploi res­
treint de cette méthode dans le gisement du Gonzen. Elle ne 
peut guère y être employée avec chance de succès que dans les 
zones ou le flèitz consiste en magnétite mêlée aux oxydes de 
manganèse où au fer oligiste. Dans la galerie Xaus, les amas 
de magnétite qu'on trouve dans la région des deux failles in­
fluencent en effet le magnétomètre à une distance de 50 m. 
de l'affieurement; les déviations horizontales varient entre 
- 10 et + 1030'; la déviation verticale de l'aiguille compensée 
(intensité verticale) atteint par places + 3°. Ces expériences 
prouvent donc qu'il est possible de signaler la présence d'amas 
de magnétite dans le flèitz du Gonzen par la méthode ma­
gnétométrique. 

D'après la structure géotectonique du Gonzen, il est 
évident que le flèitz découvert sur une longueur de 
300 m. par la galerie en direction de "Naus" con­
stitue la continuation de celui de la Grube I. Dans 
la région de la Grube I, le flèitz paraît être limité vers le 
NW par une faille dirigée NE-S-W. C'est la continuation 
de cette faille vers le NE qui limite de même le flèitz dans 
la galerie N aus vers le NW, au point 300 m du travers banc. 
-- L'interprétation tectonique du gisement trouvé le long de 
la faille au fond de la galerie transversale qui quitte à 350 m. 
la galerie de direction, ne peut être donnée d'après l'état 
actuel du travaux. 

La rencontre du Hèitz de la Grube l par la gulerie N aus 
,tu niveau de 1000 m., c. à. d. 250 m. au-dessous du fond de 
celle-là, constitue un succès considérable pour la reprise de 
l'exploitation minière au Gonzen. L'étendue du flèitz intact 
entre ces deux niveaux peut être évaluée à 90,000 m2• En 
admettant une épaisseur du flèitz de 1,50 m. en moyenne, 
nous obtenons 100,000 à 150,000 m'\ soit 400,000 à 600,000 
tonnes de minerai, livrant 200,000 à 300,000 tonnes de fer. 

Le flèitz syngénétique de fer oligiste, non oolithique, dans 
le malm du GOll7.en est une particularité notable. Dans le 
Hochgebirgskalk des Alpes, nous ne trou vons l'indication 
d'un gîte analogue que dans les Alpes bernoises. Dans le 
malm du IVelti-Gral au-dessus de Rosel1lalli. à 2500 m. d'alti­
tude, 3 couches superposées de fer oligiste,' ayant de 1 à 2 m. 
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d'épaisseur, ont été entamées au moyen d'anciennes fouilles. 
(V. aussi p. 172). 

b) Dogger. 1. Erzegg-Planplatten et Chamoson. 
Un équivalent du "fer sous·oxfordien" du Jura se 

rencontre dans les régions centrales et occidentales des 
Alpes suisses. Dans la zone qui s'étend d'~ngelberg à Brienz 
et au Grand Muveran, le malm inférieur est développé sous 
le facies des schistes oxfordiens comme dans le .Jura bernois. 
A deux endroits, à Erzegg et à PloJ1platten, au nord du 
Gental (Cantons d'Unterwald et de Berne), et à ChamosoJl 
en Valais, les horizons inférieurs des schistes oxfordiens et 
surtout le Callovien qu'ils recouvrent contiennent des couches 
et des lentilles de minerai de fer oolithique, dOllt un des 
constituants caractéristiques est un silicate de FeO, la 
Cham osite. Les deux gisements ont été exploités. 

Celui d' }i)rze,q,q-Planplatten affieure, à 2300 m. d'altitude, 
sur une longueur d'environ 3 km. dans le versant nord du 
Gental. Erzegg est sur Unterwald, Planplatten sur Berne. 
On y constate une série de lentilles de minerai et des schistes 
calcaires ferrifères que recouvre directement un puissant 
système de schistes gris feuilletés de l'Oxfordien. Au mur 
de la zone contenant le flûtz apparaissent des phyllites noires, 
micacées, reposant elles-mêmes sur une puissante formation 
de calcaires spathiques et siliceux. Le minerai lui - même 
contient l'ammonite Macrocephalites macTocephalus. Les 
couches sont dirigées S"\V -NE et plongent de 20° à 30° vers 
le N"\V. Erzegg et Planplatten représentent deux zones de 
minerai séparées en direction par un intervalle d'environ 
1000 m" et l'on peut constater que les diverses lentilles de 
minerai s'amincissent et se perdent, soit en direction, soit en 
plongement. 

A Planplatten les minerais exploitables passent peu à 
peu à des calcaires à échinodermes ferrifères. Les relevés 
géologiques fournissent sur la quantité du minerai présent les 
données et les présomptions suivantes: 

A, Gisement de Erzegg. 

Longueur constatée en direction ("\VS"\V-ENE) 
Largeur constatée en plongement 
Epaisseur moyenne 
Volume du minerai 
Poids du minérai (3 X 480,000) 
Poids du fer à extraire (30 %) 

1600 m. 
200 m. 
1,5 m. 

480,000 m3 

1,440,000 t. 
432,000 t. 
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B. Gisement de Planplatten. 

Longueur constatée en direction (WS'V-ENE) 
Largeur maximale présumée en plongement 
Epaisseur moyenne 
Volume du minerai 
Poids du minerai (3 X 280,000) 
Poids du fer à extraire (30 0 /ü) 

'l'otal du minerai des deux gisements 
Total du fer des deux gisements 

700 m. 
200 m. 

2 m. 
280,000 m:l 

840,000 t. 
252,000 t. 

2,280,000 t. 
684,000 t. 

Les plus anciennes mentions concernant l'exploitation des 
mines d'Erzegg et de Planplatten remontent jusqu'en 1416. 
La ville de Berne entra ensuite en possession de tous les droits 
de régale sur le Hasli. Les minerais extraits sur territoire 
bernois furent fondus d'abord à Unterwasser, plus tard à 
Mühlethal; les Unterwaldiens possédaient un haut fourneau 
dans le Melchthal. La consommation en bois du haut fourneau 
de M ühlethal était très considérable, atteignant près de 1000 . 
Klafter par an. La teneur élevée en phosphore causait de 
grandes difficultés dans les opérations. De 1631 à 1728, la 
mine fut entre les mains du district du Hasli. Le gouver­
nement bernois s'effon;a toujours d'assurer l'exploitation, soit 
en la donnant à bail à des conditions avantageuses, soit en 
l'exploitant lui-même. Finalement, l'exploitation fut suspendue 
en 1813 et l'état de Berne et le district du Hasli se parta­
gèrent la propriété de la mine. A Planplatten comme ft 
Erzegg, on ne pratiqua jamais que l'exploitation à ciel ouvert, 
et la quantité totale de minerai extrait ne doit guère avoir 
dépassé 6000 t. En 1900 l'Etat de Berne accorda une con­
cession pour l'exploitation du gisement de minerai de fer du 
district du Oberhasli. 

Le gisement de minerai de Cliamoson se trouve sur le 
flanc sud-ouest du Haut de Ory à 1900 ID. d'altitude. Le 
versant nord-ouest de la vallée de la Losence, très abrupt, 
est formé par une puissante masse de calcaires et de schistes 
fortement plissés, qui présentent la série du crétaté jusqu'au 
dogger. La paroi abrupte est formée de Malm (Hochgebirgs­
kalk) dont le calcaire massif passe vers le bas aux couches 
d'Effingen, schisteuses et feuilletées. Au·dessous de celles-ci 
apparaissent les calcaires grumeleux des Oouches de Birmens-
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torf. La base du malm est formée pal' des schistes argileux 
foncés de l' Oxfordien, dans les horizons inférieurs desquels 
apparaît la masse du minerai. Enfin au-dessous d'eux se 
trouve la puissante formation des calcaires siliceux du Dogger. 

La plupart des auteurs considèrent le gisement comme 
un dépôt lenticulaire, un gros rognon de fer, dans les schistes 
inférieurs de l'Oxfordien. Les fossiles trouvés dans le minerai 
indiquent en effet le dogger supérieur (Oallovien) ou le malm 
inférieur (Oxfordien). Il importe remarquer que, dans les 
environs du gisement de fer, des schistes oxfordiens et le 
callovien sont à découvert sur d'assez longues distances, à 
l'ouest du côté du 001 de la ~'orclaz, à l'est au delà des 
Pouays jusqu'au Torrent de Ory, sans présenter des traces 
de minerai. Le gisement de minerai de fer de Ohamoson 
apparaît ainsi comme une intercalation toute locale dans le 
mnlm inférieur et le dogger supérieur. 

La masse de minerai qui affleure au flanc de la mon­
tagne ft 1950 m. environ d'altitude~ plonge avec les couches 
qui la recouvrent et qui la supportent d'environ 40° vers le 
SE, elle est ainsi à découvert parallèlement à son plongement 
clans toute son étendue, soit sur une longueur de près de 
250 m. Un petit ravin sépare l'affleurement du gisement en 
deux parties, nord-ouest et sud-est, qui forment deux têtes 
rocheuses saillantes très visibles. Vers le nord-ouest, le gise­
ment se perd clairement dans des schistes; vers le sud-est, 
son extrémité disparaît sous les éboulis. 

La lluantité visible de minerai peut être évaluée à 
160,000 m", correspondant à 480,000 t. de minerai, ou 
160,000 t. de fer. L'emplacement du gisement est fort dé­
favorable à l'exploitation. 

O'est en 1814 que le gisement de Ohamosol1 a été ex­
ploité pour la première fois. Un haut fourneau existait à 
Ardon. où 1'011 apportait aussi la magnétite du Mont Ohemin 
près dé Martigny. La quantité de minerai extraite à Oha­
moson était en 1855 de 30,000 quintaux (416 m3), en 1856 
de 20,000 q. (280 m3) et en 1867, un peu supérieure. En 
tout, on y a extrait environ 1500 m3 . Les minerais traités 
dans le haut fourneau d'Ardon contenaient 36 à 43% de fer. 

Au point de vue de leur composition minéralogique et 
chimique, les minerais d'Erzegg-Planplatten et ceux de 
Chamoson sont identiques, comme le montre le tableau suivant: 
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Erzegg 1 Planplatten 1 Chamoson Urbachtal 

No.l6 , 1 1 lI-No. 1 1 No. 21 No. 31 N'). 41 No. 5[ No. 6[ No. 7 1 No. 8 No. 9! No. 10 ! No.11! No.12 No.13! No.14! No.15 
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1
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1 
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56,65 8,3~ 8,95 13,32 4,80 1 
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Le minerai~ d'un gris-vert foncé, est oolithique et parfois 
spathique. On :r découvre toujours des restes organiques, 
spécialement des écbinodermes. Le minerai contient, en 
quantités variables: 1) des oolitbes, consistant en un minéral 
cbloritique, la Obamosite, dont la composition correspond 
à la formule: 2 SiO~ . A1 20;l . J (lVIgFe)O . 3 H 20; 2) des grains 
et des cristaux de magnétite, accumulés surtout dans le voisi­
nage des oolithes; 3) un ciment composé de calcaire, de 
sidérose et de limonite; 4) des éléments clastiques, surtout du 
quartz, en quantité variable. Des foraminifères (Opbthal­
midies) participent à la structure des oolithes. - Des tissures 
du minerai massif sont remplies d'un minéral micacé caracté­
ristique des minerais de fer, la Stilpnomélane. 

Le minerai de fer est sans doute primaire, c'est-à-dire 
qu'il s'est déposé au fond d'une mer peu profonde sous l'in­
fluence d'organismes. Mais la structure originelle et la com­
position minéralogique du minerai ont été profondément mo­
difiées par dynamométamorphisme. Par leur composition et 
leur teneur en fer, les minerais d'Erzegg-Planplatten et de 
Ohamoson se rapprochent surtout des minettes lorraines. Là 
aussi, les minerais de fer sont surtout des oolithes calcaires, 
contenant de la Ohamosite, dont la teneur en Fe atteint au 
maximum 42% et en moyenne (d'après 17 échantillons) 33%' 
La teneur en phosphore y est également assez haute. 

2. Oalanda- Vallée de Lauterbrunnen. L'équi­
valent stratigraphique du minerai de Herznach dans le Jura 
argovien est dans les Alpes la "Blegioolithe" de la zone 
('ololldo-Lauterulïumen. 

Les couches de la formation jurassique reposant en dis­
cOl'dance sur les schistes cristallins du massif de l'Aar, sont 
développées, dans toute la zone qui va du Oalanda jusqu'au 
fond de la vallée de Lauterbrunnen, sous le "facies argovien". 
La couche supérieure du Dogger qui y apparaît, au mur des 
couches de Birmenstorf, est une oolithe du Oallovien, épaisse 
de 2 à 15 m. Oomme elle affleure à la Blegialp, au Glarnisch, 
on l'a appelée "Blegioolithe". Oette Blegioolitbe repose sur 
des schistes du Bathonien, épais de 8 à 10 m., à la base des­
quels apparaît une seconde oolithe ferrugineuse, qui se pour­
suit du Maderanertal jusqu'à Innertkirchen, avec une épaisseur 
maximale de 2 m, (Bifurcateoolithe). La Blegioolithe est un 
horizon très constant; il est toujours ferrifère, par places très 
riche en fossiles. Ile fer y apparaît sous la forme de limo­
nite et d'hématite, gui imprègne aussi bien les oolitbes que 
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le ciment; les carbonates de fer paraissent y être plus rares. 
Les oolithes consistent en hématite et en Chamosite ou 
Ohlorite. Très sou vent les oolithes ont subi des transforma­
tions dynamométamorphiques; les oolithes sont étirées et la 
magnétite secondaire s'est formée. Le degré de recristallisa­
tion dynamométamorphique est souvent, dans la Blegioolithe, 
le même que dans le minerai d'Erzegg et de Ohamoson. 
L'analyse nO Hl (v. p. 185) donne la composition chimique et 
minéralogique d'un échantillon de minerai de l'Urbachtal. 

Aux endroits où la Blegioolithe est particulièrement im­
prégnée de fer, elle a été jadis exploitée. Aux alentours du 
confluent du Rhin postérieur et du Rhin antérieur, près de 
Reichenau, nous trouvons la Blegioolithe prps de BO/iad1/::::. 
~Oll 10Ül de là, dans le Val Surda, on a fait quelques fouilles 
en 1868/69. Au GHirnisch, on a exploité sur la Guppenalp 
et près du lac du KlOntal; des hauts fournaux y sont signalés 
dès la seconde moitié du XVIe siècle et la première du 
XVIIe. Le versant sud des 'Yindgalle présente deux mines 
au-dessus d'Oberkasern, ft 2000 et 2600 m. J'altitude. Le 
Maderanertal doit son nom à l'Italien "Marlrano", qui, vers 
1760, y exploitait le minerai. L'oolithe de fer fut encore ex­
ploitée au Erzll1lbel près d'Innertkirchen, et ù la Ra fli e/lu 1/ 
dans l'Urbachtal; on la traitait avec les minerais de Plan­
platten. Des deux côtés de la vallée supérieure de Lauter­
brunnen, en amont de Stechelberg, la Blegioolithe est bien 
développée; le minerai a été extrait à ,,/Ù'ze.rl.r;" près de Rüti. 

3. Trias austroalpin des Grisons. 

Les sédiments dolomitiques du Trias et les grès du 
Verrucano sous-jacents, souvent intimement liés aux roches 
cristallines, sont métallifères dans les GrisoJls en plusieurs 
endroits. Les gîtes sont des amas (stockwel'ks) et mêmes des 
filons dans lesquels les minerais de fer s'associent à ceux de 
manganèse. Ces minerais oxydés sont souvent accompagnés 
de sulfures de Fe, de Pb, de Zn et de Cu. Ces gisements 
ne sont jamais syngénétiques, mais toujours d'origine ad­
ventive. 

1. Casomw pl'(~S de Hlosters. Sur le flanc nord de la 
Casanna dans le Drostobel (feuille 419: Alte Eisengruben, 
Erzweg) on trouve de la limonite dans les fentes du Haupt­
dolomit. A 2100 m. d'altitude il y a une galerie éboulée, et 
plus haut encore on a exploité à ciel ouyert le remplissage 
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d'une fente sur 1 m. d'épaisseur et 50 m. de hauteur. La 
limonite y est accompagnie d'oxydes de manganèse, qm con­
tiennent de 1 G à 26 Ofo de Mn. 

2. ilIont Bttffalora ct rOfenpass (Basse-Engadine). Au SW. 
de l'Ofenpass, les couches triasiques forment un anticlinal 
aplati s'étendant du NW. au SE. Dans le Hauptdolomit du 
Mont Buffalora (v. feuille 429: Ehem. Eisengrube), se trou vent 
de petits puits et des galeries abandonnés d'où l'on a jadis 
extrait des minerais de fer. Il s'agit ici d'une masse de 
limonite d'environ 300 mS encastrée dans le Hauptdolomit. Le 
Verrucano de l'Alpe Buffalora doit aussi contenir du fer. 

3. ral Tiscli et Val Pla:,bi près de Bel'giin (Grisons). 
Entre le Val Tuors et le Val Tisch, à l'est de Bergün, 
s'élèvent les schistes cristallins du Piz Frislas (2822 m.), le 
contrefort occidental du Piz Kesch. Ils sont déposés en 
forme de cuvette; leur bord sud plonge vers le nord, leur 
bord nord vers le sud. Au-dessous du gneiss reposent en 
position inversée les formations triasiques de Bergün, qui 
très probablement rejoignent celles du Val Tuors sur le flanc 
sud de la Cima da Tisch, en passant au-dessous de la cou­
verture de gneiss du Piz Frislas. 

Au sud et à l'est de la Cima da Tisch affieurent deux 
gisements de fer séparés: l'un sur le versant nord du Val 
Tisch (v. feuille 427: Alte Eisengrube), dans le calcaire tria­
sique; l'autre sur la crête entre le Val Tisch et le Val Plazbi, 
dans les conglomérats du Verrucano. 

a) Mines dtt Val Tiscli. A plus de 2400 m. d'altitude 
sur le versant nord du Val Tisch, nous trouvons au mur du 
gneiss la série inversée des couches triasiques entre le Verru­
cano et les Bündnerschiefer. Tout le Trias, spécialement 
l'Arlhergkalk, est imprégné d'hématite, tandis qu'au toit le Verru­
cano et au mur les Bündnerschiefer sont stériles. La roche 
ferrifère est fortement désagrégée, ocreuse, et traversée par 
places de veines de minerai qui forment un filet à larges 
mailles. Les veines sont rapprochées les unes des autres, 
mais n'ont guère que quelques centimètres d'épaisseur. On 
y a exploité à ciel ouvert et creusé des galeries; celle qui 
:,J'ouvre à 2474 m. d'altitude traverse pendant 60 m. les couches 
du Hauptdolomit, des "Raiblerschichten" et de "l'Arlberg­
kalk" qui plongent fortement vers le N. L'exploitation est 
toute entière dans l'Arlhergkalk et atteignit une profondeur 
de 30 m. D'après H analyses, le minerai se compose de 85 
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à 97 % de Fe20 S et contient 60 à 68 % de Fe et 0,5°(., 
de Mn. 

b) Mines sltl' Üt cre'le T'al Tiscll-J'alPlc!zbi. Au.sud du 
Murtèl da Lai le Verrucano à gros gral11s et rlche en 
quartz est trav~rsé par un réseau de veines d'hématite. Il 
s'y trouve aussi une couche de sidérose de 130 m. de longueur 
sur 4 m. d'énaisseur. Sur la crête et sur le flanc est de l'arête, 
au sud du Murtèl da Lai, il y a des travaux assez étendus 
et une galerie éboulée .. Un échantillon de minerai contenait 
81 0/0 de Fe20 a (Fe = 56 0/ 0), 

Des gisements de minerai de fer analogues, mais moins 
étendus, ont aussi été constatés dans les environs de Fi/hl//' 
et de Bellaluna. 

Les minerais du Val Tisch ont été surtout fondus 
à Bellaluna, où un haut-fourneau a fonctionné jusqu'en 
lR50. Les premières exploitations y remontent au milieu du 
XVI" siècle. La production annuelle des années 1833 à 1835 
atteignit au plus 3500 quintaux. La production totale ne 
doit pas dépasser 1700 m3 de minerai, soit 300 t. Quelques 
wagons ont été exploités dernièrement dans le Val Tisch. 

4. Avers. La vallée d'A vers qui, près d'Andeer, se dé­
tache de la vallée du Rhin postrrieur dans la direction du 
sud, traverse les roches cristallines du massif de la Suretb. 
A l'est du Splugen et au nord de ,,Inner-Ferrera", toute la 
masse de la Suretta consiste en porphyre quartzifère schisteux. 
nommé "gneiss de Rofna". Il est recouvert par des calcaires 
triasiques et des schistes lustrés jurassiques avec intercalations 
ophiolitiques. Sur le versant oriental de la vallée d'A vers, 
la couverture des porphyres de Rofna est formée par les 
sédiments de l'A verser \Veissberg, du Piz Starlera et du Piz 
Curver; sur le versant occidental, entre le Val Ursera au N. 
et Valle di Lei au S., les gneiss contiennent quatre coins 
d'étroites bandes calcaires dirigées SW-NE. - Les minerais 
de fer apparaissent toujours comme des intercalations concor­
dantes, aussi bien dans les calcaires que dans les porphyres 
schisteux au voisinage immédiat des calcaires. Les minerais 
contenus dans les calcaires sont surtout des quartzites lités 
imprégnés de fer oligiste; par places (Starlera, Piz Mazza), 
il se développe des limonites massives, présentant parfois des 
passages à des minerais manganésifères. Dans les gneiss on 
trouve de la sidérose et des mélallges de fer oligiste et 
d'hématite. 

Nous mentionnons les anciennes exploitations suivantes: 
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a) Gisements dans le Calcaire. 

At)) Sc/mwrras. Sur l'arête du Piz Alv et son prolonge­
lllent nord entre l'Alpe Moos et l'Alpe Schmorras, les cal­
caires cristFtllins et les quartzites du Trias contiennent du fer 
,\ plusieurs endroits entre 2600 et 2800 m. d'altitude, et ren­
ferment des gisements de quartzites ferrifères de quelques 
mètres de longueur sur l 2 m. de puissance; leur teneur en 
13'e"O'l est de 18,43% (= 18% Fe). 

l'n'sanf snd du Pi::, Sfartera. L'ancienne" Eisengrube 
Starlera", située à 2320 m. d'altitude (v. feuille 506), con­
siste en une exploitation à ciel ouvert de 10 m. de largeur 
et de 25 m. de profondeur. Le profil des couches contenant 
10 gisement de minerai est le suivant, en allant du mur au 
toit: 1) Au-dessus du porphyre de Rofna, des calcaires triasiques 
du Piz Mazza. 2) Porphyres fortement comprimés et feuilletés 
(5 m.). 3) Calcaire triasique (1 m.). -1) Gisement de minerai 
(10 m.). 5) Calcaires triasiques recouverts des schistes lustrés 
du Piz Starlera. - Les couches sont dirigées à peu près 
N-S. et plongent de 20-50° vers l'E. Le minerai de fer 
est un fer oligiste quartzeux feuilleté, qui, à l'intérieur de la 
mine, est recouvert d'un minerai de fer massif, d'un brun 
noirâtre, contenant du manganèse, (2 m.), et de Psilomélane 
(1.5-2 m.). Les anciens travaux ont exploité surtout le fer 
oligiste, tandis que par les nouvelles fouilles on a recherché 
surtout le minerai de manganèse. 

1 Tersant nord du Piz Jlazza (Fictnellgruhen). Le gise­
ment apparaît égalem ent en entier dans le calcaire et plonge 
de 20 0 au NE. Le minerai a été exploité à ciel ouvert sur 
une épaisseur de 10 m. environ et une longueur de 90 m. 
C'est un quartzite ferrifère en couches minces, contenant 
310;0 de Fe20 3 (= 21,8 Fe). Il s'y trouve aussi des mine­
rai.s de limonite massive renfermant 360;0 de Mn. 

Au fond du SI/1'ettataL, le coin de calcaire montant vers 
le sommet du Surettahorn contient des couches d'impré­
gnations d'hématite. 

Sur l'Alp Tam1Jo, à l'ouest 'de la route du Splügen, le 
calcaire triasique contient des nids de sidérose, qui ont été 
attaqués à ciel ouvert. 
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b. Gisements dans le Porphyre de Rofna. 

Alp Sutt Foina. Sur le versant nord [lu Piz Grisch 
(Fianell), à environ 2200 m. de hauteur, le gneiss de Rofna 
contient une couche de 20 m. d'épaisseur qui renferme des 
nids de carbonate de fer. Le gisement de minerai est attaqué 
sur environ 100 m de longueur. Des échantillons riches con­
tiennent jusqu'à 56 % de Fe CO:l et Il % de Fe2 0 3 

(= 33,5 % Fe). 

SI Jlartin et il1utalta SUret. Les mines de fer les plus 
importantes de l'Avers, s'étendent, presque toujours à ciel 
ouvert, de St Martin à Mutalla Sura sur le versant occidental 
de la vallée. Il s'y trouve dans le porphyre de Rofna un 
coin de calcaire d'environ 300 m. de puissance, plongeant de 
40° vers le NE. Les minerais apparaissent au nord du cal­
caire dans le toit du gneiss de Rofna qui accompagne le 
calcaire. Des gisements d'hématite atteignant 5 m. d'épaisseur 
commencent près de "Ehemalige Eisenschmelze" et se pour­
suivent vers le S'V le long du flanc de la montagne jusqu'à 2200 m. 
d'altitude. Un échantillon typique du minerai de St Martin 
contient 7 7 0/0 de Fe2 0 3 (= 54 0 0 Fe). 

Alp Sam a rLriJ. Le gisement apparaît sur le versant 
oriental de la vallée, vis-à-vis de St Martin, à environ 250 m. 
au-dessus de la rive droite, au contact du calcaire et du 
porphyre de Rofna qui le recouvre, avec un plongement vers 
le NE de 30° environ. Il forme le prolongement vers l'orient 
du gisement de St Martin. La zone minéralisée a en moyenne 
2-3 m. d'épaisseur. Les minerais sont en partie de la sidé­
rose riche en quartz (FeCOg 27 %, Fe2 0 g 5 üfo; Fe 17 %), 
en partie des roches à silicates contenant de l'hématite et 
de la magnétite (Fe20 g 24 %, Fe30 4 34 % ; Fe 41,5°10)' 

Enfin le porphyre de Roflla contient des gisements d'hé­
matite dans le Vat Sterla, au-dessus d'Inner-Ferrera, à 1900 
et 2100 m d'altitude. 

Le tableau suivant donne les résultats des analyses de 
minerais de l'Avers. 
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1 

1 A. Gisement B. G;"m,," .", " ."ph, ..... ",fOL 1 dans le Calcaire 
1 No, 1 No, 2 No. 3 No. 4 No. 5 

i Starlera Suit Foina 1 St. Martin 1 Alp Samada 1 Alp Samada 
= 

Il 

1 

-

1 
% % % % % 

Si O2 
1 

66,86 10,66 6,45 51,65 

1 

35,60 
' 1 

A12 0 3 . i 1,01 1 3,01 4,26 2,76 ' 5,60 i , 
Fe203 

: Il 
32,09 

i 

10,26 
1 

76,80 5,02 46,55 

Fe ° -
i 

33,69 - 17,17 11,20 

.:lIn 0 , Il -

1 

- - 1,81 -

Ca ° ,II - 2,40 4,70 2,40 ' traces 

Mg () 

'l' 
-

i 
5,47 - - -

C 02 • 1 
-

1 
32,59 5,15 16,01, 0,,65 

Teneur en Fe Il 22 % 1 33 % 

1 

64 0/0 1 17 0/0 
1 

41 0/0 

1 1 

Teneur en Mnll - -
1 

- 1,4 % 

1 

-

Quant il la composition minéralogique de ces minerais, 
nous trouvons que le minerai du calcaire de Starlera n'est 
que de l'hématite, tandis que celui des gîtes dans le por­
phyre est formé par les minéraux suivants: 

Hématite Sidérose 
1 Braunspath 1 

Magnétite 1 Psilomélane 

% % % % 

1 

% 

Sutt Faina (2) 16 84 
St. Martin (3) 90 10 
Alp Samada (4) 14 80 6 
Alp Samada (5) 40 3 57 

Rappelons que dans la mine Starlera il se trouve à côté 
de l'Hématite des minerais de manganèse. 

N os plus anciens documents sur les mines de fer de 
l'A vers datent du XVIIe siècle. Le déboisement excessif de 
la vallée obligea à transférer en 1739 le haut fourneau à Sils 
dans le Domleschg, où il fut détruit en 1762 par une inon­
dation. De 1806 à 1845, les minerais de l'Avers furent ex­
ploités par une maison lombàrde, ayant des hauts fourneaux 
à Suors et à Andeer. Depuis 1845 les travaux ont été sus­
pendus jusqu'en 1918, où l'on attaqua les minerais manganési­
fères de Starlera. 
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4. Calcaires cristallins du Valais. 

On trouve en Valais deux catégories de calcaires cristallins 
métamorphiques, contenant par places des minerais. D'un côté, 
dans les Alpes pennines, ce sont des calcaires nettement tria­
siques, à la base des schistes lustrés; d'autre part, ce sont 
des bandes de marbre, plongées en concordance dans les 
gneiss des massifs du1YP Blanc et des Aiguilles-Rouges, et 
dont l'âge est encore contesté. 

1. Rosswald près de BéTisal et Peldbach dans la vallée 
de Binn. Au bord sud de la puissante zone des schistes 
lustrés du Haut-Valais apparaissent de longues bandes de 
calcaires triasiques au toit des gneiss. Au NE de Binn dans 
le Feldbach, à 2400 m. d'altitude, ces calcaires contiennent à 
l'endroit dit nEhemalige Eisengrube" (feuille 494) de la 
sidérose, de la magnétite, de l'hématite et de la limonite qui 
se trouvent amassées sur l'ancienne halde de déblais. 

A Rosswalrl, au nord de Bérisal, nous trouvons, de la 
hauteur de Rosswald au N vers la Ganter au S, la coupe 
suivante: 1. schistes lustrés de la Bedrettomulde i 2. calcaires 
triasiques i 3. Eistengneiss (100 m.); 4. marbre triasique i 5. 
schistes lustrés de l'Eistenmulde (200 m.) i 6. marbre triasique 
et 7. Gantergneiss. A l'intersection du marbre triasique et 
du bisse nBergwasser" (aIt. 1940 m.), le marbre contient sur 
une longueur d'environ 300 m. des imprégnations de magnétite 
grenue, atteignant jusqu'à 4 m. de puissance. Il y a environ 
un demi-siècle, on y a creusé une galerie qui a suivi en 
direction la lentille sur 22 m. de longueur. . Le poids du 
minerai extrait doit s'élever à 30 t. environ, qui furent trans­
portées par le col du Simplon. 

2. Jlont Chemin près de Martigny. 
a) Position géologique. Le Mont Ohemin, à l'est 

de Martigny, forme au N de la Drance l'extrémité orientale 
du massif du Mont Blanc. Les schistes cristallins en posi­
tion très redre8sée sont dirigés N 40°-50° E et plongent de 
80° vers le SE. Sur une largeur de 5-6 km., nous trouvons 
du NW au SE: IOdes gneiss séricitiques et chloritiques i 
2° de la protogine i 3° des gneiss séricitiques traversés par des 
filons de porphyre, et contenant des lentilles d'amphibolites. 
- La zone occidentale des gneiss (1°) au mur de la protogine, 
contient, près de son contact avec elle, plusieurs bancs 
de marbre avec des lentilles de skarne et de magnétite. Nous 
trouvons ce minerai dans le "Couloir Collaud" au-dessus de 

13 



194 

la vallée de la Drance, puis sur le dos aplati du Mont Ohemin, 
à "chez Large", ensuite près des "Planches", et dans une zone 
séparée à 750 m. au nord de "Vence". 

Dans le "Oouloir Oollaud", on constate deux bandes de 
marbre courant parallèlement à 35 m. environ de distance. 

Au marbre se substituent par place des agrégations d'amphi­
bole, d'épidote, d'idocrase et de stilpnomélane. I .. a magnétite 
s'associe à elles et constitue jusqu'à 80 % de la masse. -
A "chez Large" aussi, les silicates avec le minerai de fer 
sont liés à plusieurs bancs de marbre; on peut en compter 
quatre courant parallèlement dans la direction N 40°-50° E 
avec un plongement de 60° SE. Oelui du nord-ouest était 
sûrement le plus riche en minerai, et dans son prolongement 
nord-ouest se trouvent plusieurs puits éboulés. Dans les 
gisements orientaux, le minerai est encore visible dans des 
galeries. - Aux "Planches" nous trouvons le prolongement 
nord-est de la zone de marbre et de minerai "Oouloir 
Oollaud-chez Large"; on y a exploité un rognon massif de 
minerai de 30-40 m. de longueur sur 3-4 m. d'épaisseur. 
Son plongement était de 25° vers le S. 

b) Nature du minerai. Dans le marbre apparaissent 
en bandes des silicates de Oa, Mg et Fe (l'épidote, l'amphi­
bole et l'idocrase,) auxquels s'associent de la magnétite et de 
l'apatite. Oette roche métamorphique est une "skarne", roche 
caractéristique des gisements de magnétite en Suède. Les 
silicates les plus fréquents parmi lesquels s'enrichit la magné­
tite sont l'amphibole, la stilpnomélane et l'épidote; il se forme 
ainsi tous les passages entre la skarne et le minerai propre­
ment dit. La skarne, dans laquelle le fer existe en majeure 
partie à l'état de silicate, contient de 24 à 27 qjo de Fe et a 
une densité de 3,37, tandis que le minerai proprement dit, formé 
principalement par la magnétite, montre une teneur en Fe 
de 53 Ofo, correspondant à une densité de 4,04. 

c) Pro s p e ction magnéto m étri que. Dernièrement on 
a examiné le gisement du l\P Ohemin au moyen du magnéto­
mètre Thalen-'riberg (v. p. 181). La répartition des inten­
sités verticales négatives et positives confirme les résultats de 
l'examen géologique au sujet de l'extension du marbre con­
tenant le minerai. Dans la zone de 2 km. de longueur com­
prise entre le bord de la Drance à 1 km. en amont de 
Bovernier et les "Planches", en passant par le "Oouloir 
Oollaud" et "chez Large", on a fait les mensurations sui-



195 

vantes: 1. Dans le cône d'éboulis au pied du "Oouloir 001-
laud", à 100 m. au N de la Drance, on constata, dans une 
zone de 30 m. de largeur, des déviations de -- 0° 30' à 
+ 2°. - 2. Dans la région des anciennes galeries et fouilles, 
dans le "Oouloir Oollaud" même et jusqu'à la route de Ohemin 
à Vence, le champ des déviations, courant parallèlement au 
gisement, a de 20 - 50 m. de large, et la composante verti­
cale de l'intensité magnétique varie entre - 5° et + 8°. -
3. A "chez Large", le champ magnétique cesse immédiatement 
au NW et au SE tout le long des affleurements et des an­
ciennes exploitations; par contre, sur une longueur de 200 m. 
au nord-est des maisons de "chez Large", des déviations de 
+ 5°, + 7° et + 3° indiquent la présence d'un gisement in­
connu jusqu'à présent. - 4. Au nord-est du gisement de "chez 
Large, où manquent des affleurements, le magnétomètre indique 
une zone stérile de 800 m., et aux Planches, à l'endroit d'an­
ciennes fouilles, il accuse de nouveau des déviations allant 
jusqu'à 2° 30'. 5. Une centaine de mètres plus au NE, près 
de la dépendance de l'hôtel du V élan, le magnétomètre indique 
un second gisement nouveau par des déviations maxima de 
- 16° à + 39°. 

d) Exploitation. Les concentrations de magnétite dans 
la skarne constituant un excellent minerai, on comprend qu'on 
ait dès longtemps exploité le gisement du lW Ohemin. Les 
Romains y travaillèrent déjà; preuve en soit les monceaux 
de scories près du vjllage de Ohemin, et d'anciennes galeries 
pratiquées au travail par le feu. 

Le gisement fut exploité dès le début du Ige siècle par 
"diverses sociétés, mais toutes ont éprouvé des pertes." 
A cette époque, on fondit certainement aussi la skarne pauvre 
en magnétite. I..Jes gal eries du "Oouloir Oollaud" et de "chez 
Largé ont été creusées entre 1851 et 1861, et ont livré 
50,000 quintaux (670 m3) de minerai. Près des "Planches", 
on avait découvert un amas isolé de minerai qui, exploité en 
entier entre 1842 et 1855, fournit 200,000 quintaux, soit 
2700 m3 de minerai. 

Les minerais du Mont Chemin étaient autrefois traités 
aux Valettes, plus tard ils furent fondus à Ardon avec ceux 
de Ohamoson. - La nature géologique du gisement du 
l\tft Ohemin ne permet guère une estimation de la quantité 
du minerai exploitable. On a constaté l'existence de la zone 
des marbres avec la skarne sur une longueur de 2 km., une 
puissance de 100 m. et une profondeur de 600 m., ayant un 
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volume de 10 millions de mètres cubes. La skarne forme 
environ le dixième du marbre, soit 1 million de mS; le minerai 
lui·même ne constitue qu'un dixième de la skarne, soit 
100,000 mS, disséminés en lentilles dans les 10 millions de 
m3 de marbre. Nous aurons donc dans le Mt Ohemin 400,000 t. 
de minerai d'une densité de 4 et avec une teneur en Fe de 
50 0/ 0 , rendant 200,000 t. de fer brut. 

II. Minerais de manganèse. 

Les minerais de manganèse en Suisse apparaissent tantôt, 
en divers lieux, liés aux oxydes de fer, tantôt, dans les Grisons, 
comme formation toute spéciale, associés à des schistes rouges 
jaspoïdes (radiolarites). 

A. Des minerais de manganèse associés à des 
minerais de fer oxydé se rencontrent dans différents gise­
ments dont nous avons déjà parlé: a) Le minerai pisolithique 
de l'Eocène près du Lac d'Anthémoz, à la Dent du ~Midi, est 
accompagné par des variétés massives, qui renferment jusqu'à 
5% de Mn. (V. p. 174). b) Au GOJ/zen (V. p. 174-181), au flütz 
de fer oligiste se substituent de~ amas de magnétite, auxquels 
se joignent les minerais de manganèse: la psilomélane et 
surtout la dialogite (rhodochrosite). Des amas riches en 
minerais de Mn se rencontrent dans les parties supérieures 
de la Grube l et dans la Grube JI. Au fond de la nouvelle 
galerie de "Naus", à proximité de la grande faille, des 
minerais de manganèse et de la magnétite se substituent au 
fiütz normal de fer oligiste sur une longueur de 37 m. La 
composition chimique et minéralogique des minerais de Mn 
du Gonzen est indiquée à la page 178. c) Dans les calcaires 
du Trias austroalpin des Grisons, le manganèse s'associe aux 
amas de substitution constitués de fer oxydé. Ainsi la limo­
nite de la ('asanna près de Klosters, qui a été entamée 'par 
une fouille au Drostobel, est accompagnée par un minerai 
contenant jusqu'à 26 % de Mn. (V. p. 187) - Dans l'Avers 
aussi on a tenu compte derlJièrement de l'association de mi­
nerais de Mn et de minerais de F'e. (V. p. 189-192). O'est 
surtout Rur l'alpe :-,'{arlera qu'on a repris l'exploitation en vue 
du manganèse. Au toit d'une lentille de minerai de fer oli­
giste, on y trouve, au fond de la fouille, des minerais d'oxydes 
de manganèse d'une puissance de 4 m. La partie inférieure 
de ce banc ne contient que 2 à 7 % de Mn, tandis que 
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dans les parties supérieures la teneur en Mn augmente 
de 25 à 50 %. Des relations analogues entre minerai 
de Fe et minerai de Mn ont été signalées dans d'autres 
gisements de l'Avers. Avec les schistes de fer oligiste 
dans le calcaire du Piz "Mazza (Fianellgruben), on 
trouve des minerais de Mn contenant 36 % de Mn, tandis 
que le minerai de la mine Alp Samadet ne contient que 6 % 

de psilomÂlane à côté de 80 % de sidérose et de 14 % 

d'hématite. - A l'W. de la route du Splügen sur l'alpe 
Danatz, on a trouvé parmi les éboulis de calcaires, de gneiss 
et de porphyre, des blocs de fer oligiste et de minerais de man­
ganèse. Le minerai de manganèse se présente sous forme de 
blocs, dont la croùte d'altération noire consiste en psilomélane, 
tandis que l'intérieur rose est formé par un agrégat de rhodonite 
(MnSi03) et de spessattine (MnCa)3AI2Si301~)' L'emplacement 
primitif de ces blocs n'est pas connu, il est de toute proba­
bilité que le minerai provient d'un àmas dans le calcaire 
triasique, intercalé entre les gneiss du Tambo et les por­
phyres de la Suretta. En automne 1918 on a exploité sur 
l'alpe Danatz 10 ts. de minerai de Mn. 

B. jllinerais de man,qanèse dans des schistes J'ouges jas­
poides. Dans l' ~ Oberhalbstein") la pente orientale de la 
vallée est formée par un système de schistes calcaires et 
siliceux, gui contiennent des ophiolites. Ce système compliqué 
est surmonté vers le sud par le granit du Piz d'Err et par 
le verrucano de la Cima da Flex, vers l'est par le trias austro­
alpin de la chaîne P. J\lichel, Tinzenhorn, P. d'Aela. L'âge 
stratigraphique des schistes avec ophiolites est jurassique, et 
ils sont attribués à la "nappe rhétique". Les oxydes ainsi 
que les silicates de manganèse sont intimement liés à des 
schistes rouges jaspoïdes, qui accompagnent les ophiolites. 
Nous trouvons une concentration progressive du manganèse 
dans les jaspes stratifiés, que l'on explique par des vases à 
radiolaires transformées, comparables aux dépôts actuels man­
ganésifères pélagiques et terrigènes de mer profonde. - 1,e 
gisement typique et le plus important est celui de Parsettens 
dans le val d'Err. Sur le versant SE du Carungas, à la 
hauteur de 2200 à 3400 m. une série de schistes rouges jas­
poïdes d'une puissance de 150 m. environ, plongeant norma­
lement vers le N\V, renferment une quantité de lits manga­
nésifères ayant jusqu'à 4 m. d'épaisseur. Des déplacements 
superficiels se constatent surtout dans les parties nord du 
gisement, au-dessus du val d'Err où se trouvent les exploi-
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tations. On constate tous les passages entre les schistes 
jaspoïdes stériles et les variétés riches en psilomélane et con­
tenant jusqu'à 60 % de Mn. Un autre gisement de moindre 
importance est connu à la Falotta, au-dessus de l'alpe digl 
Platz à 2225 m. de hauteur, au SE de Roffna. Des schistes 
calcaires et jaspoïdes d'une épaisseur de 30 à 40 m. sont 
intercalés entre spilites et serpentines. Le minerai forme des 
lentilles et des rognons atteignant jusqu'à 1 rn 3, entourés de 
schistes rouges jaspoïdes. A côté de la psilomélane, nous y 
trouvons des agrégats d'épidote, de piémontite et de zoïsite. -
Dans la forêt au-dessous des maisons de l'alpe Digl Platz, au 
milieu d'un amas de gros blocs de calcaires, de serpentine et 
de schistes jaspoïdes, se trouvent des blocs de minerais de 
manganèse de 0,5 à 15 m 3• Le constituant principal du minerai 
est de nouveau la psilomélane, accompagnée de dialogite et de 
silicates de Mn. Enfin nous mentionnons le gisement de 
['igls, où, sur le bord sud de la "série rhétique" de 1'0ber­
halbstein, au toit des calcaires triasiques de la Motta Palusa, 
une imprégnation manganèsifère se rencontre dans des schistes 
rouges jaspoïdes. -

Les minerais des gisements de l'Oberhalbstein sont des 
oxydes, du carbonate et des silicates de Mn à gangue sili­
ceuse. Les oxydes noirs sont en majeure partie compacts 
et ne montrent que rarement des indications de cristallisation; 
c'est de la psilomélane et de la pyrolosite. La dialogite 
rose, spathique, se rencontre surtout à Digl Platz. Les sili­
cates sont la rhodonite et la piémontite. Nous donnons les 
analyses de six échantillons (p. 199). 

Les minerais de l'Oberhalbstein ont été pris par les an­
ciens pour des minerais de fer, même la littérature scientifique 
de 1860 ne mentionne pas les minerais de manganèse. Oe 
n'est que vers 1880 qu'on a recherché le manganèse dans 
le gisement de Parsettens, où l'on a extrait 200 t. vers 1890; 
en 1892 on a livré 20 t. provenant de Digl Platz. - En 
1917 on a repris l'exploitation à Digl Platz, où la masse 
des blocs fut complètement exploitée, rendant 678 t. de 
minerai. A Parsettens, les travaux ont de même été repris 
en 1917 et 1918. A l'endroit d'anciennes fouilles et galeries, on 
a exploité à ciel ouvert 50 vagons en 1917 et 105 en H1l8. 
La teneur en manganèse du minerai brut a été de 20 à 38 %. 

Des radiolarites avec minerais de manganèse analogues 
sont signalées au Pi2 Lischanna dans la Basse-Engadine. 
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1 1 2 1 3 4 5 1 6 

1 

1 

1916 1916 1915 1915 1904 1904 ! 
1 1 i 

1 Uigls Parseltens ! Parsellens Alp digl Platz 
1 

1 

0/0 1 0/0 0/0 1 0/0 

1 

0/0 1 0/0 1 

Si O2 
1 39,70 13,80 18,20 13,95 7,15 

1 

7,05 
1 

AJ2 0 3 . 0,18 5,81 l i J 

Fe203 . 2,83 1,29 f 
6,05 15,25 

1 

8,88 

1 

8,86 

~In ° 3,73 37,65 -
} Mn 02 50,30 36,08 74,09 

67,80 84,50 ! 84,15 

Ca ° 0,65 1,60 - - - -

Cu ° 0,30 0,30 1 - - -

H2 ° 2,30 2,70 1 0,50 1 0,60 - -

99,991 99,23 98,84 97,60 1100,53 100,06 

Mn. 34,68 51,98 46,84 47,20 58,82 58,58 

III. Minerais pyriteux de fer et d'arsenic. 

Les gîtes de minerais pyriteux de fer et d'arsenic sont 
représentés en Suisse par des types très variés, mais nulle 
part ils ne se développent pour constituer des gisements d'une 
importance industrielle notable. Des imprégnations pyriteuses 
stratiformes accompagnent l'anthracite du Valais i on en trouve 
rarement dans des calcaires et des schistes mésozoïques. Dans 
les terrains cristallophylliens se rencontrent des fahlbandes 
et des filons de pyrite, de pyrrhotine ou de fer arsénical. 
La leucopyrite, pyrite arsénicale, contenant de l'or, accom­
pagnée de silicates métamorphiques, forme une imprégnation 
dans le calcaire de Salanfe. Enfin des filons de pyrite auri­
fère, à gangue de quartz, traversent les gneiss du Simplon et 
du Tessin .. 

1. Pyrites. La pyrite ainsi que la marcasite sont géné­
ralement répandues presque dans toutes les sortes de roches, 
mais leur présence est ordinairement d'une importance secon­
daire et elles constituent rarement des masses exploitables. 

a) Les sédiments marneux d'âge géologique très différent 
contiennent à certains endroits des concrétions de marcasite 
(Fe S2) en forme de boules. - Des boules de ce genre se ren­
contrent par exemple dans les marnes de l'Hauterivien des 
Alpes fribourgeoises: près de Javrex dans le val J avroz, à 
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9 km. à l'est de Bulle, on a tenté l'exploitation, mais la 
quantité du minerai est insuffisante. Entre les calcaires spa­
thiques de l'Hauterivien se rencontrent des marnes foncées, 
de 10 à 12 m. d'épaisseur, qui contiennent en deux lits de 
40 cm., séparés par 1 m. de marnes stériles, les boules de 
marcasite. Un m3 de roche contient 4-5 dm 3 de marcasite, 
c. à. d. 0,05 % vol. 

b) L'Amône dans le Val Ferret (Valais). Sur le 
côté occidental de la vallée de la Drance (Val Ferret), les 
protogines du massif du Mt Blanc sont accompagnées d'une 
zone bordière composée de porphyres quartzifères schisteux, 
en contact avec la couverture sédimentaire mésozoïque. Près 
des chalets de l'Amône, au fond de la vallée, ces sédiments 
contiennent à leur base un gisement de pyrite de fer. A cet 
endroit, sur la pente du "Six niers", sur le flanc occidental 
de la vallée jusqu'à une altitude de 1900 m., une plaque de 
calcaire, plongeant de 60 à 70 0 vers l'est et épaisse de 50 m. 
environ, s'appuie au porphyre quartzifère schisteux qui con­
stitue la masse de la montagne. Au mur de ce calcaire se 
trouvent environ 8 m. de schistes noirs et de calcaires 
spathiques grumeleux, appartenant au dogger (couches à 
Mytilus). Le toit immédiat du porphyre quartzifère est 
formé par un grès gris à gros grains, appartenant au lias. 
C'est à l'intérieur de ce système de couches que les pyrites 
apparaissent dans le calcaire, notamment à sa limite avec les 
schistes sous-jacents. Au bord oriental de la plaque de cal­
caire, les couches du calcaire présentent, en lentilles, des 
infiltrations de limonite qui s'est rassemblée surtout dans 
les parties du calcaire riches en coraux. Les schistes con­
tiennent, outre la pyrite, de la galène; mais cette dernière 
apparaît de préférence dans le grès liàsique et aussi dans le 
porphyre quartzifère sous-jacent. 

Au pied de la plaque calcaire plongeant vers l'est, se 
trouvent des traces d'anciens travaux à ciel ouvert exploitant 
la pyrite et la limonite. - A 30 m. au-dessus du fond de la 
vallée, une ancienne galerie de 41 m. de long, dirigée W 12° N, 
traverse la plaque de calcaire, où elle rencontra plusieurs 
lentilles de minerai. - Du fond de la vallée, on aperçoit, très 
haut sur la paroi lisse de la plaque de calcaire, des traces 
d'anciens sentiers qui conduisaient aux embouchures des ga­
leries qui ont évidemment traversé en travers bancs la plaqne 
de calcaire jusqu'aux couches métallifères. - Au bord sud de 
la plaque de calcaire, l'érosion a mis à découvert tout le 
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profil des couches, du porphyre jusqu'au calcaire; à cet en­
droit, entre le fond de la vallée (1540 m.) et 1740 m., se 
trouvent 4 galeries qui suivent en direction vers le NNE la 
zone métallifère à la limite entre les schistes et le calcaire. 
Les schistes sous-jacents sont presque partout imprégnés de 
pyrite en bancs d'l m. d'épaisseur maximale; les calcaires 
qui les recouvrent contiennent au contraire des nids de limo­
nite. La galerie l (1640 m.) traverse le calcaire pendant 
40 m. vers le N 12 0 E et a rencontré vers l'ouest des schistes 
contenant de la pyrite. - La galerie II (1680 m.), après 
avoir traversé 10 m. de calcaire en travers banc, a rencontré 
vers le N'V les schistes où la pyrite est apparue à la paroi 
gauche après 17 m. de parcours. - La galerie III (1700 m.) 
suit pendant 70 m. vers le N 20 0 E la limite entre le cal­
caire et les schistes. C'est là qu'a eu lieu l'exploitation 
la plus importante; sur toute la longueur de la galerie, 
on a extrait en montant environ 400 m3, et à 45 m. de 
l'embouchure, on creusa un puits de 12 m. de profondeur, 
au fond duquel on pratiqua une nouvelle galerie d'extrac­
tion. - La galerie IV (1730 m.) a traversé pendant 6 m. 
une lentille de pyrite dans les schistes et est reliée avec 
la galerie III par un puits. - Dans les galeries décrites 
ci-dessus, les lentilles de minerai sont en général recouvertes 
de remblais ou d'éboulements. Sur les haldes de déblais on 
trouve des blocs de minerai de quelques décimètres de dia. 
mètre, ayant une densité de 4,01 correspondant à 38 % de 
teneur en S. La pyrite est verdâtre, en général d'un grain 
fin, et présente des traces de vitriolisation. 

Au début du XIXe siècle déjà, la pyrite d'Amône fut, 
dit-on, exploitée pour la fabrication de l'acide sulfurique. Au 
milieu du siècle passé, alors que presque toutes les mines 
valaisannes aujourd'hui délaissées étaient en activité, le gise­
ment de l'Am'ône paraît avoir été négligé. La plupart des 
galeries datent sans doute de la période de 1870-1880. 
Pendant un an et demi, la pyrite y fut exploitée par une 
maison bâloise pour la préparation du vitriol. 

c) Dans le Valais, aux filons d'anthracite sont assez 
souvent associées des imprégnations de pyrite. Les couches 
d'anthracite de Salins près Sion (v. p. 93) et celles de Tourte­
magne (v. p. 107) sont particulièrement riches en cristaux et 
en grains de pyrite disséminés dans sa masse. - A Aproz, près 
de Sion (v. p. 90 à 93), la pyrite forme une zone d'imprégna­
tion dans le toit de la couche d'anthracite. L'origine de ces 
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pyrites houillères s'explique comme suit: des eaux contenant 
du sulfate de fer sont entrées en contact avec la houille, 
dont le carbone a déterminé la réduction du sulfate de fer 
en Fe S2. A l'issue de la gorge de la Printze près d'Aproz, 
à l'ouest de Sion, le carbonifère forme un système de couches 
fortement plissées, entre lesquelles l'anthracite se présente sous 
forme de lentilles extrémement tourmentées. Les grès qui 
accompagnent l'anthracite sont imprégnés de pyrite surtout à 
son toit. Dans la paroi E de la gorge, sept galeries ont été 
ouvertefO vers 1850 pour l'exploitation de l'anthracite. Nous 
les avons décrites en détail (v. p. 90 à 93). La pyrite se pré­
sente en formation exploitable surtout dans les galeries l et V. 
- Dans la galerie I, l'anthracite forme le remplissage d'une 
faille plongeant de 40 à 80 ° vers le NNE. Sur une longueur 
de 100 m. environ vers l'E 15° S, cette faille fut suivie par 
les galeries l et la d'une longueur totale de 220 m. L'épais­
seur de l'anthracite de ce filon de faille atteint jusqu'à 2 m. 
et c'est à son toit que s'étend le grès imprégné de pyrite. 
La zone d'imprégnation est variable quant à sa minéralisation 
et quant à son épaisseur. Ordinairement l't'ipaisseur est de 
0,5 à 2 m. et peut atteindre même 6 m. La pyrite ne se 
rencontre jamais en masse pure, mais se trouve toujours sous 
forme d'imprégnation dans le grès quartzeux à gros grain, 
de sorte que le minerai exploitable ne contient en moyenne 
que 30 0;0 de pyrite. - Dans la galerie V un flûtz d'anthra­
cite, plongeant de 20-40 ° vers le NE, a été entamé sur une 
surface de 450 m2 environ. Au toit du flûtz, l'imprégnation 
de pyrite dans les grès n'atteint qu'une épaisseur de 0,3 à 
0,8 m. - L'examen du gisement d'Aproz en 1916 a démontré 
que le minerai à exploiter contient 1 t. de pyrite par m3, 

soit 35% FeS 2 = 20°;0 de S. La quantité du minerai de cette 
qualité dans les anciennes galeries pouvait être estimée à 
6000 t. Les essais métallurgiques ont démontré que le minerai 
d'Aproz n'était utilisable pour la fabrication de l'acide sulfu­
rique qu'avec une teneur de 30 % de S au moins. - Lorsqu'en 
1917 l'importation de la pyrite étrangère devint de plus en 
plus incertaine, on étudia la possibilité d'une production 
indigène, et il n'y avait qu'Aproz qui pût être pris en con­
sidération. La "Pyrit A. G. Aproz" a produit à Aproz du 
1 er septembre 1918 à février 1919 une quantité de 182 t. 
de minera.i contenant plus de 30 % de S, ce qui a nécessité 
un abatage de 400 m3, surtout dans la galerie 1. Le prix 
de revient par tonne du minerai avec 30% de S étant de 
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frs. 200 environ, l'exploitation fut abandonnée aussitôt que 
l'importation de la pyrite italienne fut de nouveau assurée. 

d) Dans les formations gneissiques de nos Alpes appa­
raissent, çà et là, des imprégnations ou des lentilles de py­
rite, atteignant rarement des dimensions permettant leur emploi 
technique. On y a rarement démontré l'existence de l'or. 

Nous mentionnons les gîtes suivants: 
1. Val Barthélemy près d'Evionnaz (Valais). Les gneiss 

du soubassement de la Dent du Midi renferment dans la 
gorge de St Barthélemy, à 2 km. à l"V d'Evionnaz, à 800 m. 
d'altitude, des filons et des filons-couches de pyrites recon­
naissables à la formation du chapeau de fer. Sur le flanc 
nord de la gorge, les gneis:l traversés de porphyres rouges et 
gris sont recouverts, jusqu'à 780 m. d'altitude, par le Verru­
cano et des schistes calcaires, qui, le long d'une faille courant 
du nord au sud, buttent contre les gneiss formant plus à 
l'ouest les deux parois de la gorge: 

a) Sur le versant nord, à 10 m. environ à l'ouest de la 
faille, des filons incrustés de chapeau de fer, très ramifiés et 
dirigés en général N -S, apparaissent sur une largeur de 
5-8 m. dans la paroi abrupte au milieu des gneiss dirigés 
E-W. A 6 m. environ au - dessus du fond de la vallée, une 
ancienne galerie a traversé plusieurs filons de pyrite épais 
chacun d' 1 dm. 

b) Sur le versant sud, dans une bosse de gneiss, on a 
mis à découvert, sur environ 35 m. de long et 8 m. de large, 
un faisceau de filons concordant avec les gneiss en direction 
N 70 0 E et en plongement 80 0 N. Dans ce faisceau, large 
par places de 0,3 à 0,8 m., on trouye du minerai massif à 
gangue calcitique, atteignant par endroits 0,6 m. d'épaisseur. 

c) De même SUl' le versant sud de la vallée, à environ 
50 m. au-dessous de la bosse de gneiss sus-indiquée, vis-à-vis 
du verrucano qui apparaît dans le lit du ruisseau, les gneiss 
de la paroi sont veinés de filonnets de minerai. 

Des échantillons du minerai de St Barthélemy ont une 
densité de 3,5 à 4,0, avec une teneur en S de 20-40 0/ 0 • 

La pyrite de St Barthélemy a été jadis quelque peu exploitée, 
comme le montre un ancien fourneau à grillage, évidemment 
parce qu'on y présumait la présence de l'or. En 1918, on a 
pratiqué une galerie de direction de 7 m. dans le filon du 
gisement principal, (b), sur le Hanc sud de la vallée. 

2. Au fond de la gorge profonde du Trient, à 740 m. 
d'altitude, à 3 km au SW de Salvan, près des Cuisons, on a 
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découvert dans les gneiss, dirigés N 30 ° E, un filon quartzeux, 
dirigé N 70° \V et plongeant de 80 ° N. La pyrite forme dans 
la gangue des grumeaux, des nids et des filonnets, mais la 
minéralisation est très pauvre. A côté du quartz, on ren­
contre dans la gangue de la barytine accompagnée de galène. 
Du fond de la gorge, le filon peut être poursuivi dans la 
pente abrupte sur une longueur de 200 m. et une hauteur 
de 150 m. 

3. Dans la vallée de la Lanza, les gneiss contiennent des 
filons quartzeux pyritifères, qui ont été découverts par des 
galeries jusqu'à 50 m. de longueur au bord ouest de la Lonza, 
à la base de la "Langlaui" et de la "Seelaui", à 2 et à 
21/2 km. de Gampel. Pour une exploitation de pyrite, la 
minéralisation est trop pauvre. 

4. Sur le versant sud de la Vallée du Rhône près de 
Tourtemagne, le carbonifère et le pontiskalk qui forment la 
base de la montagne, sont surmontés par des schistes cristallo­
phylliens [Uasannaschiefer] Cv. p. 107). Au-dessus de Agarn, 
dans le ravin de l'Emsbach, à l'altitude de 930 m., se ren­
contre une ancienne fouille, nommée "Goldmine im Emsbach". 
Une série de schistes quartzeux séricitiques, épaisse de 2 m., 
renferme des couches imprégnées de pyrite. D'après les poids 
spécifiques des échantillons, leur teneur en soufre ne dépasse 
guère 20 %. 

2. PYi'i'hotines. Dans la région gneissique comprise entre 
Bellinzona et Lugano, se trouvent des fahlbandes renfermant 
principalement de la pyrrhotine (pyrite magnétique). 

On les rencontre surtout sur le versant nord du Mt. 
Cenere dans une zone longue de 20 km., dirigée E - 'V. Ces 
pyrrhotines constituent des lentilles dans des gneiss, elles ne 
contiennent ni Ni ni Cu en quantité notable, et se distinguent 
par ce caractère des pyrrhotines qui se sont formées par 
différenciation d'un magma basiq ue éruptif. Comme la pyrrho­
tine se décompose facilement, elle forme d'épais chapeaux de 
fer, qu'on a pris pour du minerai de fer. Des gisements sont 
connus dans la Valle llforobbia à l'est de Bellinzona, à 11Ie­
deglia sur le Monte Cenere et dans le val '1'J'Oda au nord et 
à Fescoggia au sud du J\pe Tamaro. Il est à remarquer que 
la pyrrhotine de la zone Morobbia-Medeglia-Trodo, associée 
au gneiss, sans aucune relation avec des serpentines, ne con­
tient pas de nickel i la valeur industrielle du minerai n'est 
donnée que par son contenu en S et en Fe. 
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a) Dans le Val Valetta, l'une des vallées secondaires 
méridionales de la Yalle J.l1orobbia, des fahlbandes de pyrrhotine 
apparaissent dans les gneiss variant en direction de SW -NE 
à N -S. La pyrite magnétique qui fut fouillée apparaît au jour 
sur l'Alpe di Piscerotto; au NvV et au-dessus de l'Alpe di 
Valetta, on exploita le minerai de fer d'un "chapeau de fer". 

b) A douze km. à l'WSW de l'Alpe Piscerotto, un gise­
ment analogue de pyrrhotine a été découvert et exploité der­
nièrement près de jledeglia, à 3 km. à l'Est de la grande route 
du Monte Oenere dans le val d'Isone: Au fond de la gorge 
du V edeggio, les gneiss redressés, dirigés S 'V -NE, renferment, 
sur une longueur de 900 m., une série de lentilles de pyrrho­
tine compacte. Oes lentilles au nombre de [) à (l, ont une 
épaisseur de 0,5 à 2 m. sur une longueur de 10 à 40 m. 
La pyrrhotine forme des masses compactes, souvent absolu­
ment pures, présentant à l'analyse 37,3% de S et 62,7 de Fe, 
tandis que la composition théorique (FeS) est S = 36,4 % et 
Fe = 46,6 % ion y constate le surplus en S généralement 
trouvé dans les pyrrhotines. La pyrrhotine de Medeglia a été 
découverte dernièrement, et en 1918/19 011 en a exploité 60 t. 
environ. Au-dessous de la route Rivera-Bironico à Medeglia, 
à 1 Inn. à l'ouest de lVledeglia, une série de lentilles de pyr­
rhotines a été attaquée par des travaux à ciel ouvert et par 
de courtes galeries, de sorte que la quantité de minerai dé­
couvert peut être estimée à 3000 tonnes. Des essais de gril­
lage effectués sur 8170 kg. de minerai, dont la teneur en 
soufre s'élevait à 33,45 %, ont produit 2127 kg. de soufre, 
soit le 26 0/0 du minerai. Donc, le 7,45 % de soufre est resté 
dans les déchets, tandis que dans les déchets de pyrite, on 

·ne trouve ordinairement pas plus de 2% de soufre. Tous ces 
essais de grillage ont démontré l'infériorité bien connue de 
la pyrrhotine comme minerai de soufre. 

c) Dans le val Trodo, à 1 \2 km. au S'V du Monte Oenere, 
sur le versant nord du J.\pe Tamaro, à l'altitude de 900 m' l 

nous trouvons un troisième affleurement de pyrrhotine tout à 
fait analogue. Le minerai est découvert dans une lentille de 
30 m.de longueur et de 2 à 5 m. d'épaisseur. La pyrrhotine 
est ici plus fortement mélangée avec du quartz; le minerai choisi 
contient de 10 à 30% de S et jusqu'à 1,7 % de Cu. Ici aussi, 
des travaux de découverte ont été effectués en 1916/Hl. 

d) Sur le versant sud du Mte Tamaro dans le Malcantone, 
on trouve à l'est de Fcscoggia de semblables lentilles quartzeuses 
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avec de la pyrrhotine, atteignant une épaisseur de 1,3 m. et 
dirigées N 50 0 \V avec un plongement de 50° vers le S. 

3. A Tsénopyrites. a) En Valais, au pied S. des Dents du 
Midi, 2,u-dessus de Salanfe, on trouve, intercalée dans des 
gneiss du massif des Aiguilles rouges, une couche de calcaire 
cristallin, de direction SW -NE. Cette bande est minéralisée 
d'une manière analogue au calcaire du M0nt-Chemin près 
de Martigny. Le minerai associé à des silicates (Diallage, 
Amphibole, Zoïsite et Titanite) est ici de la leucopyrite 
(Fe2(AsS)s)' L'analyse du minerai a donné les chiffres sui­
vants: Fe =28,7%, As =48,30/0, S=4,1%, Si02 =17,4 % . 
La leucopyrite a donc la composition suivante: Fe = 35,4 %, 

As = 59,5% et S=5,1 % égale à 4 Fe+5 As+1 S. Lateneur 
en or est de 40 gr. p. t. Le tout-venant, première qualité, con­
tient 35% d'As et 35 gr. d'or p. t. - L'ouvrage principal 
(Chantier Robert) se trouve sur le flanc NW du Luisin, à 
2200 m. à l'est et au-dessus du lac d'Ottans. (V. feuille 526 : 
mine d'arsenic). Dans des gneiss dirigés N 40 0E et plongeant 
de 70° vers le N\V, le banc de calcaire contenant le minerai 
a été entamé sur 50 m. de longueur et une profondeur 
moyenne de 3 m. Les 200 mS extraits fournirent 196 t., 
c. à. d. environ 50 m3 de minerai de première qualité. A 
10 m. au-dessous de l'affleurement, le gisement fut atteint 
par un travers banc supérieur d'environ 40 m. de longueur, 
puis suivi en direction vers le NE et le SW sur 16 et 32 m., 
soit en tout sur 48 m. de longueur. A l'extrémité NE de 
cette galerie, on creusa un puits de 20 m. de profondeur. 
L'épaisseur de la couche exploitable était de 0,4 à 1,1 m. 
A 50 m. environ au-dessous de l'affleurement, on poussa un 
travers banc de 152 m. jusqu'au-dessous du puits de gauche 
à l'extrémité NE du niveau supérieur. Entre 124 et 129,5 m., 
puis entre 143 et 146 m., à partir de l'embouchure, on coupa 
les couches de calcaires correspondant à l'affleurement, dirigées 
N 40° E et plongeant de 60 0 vers le N. Mais à ce niveau 
situé à 50 m. au-dessous de l'affleurement, la couche pré­
sentant du minerai jusqu'à 20 m. au-dessous de la surface 
se montra stérile. Au SW du Chantier Robert, on a constaté 
dans les chantiers Combarossa, Henri et Marguerite' le pro­
longement de la couche calcaire métallifère sur une longueur 
de 700 m. De même, jusqu'à 150 m. au N du Chantier 
Robert, on rencontre dans le gneiss des couches de calcaire, 
qui ne sont que très peu minéralisées, même dans des galeries 
de recherche. - Le gisement de leucopyrite de Salanfe n'a été 
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découvert qu'il y a environ 30 ans. Les premiers ouvrages ont 
été exécutés en 1902, et de 1904 à 1907 le Ohantier Robert a 
livré 720 t. de minerai d'arsenic et d'or, contenant pour 94,000 frs. 
d'arsenic et 57,000 frs. d'or, c. à. d. d'une valeur totale de 
151,000 frs. La teneur moyenne en As est de 45 %, celle 
en or de 30 à 35 gr. pal' tonne. En 1917 et 1918, on a 
repris les travaux de découverte, surtout dans le Ohantier 
Robert, sans procéder d'ailleurs à une nouvelle exploitation. 

b) Sur le versant sud du Pizzo Rotondo, à l'Alpe della 
Cassina baggio, il existe dans le gneiss au contact avec le 
granit du Rotondo des bandes de quartz de 20 cm. d'épais­
seur imprégnées de pyrites arsénicales. 

c) Sur le versant E du ~Monte Beglio, à 4 km. au-dessus 
de Tesserete, au nord de Lugano, une lentille peu épaisse de 
pyrite arsénicale et de pyrite est intercalée en concordance 
dans les gneiss. 

d) Au N et au-dessus de Fescoggia (Toni), au NW de 
Lugano, un filon de quartz dirigé N 10° W" est encaissé dans des 
gneiss de direction E.-W.; il renferme de la pyrite et de la 
pyrite arsénicale. Le chapeau de fer en fut exploité. 

e) Dans les Grisons, au fond du Val i1Iinor, au N du 
col de la Bernina, on entama des fahlbandes de pyrite arsé­
nicale, dans les gneiss plongeant faiblement vers le NE. Les 
affleurements des fahlbandes et de courtes galeries se trou vent 
au N du petit lac (2366 m) et sur l'arête entre le val Minor 
et la Valle della Forcola di Livigno. De même près de La 
Motta, le long de la route de la Bernina, à l'entrée du Val 
Lagone, on trouve une fahlbande quartzeuse à pyrite arséni­
cale. Le minerai du Val Minor renferme 46,16%, celui de La 
Motta 40,68% d'As. 

4. Pyrites œurifères. a) Dans le gneiss du versant mé­
ridional des Alpes centrales, on trouve, dans une zone de 
plus de 150 km. de longueur, de direction SW-NE, des filons 
pyriteux de quartz aurifère. A cette zone appartiennent les 
gisements bien connus du versant sud du Mt Rose en Italie 
ainsi que de Gondo sur territoire suisse. Du S\V au NE 
nous trouvons les mines suivantes: Brusson dans le val 
d'Evançon, Alagna dans le V. Sesia, i1Iacugnaga-Pestarena 
et Banio dans le V. d'Anzasca, Pié di Mulem-Vogogna dans 
la Valle Grande du Toce, Antrona dans le V. d'Antrona à 
l'ouest de Domo d'Ossola, Gondo dans le V. Divedro au 
Simplon, Crado dans le V. d'Antigorio, et l'Alpe Pormazzolo 
dans le V. Oalneggia, au NW de Bignasco. Tous ces gise-
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ments représentent des filons qui coupent les gneiss perpen­
diculairement :\ leur direction, sans avoir subi aucune dislo­
cation. Les filons pénètrent assez souvent dans les calcaires 
et les schistes mésozoïques superposés en concordance au 
gneiss. La formation des filons et leur minéralisation est 
donc postérieure à la formation des Alpes. c. à. d. d'un âge 
tout récent. - Sur le versant E du Zwischenbergertal, près 
de Gonda. les gneiss d'Antigorio, de direction N 80° E, avec 
pendage de 30° au S, sont recoupés par des filons dont la di­
rection est de N 20-50° W. avec plongement de 70-85° au 
NE. Environ 10 filons ont été entamés, sur une surface d'à peu 
près 1/2 km 2 au moyen d'une longueur de galeries d'environ 
1200 m. Les filons renfermant de la pyrite consistent en veines 
de quartz et de calcite traversant le gneiss. La teneur en 
pyrite est fort variable. Les échantillons moyens de minerai 
pyriteux analysés renfermaient 27 gr. d'or, en moyenne, par 
tonne. Alors que, dans les premières périodes, au commence­
ment du XIXe siècle, on exploita surtout le "chapeau de fer", 
ce qui constitua une opération lucrative à cause de l'enrichis­
sement de l'or natif, on procéda plus tard à l'exploitation de 
la pyrite aurifère au moyen de galeries. Dans la dernière 
période d'exploitation, de mars 1894 à août 1896, on fondit 
5791 tonnes de minerai et l'on obtint en tout 33 kg. d'or 
d'une valeur d'environ 100,000 francs. La production jour­
nalière moyenne s'éleva à 10 tonnes de minerai, avec 5,7 gr. d'or 
par tonne. - O'est à l'extrémité NE de la zone de pyrites 
aurifères du Piémont qu'appartiennent, sur territoire suisse, 
les filons de l'Alpe Formazzolo, dans le Val Oalneggia, à 
l'ouest du V. Bavona (Tessin). 

b) Dans le Malcantone à l'ouest de Lugano, des gneiss 
et le granit montrent une minéralisation remarquable. Nous 
y trouvons des filons et des fahlbandes. Les minerais sont 
assez différents; des pyrites arsénicales contiennent de l'or. -
Entre Xovaggio et Miglieglia, apparaissent les filons verticaux 
"Baglioni" et "Franzi", de direction N 30° \V. Ils renferment de 
la pyrite arsénicale et de la pyrite dans une masse filonienne 
quartzeuse. La teneur en or du minerai qui est indiquée est de 
80 gr. par tonne. Dans le Val Tresa, près d'Asfano, au voisinage 
de la frontière suisse, des filons ayant jusqu'à 2 m. d'épaisseur, 
de direction N 60° W, furent exploités dans deux mines" Alle 
Bolle" et "Alla Costa". Les minerais sont de la pyrite ar­
sénicale et de la pyrite avec de la stibine, de la blende et 
de la galène. Les minerais amalgamés daus des moulins pié-
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montais à Molinazzo sur la Tresa rendirent de 30 à 60 gr. 
d'or par tonne. 

Le parallélisme des filons aurifères de N ovaggio et 
d'Astano avec ceux de Formazzolo et de Gondo est à re­
marquer. Les deux groupes se poursuivent en direction SSvV­
NNE., c'est-à-dire perpendiculairement à la direction alpine. 

c) A l'extrémité S'V. du Calanda, sur le versant à l'W 
et au-dessus de Felsberg près de Coire, on trouve dans le 
Dogger, au Ooldene Sonne, des veines de quartz et de calcite 
dans lesquels sont disséminés de la pyrite, du mispikel et de 
l'or libre. Des exploitations eurent lieu de 1809 à 1813 et 
de 1856 à 1861. La teneur en or du minerai moyen est dé­
clarée s'élever à 15 gr. par tonne. Le plus grand morceau 
d'or libre qui y fut trouvé pesait 125 gr. On a découvert en­
core en 1910 de l'or visible dans un bloc d'un mur de 
vigne à Felsberg. 

IV. Minerais de cuivre. 

Les minerais de cuivre sont d'une part et principalement 
de la pyrite de cuivre (chalcopyrite) et ses produits de 
transformation, d'autre part des fahlerz (cuivres gris). Il 
n'y li pas de séparation stricte entre les gisements où pré­
domine l'un ou l'autre de ces deux types de minerai. 

7. Pyrites cuiureusBs (KupferHiese). 

La chalcopyrite forme le minerai primaire prédominant: 
1. en filons et en filons-couches dans des sédiments permiens 

(Verrucano) sur la Jl11rlschenalp (Ct. de Glaris) et près 
de Pani,f et d'Andest dans la vallée du Rhin antérieur 
(Ot_ des Grisons); 

2. dans des lentilles et des filons liés à des roches érup­
tives basiques et à des schistes cristallins dans le canton 
des Grisons, nommément dans la Basse -Engadine au 
Piz }londin et près de üwin, au Rot/lOrn près d'Arosa, 
dans l'Oberhalbstein près de Sw' et sur l' Ochsenalp, 
eniin dans le Val Puntaiglas au pied sud du Todi. Dans 
le Val d'Anniviers (Valais), où prédominent les cuivres 
gris et les minerais de nickel, on trouve un gisement 
de chalcopyrite dans les schistes verts de l'Alpe de la 
Lex près de Zinal. 
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A. Gisements dans le Verrucano. 

a) Des minerais de cuivre plus ou moins argentifères, 
dont la forme primaire est la chalcopyrite, apparaissent en 
filons et en couches dans le Verrucano et la Rûtidolomite 
des Alpes glaronnaises et de l'Oberland des Grisons. Le gise­
ment le plus important en est celui de la ]}!ürtscl!enalp, au 
S. du lac de Walenstadt. Dans le Verrucano, plongeant faible­
ment au N., apparaît, sur une distance de 1,5 km., un filon 
de direction E.-\V. avec pendage de 50° vers le S. ; il est re­
coupé par de nombreuses cassures transversales dirigées du 
:N. au S. Les minerais remplissent, sous forme de minces 
filonnets: la dolomie et la roche 8ncaissante, de sorte qu'il en 
résulte par endroits une zone minéralisée pouvant avoir de 1 
à 6 m. d'épaisseur. Le minerai primaire, qui ne se trouve qu'à 
une plus grande profondeur, est la chalcopyrite très peu 
argentifère. Vers la surface, dans la zone de cémentation, 
apparaissent ses produits de transformation: cuivre panaché 
(bornite), cuivre sulfuré (chalcosine) et malachite. L'argent 
natif se trouve dans le cuivre panaché, sous forme de petites 
paillettes. Le cuivre panaché le plus riche renferme 71,8% de 
Cu et 0,660/0 d'Ag. On y trouve plus rarement encore du 
cuivre gris (Fahlerz), de la molybdénite et des uranites (U ran­
glimmer, chalcolite). 

On a exploité surtout dans trois mines: Erzbett (1810 m.) 
et Hal/'ptgnlbe (1760 m.) au-dessous de Unter-Staffel, et f{alt­
tal (1620 m.), 1100 m. plus à l'est sur l'arête vers le Mllrgtal. 

Dans la mine Erz1Jett, à l'ouest, le filon forme un réseau 
de ramifications dans une gangue formée de "graues Gebirge". 
Il atteint par places 6 m. d'épaisseur. La dolomie TI 'y apparaît 
que rarement. Des minerais riches ont été rencontrés surtout 
à l'affleurement. - Plus à l'est, la mine la plus importante, 
Hauptgrube, suit le filon composé de dolomie et de "graues 
Gebirge". Il a 2 Ill. d'épaisseur à l'affleurement, et se perd 
peu à peu dans la profondeur. Ici aussi, ce n'est que près 
de la surface qu'on a rencontré des minerais riches. L'ex­
ploitation s'est effectuée à 4 niveaux - La troisième mine, la 
plus orientale, dans le KaWal, a mis au jour les minerais les 
plus riches, dans une roche très crevassée; mais les travaux 
furent suspendus avant qu'on pût commencer une exploitation 
régulière. 

Dans la période comprise entre 1855 et 1861, on a 
vendu 1148 (luintaux de minerai à fondre avec une teneur 
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moyenne de 14,9 0/ 0 de Ou et 0,067 Ofo d'Ag, pour lequel la 
fonderie Brixlegg en Tyrol payait frs. 22 par quintal, alors 
que les frais d'extraction, de préparation et de transport 
s'élevaient à fl's. 32. 

D'août 1916 en automne 1918, on a exécuté des travaux 
de découverte assez importants dans les deux mines Erzbett 
et Hauptgrube. - Dans la mine ETzbett, la descenderie 
plongeant de 48 0 vers le sud fut asséchée, et un travers 
banc de 181 m. de longueur, pratiqué à partir du nord à 
1773 m. d'altitude, passa à 37 m. au-dessous du niveau prin­
cipal de la mine. Oe travers banc a dû croiser l'emplace­
ment du filon à 122 m., mais sur tout son parcours aucun 
filon n'a été trouvé. ~ Dans la Hauptgrube on a déblayé les 
anciens travaux, et la galerie commencée pour rejoindre 
la mine Erzbett fut prolongée de 39 m. vers le sud sans rien 
trouver. 

A côté du filon attaqué par les mines d'Erzbett, Haupt­
grube et Kalttal, on trouve des filons-couches dans le Verru­
cano du Hochmiittli et de la Silberspib, ainsi que dans la zone 
quartziteuse formant passage du Verrucano à la Rotidolomite, 
au BiùeJlboden. Le Verrucano renferme aussi, plus à l'E, des 
minerais de cuivre sur l'Alpe Tobelwald et au U}'()ssberg près 
de Flums. 

b) Le Verrucano de la Murtschenalp, appartient à la 
grande nappe de recouvrement de Glaris, dont la racine se 
trouve dans l'Oberland grison. Des gisements analogues à ceux 
de la Murtschenalp sont donc connus sur l'Alpe Ranasca au­
dessus de Panix et dans le Val Schmuer à l'est d'Andesl. au 
nord du Rhin. Vers 1825 on a exploité les minerais de cuivre 
dans le Val Schmuer pour la fabrication du vitriol. En 1917/18 
on a repris les travaux dans la gorge du Val Schmuer entre 
San Valentino et Andest à l'altitude de 960 m., à 2 km. 
WNW de Ruis, sur l'emplacement cl'une ancienne mine. Sur 
la pente est de la gorge, on a fouillé clans les éboulis, qui 
contiennent des blocs d'un Verrucano très quartzeux avec des 
filonnets de chalcopyrite, de carbonate de cuivre et de galène. 
Sur la pente ouest, on a ouvert deux galeries rle 77 m. et 
45,5 m. de longueur suivant la direction des couches vers 
l'ouest, sans trouver de minerai. 

B. Gisements liés à des roches basiques. 

a) Sur le versant NE du Piz Jlondin, à 2000 m. d'alti­
tude, au-dessus de Finstermünz, les schistes verts associés à 
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de la serpentine renferment des lentilles de chalcopyrite et de 
fahlerz, accompagnées de malachite, de sulfate de cuivre et 
d'allophane. 

b) PrÈ's de L(win, dans la Basse-Engadine, des intercala­
tions de pyrite cuivreuse et de pyrite se trouvent dans les 
gnmss. 

c) Sur le versant occidental du ROtltOI'II, à l"V. d'Arosa, 
des lits de pyrite cuivreuse et de pyrite existent dans des 
gneiss à hornblende. 

d) Dans les "Bündnerschiefer" de l'Oberhalbstein, avec 
leurs grandes masses de roches ophiolitiques, on <trouve des 
gisements de minerai de manganèse dans les schistes jaspoïdes 
(V. p. 197) et des lentilles de pyrites de fer et de cuivre dans 
les serpentines. - A 1,5 km. au SE de SUI', sur la route du 
J uEer, à l'endroit" Alte Eisengruhen" (feuille 517), une masse 
de serpentine contient des pyrites. - Sur l' Ochsenalp (Colm 
dit Boos), à l'est au-dessus de Rofna, à 2484 m. d'altitude 
(feuille 426), on a exploité au commencement du XIXe siècle 
des pyrites cuivreuses imprégnées dans la serpentine. 

e) Dans le l'al PUlltaiglas, sur le versant S. du Todi, une 
diorite renferme des lentilles de minerais qu'on doit considérer 
comme des différenciatiom; pneumatolytiques d'origine mag­
matique. Les minerais, étroitement associés à des silicates 
(tourmaline, amphibole, épidote etc.) sont de la pyrite cui­
neuse, de la pyrite, de la magnétite, de l'hématite et leurs 
produits de décomposition: malachite, cuprite et limonite. 
IJes mines de Puntaiglas furent exploitées en dernier lieu 
en 18-1,5. 

f) Les schistes micacés du Val d'Anniviers qui plongent 
vers le suel, sont recouverts près de Zinal par un puissant· 
système de quartzite, de marbre et de schistes calcaires d'âge 
mésozoïque. Dans les schistes calcaires se trouvent el'épaisses 
couches de "schistes verts" (Diabase schisteuse). A environ 
3 km. au NW de Zinal, les schistes verts de la paroi rocheuse 
située au NW et au-dessous de l'Alpe de la Le.T contiennent 
à 1850 m. d'altitude, c. à d. à 100 m. environ au-dessus du 
fond de la vallée, un banc de quartz contenant de la 
chalcopyrite. Ce gisement a été attaqué en 1857, et suivi 
de 1900 à 1902 sur environ 500 m. de longueur. Le banc 
de quartz plonge de 10-20 0 vers le sud; son épaisseur varie, 
en direction, de 10 ft 50 cm. Aux renflements, le quartz est 
accompagné de calcite grenu. Dans le quartz se trouvent des 
imprégnations de ch alc 0 p yri t e présentant des enrichisse-
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ments locaux. Le schiste vert est imprégné de pyrite à la 
salbande. La teneur du quartz en minerai est si irrégulière 
qu'il ne vrwt pas la peine d'exploiter le gisement. Le tout­
venant extrait contenait en moyenne 2% de cuivre. - Les 
scbistes calcaires contenant les schistes verts se prolongent 
à l'Est dans la masse de la Garde de Bordon et sont coupés 
par la vallée de la Gougra, où, sur l'Alpe de Zatelet-Praz, 
apparaît un gisement de chalcopyrite analogue de nature et 
de POSitiOll à celui de la Lex. Cependant on ne saurait 
songer à une liaison ininterrompue des deux gisements, distants 
de -1 km. 

2. Cuivres gris (Kupferfahlerze). 

Des minerais de cuivre, dont le constituant principal est 
le cuivre gris (Fahlerz) forment d'un côté des imprégnations 
dans des calcaires triasiques en combinaison avec des minerais 
de plomb et de zinc, d'un autre côté des fahlbandes dans les 
scbistes cristallins surtout de la zone du Grand St. Bernard 
en Valais. 

A. Gît e s dan s des cal c air est ria s i que s. 

a) Près deWiescll, dans la vallée de la Landwasser et 
au S. de Pilisur, sur le versant E. de la vallée de l'Albula, 
on rencontra des cuivres gris dans le calcaire triasique. 

b) A la sortie du Val d'Avers (V. p. 189), une coucbe de 
calcaire triasique dirigée E - W, plongeant fortement vers le 
nord, se trouve pincée entre les coucbes du porphyre de 
Rofna. Dans ce trias près des chalets de Gnwba (Silber­
gruben, feuille 414) et dans le porpbyre avoisinant, il y a des 
imprégnations et de minces lentilles de cuivre gris avec des 
carbonates de cuivre. Des échantillons triés du minerai 
donnèrent 16 % de Cu, tandis que le tout-venant ne donne 
que 1 à 4 % de Ou et 1 à 2 %0 d'Ag. On a creusé des 
galeries d'une longueur totale de 500 m. environ. La mine 
"GJ'uaba" fut en activité dernièrement en 1870. 

c) Au Gnrrpperkopf, pied N. du Oalanda, dans la vallée 
de la Tamina, la Rotidolomite renferme des veines de quartz 
avec cuivre gris argentifère et carbonate de cuivre. Une petite 
mine y a été en activité en 1860/61 et en 1865/66. 

d) Dans la dolomie cristalline triaSIque du Rinnental, 
célèbre par sa richesse en minéraux, on trouve au Lcngcn­
brrch une grande quantité de .,minéraux" qui furent extraits 
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au moyen d'une petite galerie. Le nombre connu des espèces 
minérales trouvées dans la carrière du Lengenbach s'élève à 
47, parmi lesquelles 33 n'ont été trouvées que dans cette lo­
calité. A côté de la blende et du réalgar, apparaissent dans 
la dolomie saccharoYde. des cristaux riches en faces de Bin­
ni te, Scléroclase, Dufré;lOysite, J ordanite, Rathite, Baumhaue­
rite, Proustite etc., qui sont des sulfoarséniures divers de 
plomb, de cuivre et d'argent. 

B. Fahlbandes dans les schistes cristallins. 

Les schistes cristallins de la zone du Grand St-Bernard 
(V. p. 47) renferment des fahlbandes dont les minerais sont 
des cuivres gris, la chalcopyrite, la pyrite et la pyrrhotine, 
la galène et la blende. Entre le V. d' Hérens à l'ouest et la 
V. de St-Nicolas à l'est, ces fahlbandes sont concentrées dans 
le Val d'Anniviers. 

a) Val d'Hérens. 

Sur la pente est du V. d'Hérens, à 300 lll. au S du 
village de Suen, on trouve dans les schistes de Casanna 
plongeant de 20 à 30 0 vers le sud, une zone lenticulaire 
imprégnée de carbonates de cuivre. Sous une surface d'en­
viron 400 m2, on a pratiqué des galeries pour exploiter une 
couche imprégnée de minerai sur 15 à 60 cm. d'épaisseur. 
On a extrait en 1917 100 t. de minerai, rendant 3 t. de 
cui vre. Des minerais identiques sont signalés à 5 km. du 
nord de Suen près de iYax. 

b) Val d'Anniviers. 

Les exploitations minières dans le Val d'Anniviers ont 
commencé en 1718 et ont continué avec beaucoup de fluc­
tuations jusqu'à 1913. Le Val d'Anniviers est devenu ainsi 
en un certain sens un centre minier. 

Les vallées du Bas-Valais qui partent du massif de la 
Dent blanche vers le nord (Val d'Hérens, Val d'Anniviers et 
Val Tourtemagne) présentent toutes des profils analogues. 
A leur débouché dans la grande vallée du Rhône, nous 
trouvons, plongeant vers le sud, les schistes de la zone car­
bonifère: Hospice du Simplon-Chippis-Grand St-Bernard. Au 
toit du Carbonifère, vers le sud, un système puissant de 
quartzites et de dolomies permiennes et triasiques plonge 
également vers le sud. Dans la partie moyenne des vallées, 
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par ex. d'au-dessous de Vissoye jusqu'à Zinal dans le Val 
d'Anniviers, règnent des schistes micacés et des gneiss, ainsi 
que des schistes variés contenant de la hornblende, qui ap­
partiennent à la zone Bérisal-Grand St-Bel·nard. Toute la 
masse de ces schistes est faihlernent plissée et plonge en 
général de 20 à 300 vers le SE. Sur les crêtes qui séparent 
lm,; vallées d'Hérens, des Anniviers et de Tourtemagne, on 
trouve, au-dessus de ces schistes micacés de la zone du Grand 
St-Bernard, des restes de roches permiennes et triasiques, 
reposant sur eux en position normale. Plongeant vers le 
sud avec les schistes micacés, ces roches permiennes et tria­
siques atteignent avec eux le fond des vallées près d'Evolène 
et, près de Zinal, et au nord, à leur mur, les schistes cris­
tallins de la zone du Grand St-Bernard s'enfoncent dans la 
profondeur. Dans le Val d'Anniviers, au-dessus de Zinal, 
les quartzites et les calcaires sont recouverts sur 4-5 km. 
de longueur par des phyllites calcaires, dans lesquelles sont 
intercalées de puissantes couches de schistes verts (diabase 
schisteuse). Ces phyllites calcaires elles aussi disparaissent 
vers le sud au-dessous du fond de la vallée, et ces roches 
mésozoïques sont recouvertes par la puissante masse des gneiss 
d'Arolla de la nappe de recouvrement de la Dent blanche, 
venue du sud. 

Dans ce système de roches superposées plongeant vers 
le sud, ce sont surtout les schistes cristallins de la zone du 
Grand St-Bernard qui contiennent des minerais. Ils ren­
ferment des filons-couches de galène argentifère près de 
Vatzeret sur Chable, à l'Alpe Siviez sur N endaz et dans le 
Val d'Hérens. Près de St-Luc, de Vissoye, de Grimentz 
et d'Ayer, il y apparaît des fahlbandes contenant de 
lac h a l c 0 p yI' i te, deI a gal è n e et des cui v l' e s gr i s. Au 
fond de la vallée de Tourtemagne, on trouve des fahlbandes 
à minerai de cobalt. Des filons présentant des minerais de 
nickel et du cuivre sulfuré traversent les schistes micacés 
près d'Ayer. - On connaît des affleurements isolés de bancs 
de quartz contenant de la chalcopyrite dans les schistes verts 
près de la Lex sur Zinal. CV. p. 212.) 

Les fahlbandes avec minerais de cuivre se rencontrent au 
nord de riss oye surtout sur le versant est de la vallée, et au 
sud de Vissoye plutôt sur le versant ouest près de Orimentz 
et d'Ayer. (Voir: feuilles 482 et 487.) 
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7. Les mines entre St-Luc et Chandolin. 

al Moulins de St-Luc. 

Près des Moulins de St-Luc, SUl' la rive méridionale du 
Torrent de Moulins, apparaît un filon-couche dirigé N-S., 
plongeant vers l'ouest, et épais de 30 à 60 cm.; sa gangue 
est formée de barytine finement grenue, de sidérose et de 
quartz. La barytine contient surtout la galène, tandis qu'avec 
le quartz s'associent surtout le cuivre gris et la chalcopyrite. 
Les cuivres gris de St-Luc contiennent de 1,8 à 30/0 d'Ag., 
les minerais de galène contenant 55% de Pb. ont de 0,16 à 
0,36 Ofo d'Ag. 

Le filon de barytine a été attaqué sur 30 à 40 m. de 
longueur, à une profondeur de 75 à 80m. pal' trois galeries 
reliées par des descenrleries et des cheminées. Le gisement 
a été découvert en 1853 et exploité surtout en 1865. 

b) Barm a-Gosan. 

Dans la gorge au-dessous de Mayen de Bal'ma, à en­
viron 1,5 km. au N. de St-Luc, un banc de quartz dirigé 
NE.-SW., plongeant de 10° vers le S., et épais de 0,5 à 2 m., 
est intercalé dans les schistes cristallins. Il s'y trouve des 
filonnets et des lentilles de cuivres gris massifs. Les im­
prégnations de cuivre gris sont en général accompagnées de 
malachite et de cuivre azuré généralement répandus. Le banc 
de quartz a été attaqué par une galerie de 40 à 50 m. de 
longueur. Les minerais triés à la main contenaient 4-100j0 
de Cu. Le "fahlef7;" est caractérisé par sa teneur de 5-6 % 

en Bi. et de 9-10 Ofo en Sb.; on le nomme l'Annivite. L'exploi­
tation cle Barma clate de 1853. 

Dans la forêt dominant le chemin de St-Luc à Chandolin 
sur le platean de Gosan, on a également attaqué un banc de 
quartz dirigé NE.-SW. et plongeant cle 10° vers le S., qui 
doit être la continuation de celui de Barma. Le minerai 
d'imprégnation est constitué ici aussi surtout par le cuivre 
gris. En 1835, on a extrait sur une longueur de 26 m. en­
vU'on 500 q. de minerai, qui contenait 5-100/0 de cuivre. 
Dans le cuivre gris pur, on a constaté 2,50/0 d'Ag. 

c) Fusette-Collioux. 

Au N'V. de Barma-Gosan, au mur de ce gisement, se 
trouvent les gîtes métallifères de Fusette et Colliou:J;, dans les 
schistes micacés, qu'ils accompagnent en direction (S\V.-NE.) 
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et en plongement (250 SE.). L'affleurement peut être SUIVI 

sur la pente de la montagne depuis Fusette au NE. jusqu'au 
dévaloir de Oollioux. Outre le cuivre gris, le minerai con­
tient de la galène et de la blende. 

Près de J?usette, le banc de quartz présente à son mur 
et à son toit des bandes de cuivre gris épaisses de quelques 
centimètres, avec des imprégnations de galène et de blende 
Jaune. En 1854 on y pratiqua une galerie de 52 m. en di­
rection. 

Le gisement de CottiOIlX est attaqué par une galerie d'un 
peu plus de 50 m. de longueur. La couche de quartz et les 
gneiss cbloritiques sont dirigés N. 15 0 E. et plongent de 250 

au SE. La galerie principale coupe les gneiss perpendicu­
lairement à leur direction, et s'enfonce dans la montagne en 
plongeant avec le banc de quartz épais d'l à 1,5 m. A 
partir de ce travers hanc, plusieurs galeries attaquent le 
quartz en direction. Oe dernier est nettement séparé des 
gneiss, surtont à son toit, et la salbande est partout imprégnée 
de malachite. Il contient des filonnets de cuivre gris et des 
rognons de galène finement grenue renferment quelques im­
prégnations de blende et de chalcopyrite. 0' est la barytine 
qui forme la gangue des minerais de plomb. Le cuivre gris 
contient jusqu'à 30/0 d'Ag.; la galène a fourni, à côté de 
50 % de Pb., 38 gr. d'Ag. pal' 100 kg. Le minerai de Oollioux 
contient de la molybdène, indiquée par la formation récente 
de wulfénite. La mine de Oollioux fut ouverte en 1RG5. 

2. Les mines au sud de Grimenz et d'Ayer. 

A u sud de Grimenz et d'Ayer, les schistes micacés 
plongent faiblement vers le sud des deux côtés des vallées 
de la Gougra et de la N avigenze. Ils contiennent une zone 
de fablbandes qui renferment de la chalcopyrite des cuivres 
gris dans une gangue quartzeuse et spathique. A l'ouest de 
la Navigenze, cette zone métallifère est attaquée dans les mines 
de Baicolliou, Zirouc, Biolec et Pétolliou; SUl' le versant est 
de la vallée, la zone contient les mines de Bourimont et de 
Lapine-Rousse. 

a) Baicolliou, Zirouc-Biolec-Pétolliou. 

Les schistes cristallins de la Pointe de Zirouc, dont le 
triangle sépare la vallée de la Navigenze à l'E. de celle de 
Gougra à l'W., contiennent une zone de fahlbandes qui af­
fleure sur le flanc ·W. de la vallée de la Gougra au point 
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1978. Elle fut attaquée sur le versant N. et NW. à 1900 et 
2200 m. d'altitude dans les mines de Baicolliou, Zirollc, Biolee 
et petoltioll. La zone d'affieurement des fahlbandes atteint au 
sud de Zinal la vallée de la N avigenze, ayant ainsi près de 
700 m. de longueur. Les schistes cristallins et les fahlbandes 
plongent faiblement, de 30° environ, vers le sud. Ijes mi­
nerais sont la chalcopyrite et le cuivre gris contenant du 
bismuth; les échantillons analysés donnèrent 2-4% de Cu. 
et 1-2% de Bi. 

Mine Baicolliou. La mine Baicolliou a été exploitée jus­
qu'à ces derniers temps. La zone des fahlbandes est ici 
découverte et se montre métallifère sur environ 300 m. en 
direction (SW.-NE.) et 100 m. en plongement (vers le SE.). 
La gaugue est constituée par du schiste cristallin quartzifié, 
des grumeaux de quartz, de la sidérose grossièrement spa­
thique, et parfois aussi de la barytine. Les minerais sont 
répandus dans toute la couche sous forme de filonnets et de 
lentilles d'une épaisseur constante de 10--25 cm.; les parties 
quartzeuses contiennent surtout la chalcopyrite, les masses 
grossièrement spathiques présentent plutôt le cuivre gris bis­
mu thifère; cependant les deux minerais sont étroitement mé­
langés et l'on constate tous les passages d'une catégorie à 
l'a utre. La pyrite accompagne régulièrement le filon métalli­
fère. La malachite et le cuivre azuré sont répandus en in­
crustations de décomposition dans les horizons supérieurs. -
Comme r "Annivite" de Barma, le "Fahlerz" de Baicolliou 
est massif, d'un noir ferreux et d'un brillant gras. L'analyse 
y a révélé une teneur en Bi. de 13,07% et en Sb. de 2,19%, 
tandis que l'"Annivite" de Banna contient seulement 5-6% 
de Bi, mais en revanche 9-10 % de Sb. Le "Fahlerz" de 
Baicolliou a reçu le nom de Riol/ile. L'annivite et la rionite 
sont vraisemblablement des mélanges de cuivre gris antimoni­
fère [4 (Cu. Ag. Fe.r S. (As. Sb.)2 S.3J avec de la wittichénite 
[3 (Cu. ~ S.) Bi. 2 S.3J. 

A environ 10 m. dans le mur de ce gisement, affleure 
sur un court espace une fahlbande pyritifère qui a aussi été 
attaquée par le travers banc principal de la mine, à 50 m. 
environ de l'embouchure. La zone de fahlbandes découverte 
sur 300 m. de longueur a été attaquée à trois endroits de 
l'affleurement: 1) Au milieu, dans les" Travaux intermédiaires", 
à 2000 m. d'altitude, la fahlbande fut suivie par une galerie 
en direction ~mr 50 1l1. de longueur et par une descenderie 
de 15 m. 2) A 100 m. au S'V. la fahlbande fut entamée 
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en plongement par la "Grande descenderie" à 1975 m. sur 
une longueur de 130 m., à 57 m. de profondeur. Le filon 
minéralisé y avait une épaisseur de 10 à 20 cm. avec des 
renflements de 50 cm. à 1,8 m. - 3) A 20 m. seulement au 
NE. des "Travaux intermédiaires", la fahlbande fut exploitée 
par "les travaux du Nord" en galerie de direction sur 150 m. 
de longueur, avec une épaisseur assez régulière de 10 à 20 m.; 
son tout-venant avait une teneur en Ou. de 2 à 60/0' - 4) A 
un niveau de 50 m. au-dessous des n Travaux intermédiaires", 
un travers banc fut percé sur 140 m. de longueur et des 
galeries de direction furent poussées à 80 m. vers les des­
cenderies des "travaux du Nord", et 'à 100 m. vers la grande 
descenderie du S'V. 

O'est en 1836 qu'on découvrit à Baicolliou des minerais 
contenant de 11 à 12 % de Ou. L'exploitation des années 
1852-1854 fournit 80 t. de minerai ayant 5--6% de cuivre 
et une teneur appréciable en bismuth. En 1872/73, les 60 
tonnes de minerais extraits avaient 9,6 % de Ou., 1,35 % de 
Bi. et 0,03% d'Ag. - Lorsqu'on reprit l'exploitation des 
mines du Val d'Anniviers au commencement du XXe siècle, 
on accorda une attention spéciale à la mine de Baicolliou; 
cependant après d'importants ouvrages d'agrandissement, les 
travaux furent de nouveau suspendus en 1903. De 1910 à 
1914, les minerais de Baicolliou furent extraits et traités sur­
tout en vue de l'obtention du bismuth. Trente tonnes de 
tout-venant contenaient 3,5 % de Ou. et 0,6 % de Bi.; elles 
om livré, après préparation, 4 tonnes de concentrés avec 
18 üJo de Cu. et 2,6 % de Bi., et l'on en a tiré 720 kg. de 
cuivre et 104 kg. de bismuth. La perte subie du fait de la 
préparation atteignait donc le 30 üJo pour le cuivre et le 40% 
pour le bismuth. - Les plans montrent que la surface de 
l'abatage à Baicolliou est de 2000 m. 2 environ; la couche 
ayant 20 cm. d'épaisseur, et le minerai une densité de 3, 
cela correspond à 1200 t. de tout-venant, contenant 40 t. de 
cuivre et 6 t. de bismuth. 

En été 1916, on fit une petite installation de triage, qui 
permit de fabriquer environ 20 à 30 kg. de sulfate de cuivre 
en utilisant les minerais du stock. 

illines Zirouc,Hiolec et Pétolliou. - Le prolongement des 
fahlbandes de Baicolliou a été attaqué en 1854, à 1 km. plus 
au NE., à environ 2000 m. d'altitude, près de Zirouc, par 
deux courtes galeries. 
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A 2 km. environ au SW. de Zirouc se trouvent, à 2180 
et 2153 m. d'altitude, les mines voisines de Biolec et de 
Pétolliou, dont les mmerms sont identiques à ceux de 
Baicolliou. 

Dans la mine de Biolec, un filon-couche plongeant au 
S'V. de 15 à 30° a été mis à découvert par un puits suivant le 
plongement et par un travers banc pratiqué à 30 m. au­
dessous de-l'affleurement. La couche minéralisée du filon a 
de 4 à 10 cm. d'épaisseur. 

Le filon-couche mis au jour par les travaux de Pétolliou 
est identique à celui de Biolec. Il faut remarquer que, par 
opposition à Baicolliou, la fahlbande de Biolec et de Pétolliou 
présente souvent des renflements de 2-3 m. qui se rétré­
cissent ensuite. Au toit de ces lentilles apparaît une couche 
de pyrite de fer. 

En 1834 et 1835, pendant un laps de temps de 15 mois, 
l'extraction atteignit à Biolec et Pétolliou 10,000 q. de 
minerais qui, vendus 142,500 frs., procurèrent un bénéfice de 
20,697 frs. La teneur en Ou. du minerai de scheidage était 
de 5-10 0/ 0 , Le cuivre noir obtenu contient 10;0 d'Ag. -
En 1866, les mines furent de nouveau déblayées, mais n'ont 
pas été remises en exploitation depuis 1836. 

Le filon-couche de Baicolliou-Biolec-Pétolliou atteint le 
fond de la vallée sur le versant occidental au-dessous de 
Zinal. 

b) Bourimont et Lapine-rousse. 

La mine BOl/rimont se trouve à 2000 m. d'altitude dans 
la forêt communale d' Ayer) sur le flanc oriental de la vallée, 
en-dessus des Mayens de Bourimont. Le filon-couche est 
dirigé ESE.-\VNW. et plonge de 35 0 vers le sud. La gangue 
se compose de sidérose avec beaucoup de quartz en grumeaux; 
son épaisseur est de 30 à 50 cm. Des minerais massifs y 
atteignent jusqu'à 15 cm. de puissance. Les minerais pré­
sents sont la chalcopyrite et le cuivre gris bismuthifère, ac­
compagnés de pyrite et de pyrrhotine; après scheidage, ils 
contenaient 12 à 15% de Ou. En 1836, on tira 1200 q. de 
minerai de 4 galeries. En 1866, on ouvrit deux des an­
ciennes galeriei:l. -- En 1901, on attaqua à deux endroits, au 
lieu dit Lapine-rousse, le cône d'éboulis des gneiss à l'est et 
au-dessus de l'"Ancienne Usine de cuivre" au sud d'Ayer, à 
1800 m. d'altitude; les blocs de gneiss contenant de la chalco­
pyrite furent traités et fournirent 6 tonnes de Uu. Les blocs 
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de gneIss sont traversés de veines de quartz et de sidérose, 
au voisinage desquels se rassemblent la chalcopyrite et le 
cuivre gris. Les minerais contenaient 13 Ofo de Cu. et 0,65% 
de Bi. 

c) Ginanztal. 

Dans le Ginal1ztal, qui, à l'ouest de Viège, débouche du 
sud dans la vallée du Rhône, on a retrouvé la continuation 
de la zone des cuivres gris du nord de Vis soye dans le Val 
d'Anniviers. A 3,5 km. au sud du village d'Eischol, des frag­
ments de minerais cuivreux se trouvent au milieu des schistes 
de Casanna dans d'anciennes haldes. Dès 1548 les chroniques 
mentionnent cette mine, dont l'exploitation paraît avoir été 
abandonnée au XVIIème siècle. 

On possède des renseignements sur un gisement de minerai 
de cuivre dans l' E 0 c è ne du 8ackgraben sur le versant E. 
de la chaîne du Niesen, à 5 km. au nord d'Adelboden. On 
y a exploité du cuivre en 1711. 

V. Minerais de molybdène. 

7. Molybdenite. 

a) Nous avons mentionné l'apparition occasionnelle de 
la molybdénite (Mo 8 2), associée au cuivre gris, dans les 
gisements de pyrites cuivreuses de la ~lllrtscilenalp. (V. 
p. 210.) 

b) La molybdénite est généralement répandue dans les 
granits (protogines) des Alpes. Elle a été observée 
dans les filons aplitiques du facies bordier du granit de 
l'Aar dans le Fellital et dans le ,Yicheltal près d'Amsteg, 
au Kratigelfirn dans le Maiental près de 'Vassen. En outre 
de la molybdénite sous forme de petites écailles recouvrant 
le quartz se trouve dans les protogines du Lucendro, du 
Grimsel, de l'Aletschhorn, du Bietschhorn, etc. - Dans la 
zone méridionale du facies bordier du granit de l'Aar, dans 
l~ Baltschiedertal, la molybdénite se rencontre en telle quan­
tIté qu'elle a été exploitée autrefois. En 1917/18 on a tenté 
l'exploitation au point de vue industriel. Dans la Galkikurmne, 
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haut vallon situé à l'est du Baltschiedergletscher au pied 
ouest du Lügendgral (lm Ellend) et du Rothlauihorn (3155 m.), 
crête et sommet qui séparent les vallées de Baltschieder 
et de Gredetsch (feuille 492), dans un grand cône d'ébou­
lement on trouve en grande quantité des blocs épars de 
granit renfermant des filonnets d'aplite minéralisée. La mo­
lybdénite forme soit des feuillets de plusieurs centimètres 
carrés de surface, soit des moucbes finement et inégalement 
réparties dans la masse de remplissage filonienne. Le miné­
ral, gris d'acier, d'éclat métallique très vif, répond avec une 
teneur de 59% Mo et 41 % S strictement à la formule 
Mo 8 2• - On a essayé de trouver en place le gisement 
de l'aplite molybdénifère. On a trouvé dans le granit de 
Baltschieder trois faisceaux aplitiques, l'un dans la paroi, 
à l'endroit où vient s'appuyer la partie supérieure du cône 
d'éboulement, le second au point 2887, appelé "la Galki­
lücke" et le troisième au sommet du "Herdgraben" à la cote 
2900 m. Les zones aplitiques lenticulaires ont la direction 
N. 60° E. plongeünt de 65° à 80° S. et la puissance de 
l'aplite est de 40 cm. au maximum. Dans l'aplite fortement 
minéralisée on a trouvé un teneur en molybdénite, de 2,33%. 
En 1918 on ri abattu 1 t. environ, qui a rendu 30 kg. de 
1\10 82. 

2. Wulfenite. 

La wulfénite (PbM04) apparaît associée à la galène. 
Elle est connue surtout dans les gisements métasomatiques 
de galène et de blende du calcaire triasique des Alpes orien­
tales (Hollental près de Garmisch en Bavière, N assenreit et 
Imst au Fernpass en Tyrol, Mies en Carinthie). Jusqu'à 
présent dans les gisements analogues des Grisons, la wulféllite 
n'a pas été rencontrée. 

Comme formation récente, nous avons mentionné la 
wulfénite dans la galerie de Colliou.'!; dans le Val d'Anniviers 
(V. p. 214). La surface du quartz métallifère y est trapissée 
par endroits de wulfénite. Ce minéral forme des tablettes 
rectangulaires d'un jaune de cire, brillantes comme des dia­
mants, et ayant des arêtes de 1-3 mm. Parfois les petits 
cristaux sont isolés dans le quartzite, parfois ils forment 
dans le voisinage des rognons de galène ou à leur surface des 
incrustations et des revêtements. On a cherché vainement 
de la molybdène dans cette galène; de même, les galènes de 
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H511ental près de Garmisch (Bavière) et de Mies (Carinthie) 
accompagnées de formations récentes de wulfénite sont com­
plètement exemptes de molybdène. Comme formation récente, 
on trouve aussi, mais beaucoup plus rarement que la wulfé­
nite, de la cérusite sous forme d'agrégats fasciculaires de 
minces cristaux prismatiques. 

Il est particulièrement frappant que la présence de 
wulfénite, trop abondante dans la mine pour qu'on puisse 
l'ignorer, n'ait pas été mentionnée par les auteurs qui ont 
examiné à fond ces mines il y a 70 ans. On est donc au­
torisé à présumer qu'il s'agit d'une formation secondaire toute 
contemporaine. 

VI. Minerais de nickel et de cobalt. 

Les minerais de nickel et de cobalt sont représentés en 
Suisse par deux types de gisements: Dans la région riche en 
gîtes de cuivre gris du r al d'AIlJ1iriers et dans le Val 
Tourtemogne nous trouvons des sulfures et des arséniures de 
Ni et de Co associés à la pyrite cuivreuse dans des filons 
et des fahlbandes. - Des silicates hydratés de nickel sont 
liés aux magnésites près de Tarasp, dans la Basse-Engadine 
et au Val Nandro dans l'Oberbalbstein. 

1. Sulfures et Arséniures de Ni et de Co. 

Dans le Vald'Anniviers et dans le Val Tourtemagne, 
on trouve les minéraux suivants, composés de S, As, Bi et 
de Co, Ni etFe: Smaltine (CoNiFe)As2; Cloanthite (NiCoFe )AS2; 
Nickéline (NiAs); 8kutterudite (CoFeNi)As3; Bismuth (Bi); 
Bismuthine (Bi 28 3); Cobaltine (CoFe )As8; Arsénopyrite (FeAsS); 
Loellingite (FeAs2); Aikinite (Pb2Cu2Bi~86); puis les produits 
de leur décomposition, les arséniates hydratés de Ni et de Co, 
les fleurs de nickel (Nickelblüthe) Ni3As 20s. 8 H 20, et les 
fleurs de cobalt (Cobaltblüte) C03As 20s. 8 H 20. Ces miné­
raux apparaissent dans des fahlbandes et des filons. Le gise­
ment typigue des fahlbandes est celui de !{altbeTg dans le 
Val Tourtemagne; dans les mines de Grand Pretz et de 
Gollllre, au sud d'Ayer dans le Val d'Anniviers, on a exploité 
deux filons. Les minerais des fahlbandes de Kaltberg dans 
le Val Tourtemagne sont surtout des minerais de cobalt; ceux 
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des filons de Grand Praz et de Gollyre dans le Val d'Anniviers 
sont surtout des minerais de nickel. 

A. Fahlbandes. 

a) Val Tourtemagne. 

Le versant occidental du fond du Val Tourtemagne con­
siste, entre 1900 et 3000 m. d'altitude, en schistes cristallins 
de la zone du Grand St-Bernard. Oes schistes cristallins 
plongent d'environ 30° vers le SW.; à la hauteur du Frili­
horn, ils sont recouverts en concordance par des quartzites, 
des calcaires et des phyllites calcaires (Trias et Jurassique). 

La principale fahlbande métallifère se trouve à environ 
2300 m. d'altitude sur le Hanc nord de l'arête rocheuse nommée 
" [{altber,l(", qui s'étend de l'ouest à l'est entre le Frilit1i1i au 
sud et le vallon du "Pas de Forcletta" au nord. Les hori­
zons supérieurs de cette crête sont des schistes micacés gris; 
dans le bas se trouvent des variétés rappelant plutôt le 
gneiss, et dans la région des filons-couches les schistes sont 
plus riches en éléments foncés (chlorite et amphibole). Les 
couches minéralisées du Kaltberg sont des fahlbandes ty­
piques de minerais de cobalt qui présentent de grandes 
analogies avec celles de Schladming en Styrie et de Skutterud­
Snarum en Norvège. 

Actuellement, les fahlbandes du Kaltberg sont attaquées 
sur une longueur maximale de 60 m. en direction, et sur une 
distance égale en plongement (30-80° S",V.) , de sorte que 
les galeries et les exploitations du gisement atteignent un 
total de près de 500 m. La surface abattue peut être d'en­
viron 1000 m'l. La zone des fahlbandes atteint près de 30 m. 
d'épaisseur. On y compte 7 filons-couches superposés: au 
mur se trouvent les filons 1 et 2, distants de 3 m, et épais 
de 5 cm. environ; à 17 m. au-dessus du filon 2 se présentent 
les filons 3, 4 et 5, distants de 3 à 5 m. et où les inclusions 
métallifères atteignent jusqu'à 30 cm. d'épaisseur. Les filons 
6, 7 et 8 du toit contiennent des veines de minerai qui n'ont 
que quelques centimètres d'épaisseur. Oe sont les filons 3 et 
4 qu'on a exploités. Tous deux sont attaqués à partir de 
l'affleurement par des descenderies et suivis par deux travers 
bancs pratiqués à 12 et 24 m. au-dessous du niveau de l'af­
Heurement. 

Les couches minéralisées, de même que les schistes mi­
cacés, sont fortement plissées, triturées et déchirées; elles for-
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ment un système de plis monoclinaux, de flexures et de failles 
dont l'ensemble plonge vers le SW. Dans le flanc de rac­
cordement les minerais ont presque complètement disparu, 
tandis que dans les parties normales le gîte est mieux déve­
loppé. Le gisement se compose ainsi d'un chapelet de len­
tilles, qui plongent d'environ 35° vers le S",V. Quelques-unes 
des lentilles exploitées avaient 10-30 cm. d'épaisseur, 4-5 m. 
de longueur et 7 -8 m. de largeur. La gangue des minerais 
est de la sidérose grossièrement spathique, correspondant à 
la "Rohwand" de Schladming; les salbandes présentent des 
couches schisteuses riches en chlorite, en stilpnomélane et en 
amphiboles, et imprégnées de fragments de minerais et de 
cristaux. 

, A Kaltberg, le minerai prédominant est la smaltine, et 
plus spécialement la "smaltine grise", pauvre en nickel et 
riche en fer. Elle forme des masses de grain variable, étroite­
ment unies avec des carbonates (Rohwand) de même qu'avec 
de l'amphibole et de la stilpnomélane. On y a observé de pe­
tits cristaux isolés avec les faces (010) et (110). Les faces 
sont tapissées d'une fine incrustation de chalcopyrite. On 
a analysé deux variétés de smaltine, l'une massive et d'un 
gris terne, l'autre à grain fin et d'un gris brillant. 

1 Variété 1 Variété 2 
(massive, gris-terne) (à grain fin, gris-brillant) 

1 

% % % Ofo 
Gangue 0,30 li 3,40 

s l,lB 1,18 Il 1,44 1,52 
As 71,56 71,41 Il (;6,85 70,37 
Co 11,63 11,60 Il 15,61 16,46 i: 
Ni 0,86 0,86 li 1,26 1,33 
Fe 14,98 14,95 Il 9,80 10,32 

100,51 100,00 
Il 

98,39 100,00 

Formules: (Co20N i2Fe2S)( As9;S;) (Co2s'\i2Fe20)( AS95S5) l, 

Parmi les 55 exemples de smaltine et de chloanthite dont 
les analyses sont citées par C. Hintze (Handbuch der Minera­
logie. Bd. l, p.810/812), il n'yen que 7 qui soit compa­
rables à ceux de Kaltberg, par une teneur en Ni inférieure 
à 2% et par une teneur en Fe atteignant 12%. La smaltine 

15 
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la plus VOlsme des deux variétés de Kaltberg est celle de 
Schneeberg. 

La ni c k é li n e n'est guère présente; elle forme des couches 
à grain nn à la salbande des filons de smaltine. 

A côté de cristaux de smaltine s'en trouvent aussi de 
skutterudite ayant les faces: (111), (211), (001), (110), 
(210). 

Soudés à des carbonates et à la smaltine, 011 trouve du 
bismuth natif et de la bismuthine. Le bismuth forme 
des agrégats d'un argenté rougeâtre, irisés, grenus ou feuilletés, 
avec clivage apparent. 

Ijes carbonates et la roche chloritique contiennent de 
!'arsénopyrite. Ses cristaux, étirés dans le sens de l'axe a, 
atteignent 1-5 mm. de longueur sur 1 mm. d'épaisseur et 
de largeur; leurs faces sont: (110), (012) et (011). On trouve 
fréquemment des macles suivant: (110) et (101). - Les va­
leurs trouvées à l'analyse conduisent à la formule Fe10SgAss• 

A l'arsénopyrite s'associent des agrégats grenus de 
ma gn é ti te. La gangue présente enfin des imprégnations 
sporadiques de chalcopyrite et de bornite. 

Les minerais de la mine Kaltberg vendus après triage 
à la main sont des minerais de cobalt. Dans 300 q. de 
minerai on trouve une teneur en Ni de 3-4% et en Co de 
7-80f0; dans 350 autres quintaux, on obtient 0,5-1 ûJo de 
Ni et 8-100;0 de Co. Certains échantillons contenaient 
2-3 % de bismutb. En moyenne, on peut admettre pour le 
minerai de 1 ière qualité des teneurs de 8 % pour le Co et de 
20/0 pour le Ni. 

Le gisement de Kaltberg a été découvert en 1854 et ex­
ploité jusqu'en 1856 par Baglioni. De 1875 à 1884, Ad. 
Ossent a continué l'exploitation avec diverses interruptions. 
La vente des minerais a rapporté en tout 27,000 frs., ce qui 
correspond à 30 tonnes de minerai. - De 1891 à 1898, la 
mine de Kaltberg fut exploitée par le Dr. Schaclzt. Les 
minerais vendus à Oberschlema en Saxe rapportèrent en tout 
18,000 frs., correspondant à 20 t. de minerai. Ainsi le pro­
duit tot<11 de la mine de Kaltberg se monterait à 50 t. de 
minerai, contenant 8% Co et 20/0 Ni, ce qui donnerait 
seulement 30 kg. de minerai par m. 2 de filon; soit 3 kg. de 
00 + Ni. 

Des gisements analogues à ceux de Kaltberg ont été 
encore constatés à trois endroits du Val Tourtemagne. Sur 
le flanc droit de la vallée, à 500 m. au-dessus de la rivière, à 
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"Brandi", affleure une couche de sidérose contt'nant des 
minerais de cobalt, de la chalcopyrite et de l'arsénopyrite. 
- Sur la rive gauche du glacier de Tourfema,qrt fJ , à environ 
2400 m. d'altitude, une couche de spath présente des inclu­
sions de chloanthite. - Au nord de Kaltberg, près de Bilzen 
(Zerbitzen), on a découvert en 1875, à 2140 m. d'altitude, un 
filon-couche avec des fleurs de cobalt. 

b) Val d' Anni viers. 

1. La mine de Planforin se trouve à 30n m. d'altitude, 
au nord-est de la crête de Barneuza, à 600 m. au sud du 
Pas de Forcletta. Dans une gangue formée de barytine et 
de sidérose se trouvent des nids de smaltine et de chloanthite. 
On y a attaqué l'affleurement d'une couche présentant de 
forts renflements locaux, dirigée N. 70° W. et plongeant de 
35° vers le S,V. De la couche partent plusieurs crevasses 
plongeant abruptement vers le sud, dans lesquelles la gangue 
de barytine a pénétré, formant des sortes d'apophyses. En 
1841 on en tira 5000 kg. de minerai, et en 1875, 2600 kg. 
contenant 10 à 16% de Co + Xi. 

2. Sur l'Alpe TOîtllO{ (2202 m.), à l'est et au-dessus de 
Vissoye, on attaqua en 1850, par une galerie de 20 - 30 m. 
de longueur, une couche de sidérose traversée de fleurs de 
nickel avec imprégnations de chalcopyrite. 

3. Une trouvaille analogue fut faite en 18-19 à Garbollla. 
à l'est de St-Luc, où l'on suivit la couche en descendant 
pendant environ 12 m. La gangue de sidérose contenait de 
la chloanthite et de la cobaltine. 

4. La mine Fang est située au nord de Vissoye, au­
dessous du chemin de Ohandolin, dans la gorge de Oolliaux. 
On y peut suivre sur plus de 100 m. une couche de quartz 
avec sidérose, épaisse de 15 -45 cm, et plongeant de 15-20° 
vers le sud. Le quartz contient de minces filonnets de 
minerais de bismuth et de cobalt; la sidérose métallifère ne 
se présente pas fréquemment. Il faut y noter la présence 
d'imprégnations de bismuth feuilleté. Des échantillons de 
minerai contenaient 7,86% de Bi, -1,72% de Co et 1,55 % 

de Ni. Les essais d'exploitation datent de 1854 '55 et 
de 1867. 

5. Sur le versant occidental du Val d'Anniviers, dans la 
forêt de Painsec, on a attaqué à trois endroits, en 1848 et 
1856, des affieurements analogues de minerais de cobalt. Les 
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mmerms présents y sont la cobaltine, la wcllingite, la chloan­
thite et l'aikinite. L'aikinite argentée contient 28,59% de 
Pb, 9,720;0 de Ou, 42,43% de Bi et 17,10% de S. Des 
filonnets de barytine contiennent des grains de cuivre gris. 

6. Sur le versant occidental de la yallée de la Navigenze, 
vis-à-vis d'Ayer, la localité de Rousson, au sud-est et au­
dessous des Mayens de Zirouc, contient des minerais de Ni 
et de Co. Il s'agit sans doute ici d'une fahlbande au mur de 
la fahlbande cuprifère de Baicolliou. 

B. Filons. 

Grand Praz et Go11yre près d'Ayer 

(Val d' Anniviers). 

Dans la région des deux filons de Grand Praz et de 
Golll/l'C, au-dessus de Vissoye, sur le flanc oriental du Val 
d'Anniviers, existent des gneiss séricitiques et chloritiques 
avec des variétés riches en amphibole. Ils sont dirigés N. 
70° E. et plongent de 30° environ vers le nord. Les deux filons 
minéralisés sont également dirigés à peu près E.- W., mais 
plongent de 60 à 85° vers le sud; ce sont donc des filons 
de fentes typiques. 

La gangue des filons est de la sidérose. L'épaisseur des 
filons est de 1 ~- 2 m., avec des renflements atteignant rare­
ment 5 m. Parfois le filon se divise en deux branches qui 
plus loin se réunissent. Aux salbandes apparaissent des li­
sières d'argiles vertes, terreuses et micacées; à la salbande 
du mur s'ouvre une fente presque continue le long de la­
quelle on a poussé l'avancement. Les couches minéralisées 
n'ont guère que quelques centimètres d'épaisseurs, sans jamais 
dépasser 30 cm. 

Les minerais prédominants sont des sulfures de Ni et 
de Co, dont la gangue est la sidérose. 

La nickéline est beaucoup plus fréquente ici que dans 
les fahlbandes de Kaltberg. La chloanthite s'y présente 
sous deux variétés: l'une d'un blanc d'argent, contenant 
26-19% de Ni et 4-70/0 de Co, se trouve liée à la 
nickéline; l'autre, d'un gris d'ltcier, apparaît en général seule, 
et C'ontient 12% de Ni et 11 0;0 de Co. Enfin on y trouve 
aussi de la smaltine sans nickel, dont l'analyse a donné les 
résultats suivants: 
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2,60 0/u 
69,15 " 
24,82 " 

3,43 " 

D'où résulte la formule: (CoJ3Fe7) (AsgO S1o). 

La loellingite forme des incrustations sur la chloanthite 
et la nickéline, on en trouve rarement des cristaux; elle con­
tient peu de soufre, mais n'a aucune trace de Co et de Ni. 
Le bismuth et la bismuthine se trouvent sous forme de pail­
lettes. Les fleurs de nickel et de cobalt sont très répandues; 
leurs incrustations vertes ou rouges indiquent la présence des 
minerais de nickel et de cobalt. 

Les échantillons triés à la main contiennent 10 de Co 
et 15 % de Ni. Leur pureté est remarquable: le cuivre, ni 
le plomb, ni l'antimoine n'y figurent jamais. 

Les filons fortement inclinés ont été attaqués sur une 
hauteur verticale d'environ 200 m. par des galeries super­
posées poussées en direction. Au sujet de la minéralisation, 
les filons de sidérose présentent de remarquables différences 
de profondeur. Les schistes cristallins t1'<1 versés par la couche 
contiennent trois fahlbandes qui sont riches en pyrites (pyrite, 
pyrrhotine, arsénopyrite) et renferment des lentilles et des 
bancs de quartz et de sidérose. C'est aux points où les filons 
croisent ces fahlbandes pyritifères, s'unissent ft elles et les 
suivent, que le nickel sulfuré et la smaltine s'y sont concen­
trés. L'enrichissement des filons métallifères à leur intersection 
avec des fahlbandes est un phénomène général. Près de 
Schladming en Styrie, des fahlbandes peu inclinées (Branden) 
sont coupées par des filons verticaux; à ces points de croise­
ment, les minerais de nickel se concentrent dans la "Brande", 
tous les filons y contiennent des minerais de nickel, ils s'irradient 
dans la "Brande" même, s'étendent en réseaux filoniens dans sa 
schistosité et y forment des nids riches en minerai de nickel, 
longs de 3--6 lU. et épais de 0,6 m., qu'on appelle des "Mu­
geln". Les fahlbandes de j{orlgsberg, de Skuttenu{ et de Snaruln 
en Norvège s'enrichissent également au croisement des filons, 
et ces filons ne sont exploitables qu'à l'endroit où ils coupent 
les fahlbandes. Un rapport analogue entre une couche miné­
ralisée et des filons transversaux existe également dans les 
régions de la Forét de T1HI1'inge et du Hal'z entre des flütz 
de schiste cuivreux et des filons de cobalt (Kobaltrücken). 
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Oes "R ücken" qUl traversent le flütz contiennent de la 
smaltine, de la rammelsbergite et de la nickéline, et il faut 
noter que, par ex. à Riechelsdorf, au sud-ouest de la Forêt 
de Thuringe, la minéralisation ne s'étend pas à plus de 2 m. 
au-dessus ni à plus de 6 m. au-dessous du flütz du schiste 
cuivreux. 

Le filon de "Grand Praz" s'est prouvé nickélifère jus­
qu'à une profondeur de 200 m; en dessous on constata 
que la gangue de sidérose se continue normalement dans la 
profondeur avec une épaisseur d'à peu près 30 cm., mais que 
les minerais de nickel et de cobalt attendus manquent totale­
ment. A leur place on trouve dans la sidérose de la chalco­
pyrite à gros grains, très abondante par endroits. 

Les deux filons de Gmnd Pra::., et Goll,1j1"c affleurent sur 
le versant droit de la vallée .. à environ 1 km. au sud d'Ayer, 
au-dessous des mayens de Bourimont. 

a) La mine la plus importante du Val d'Anniviers est 
celle de Grand Praz. Le filon, dirigé N. 60° E. et plongeant 
de 60° vers le sud, a été attaqué entre 132 et 266 m. de 
hauteur au·dessus de la Navigenze (1400 m.) par des travaux 
à ciel ouvert et par 7 galeries. Les galeries ont été ouvertes 
dans l'affleurement et suivent le filon en direction vers l'est. 
O"est dans les premiers 50-100 m. à partir de l'embouchure 
que le filon se montra le plus riche en minerai. - On 
peut voir entre 170 et 200 m. au-dessus de la rivière d'im­
portantes exploitations à ci",l ou vert. Le filon de sidérose 
d'une épaisseùr de 30 cm., est accompagné de filonnets secon­
daires, et les couches de gneiss faiblement inclinées vers le 
nord se recourbent dans le voisinage du filon dans le sens 
de son plongement. Les restes visibles de sidérose sont 
tapissés de fleurs de nickel et de cobalt. O'est entre le fond 
de la vallée et le Plateau de Bourimont (366 m. au-dessus 
de la Navigenze) qu'on a constaté l'affleurement du filon. 
Entre 156 et 266 m. au-dessus de la Navigenze, qui coule à 
1400 m. d'altitude, on a ouvert () galeries dans le filon 
qu'elles suivent en direction vers l'E. La galerie IV (la 
Vieille), à 1600 m. d'altitude, a 400 m. de longuenr; au-dessus 
d'elle s'étendent les galeries III (208 m. de longueur), II 
(126 m.) et l (126 m.); au-dessous d'elle, les galeries V et 
VI, ayant chacune 120 m. La longueur des galeries est donc 
de 1098 m.; les travers bancs, les puits, les cheminées, les 
exploitations atteignent 402 m.; la longueur totale des exca­
vations est ainsi de 1500 m., équivalant à une surface de 
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3000 m2• Le filon a produit 164 tonnes de minerai; le mètre 
carré de surface filonienne a donc livré 54 kg. de minerai, con­
tenant 14 % de Ni et 8% de 00. La partie minéralisée 
constatée dans le filon a une longueur d'environ 70 m. et une 
hauteur verticale d'environ 100 m.; elle occupe ainsi une sur­
face de 7000 m2, dont on n'a pàs même exploité la moitié 
jusqu'à aujourd'hui. 

La mine de "Grand Praz" a été ouverte en 1780 et 
exploitée jusqu'en 1789 par des mineurs du Harz qui en 
tirèrent à peu près 1000 q. de minerai pur. Aux environs 
de 1820, on en sortit de nouveau un millier de quintaux qui 
furent vendus à l'usine de cobalt de 8chwarzenfels au prix 
de L50 frs. le quintal. - Les six galeries primitives furent 
remises en exploitation en 1849. En trois ans et demi, c'est­
à-dire jusqu'à la fin de 1852, l'extraction se monta à 2254 q. 
de minerai contenant de 18-36% de Ni + (Jo (en moyenne 
14% de Ni et 8% de 00); la production de 1853 à 1858 
atteignit 1030 q., ayant 20% de Ni + 00. Les 3284 q. (164 t.) 
rapportèrent 061,704 frs.; les frais ayant été de 185,709 frs., 
le bénéfice net est de 176,000 frs. La valeur du minerai 
rendu à l'usine de 8ierre était de 2 frs. par kg. (100 frs. 
par q.). 

Depuis 1858, il n'y a plus eu d'exploitation notable à 
Grand Praz. Une galerie qui, à 1500 m. environ d'altitude, 
à 23,5 m. au·dessous de la galerie VI, avait été jadis poussée 
pendant 50 m. dans l'éboulis de pente, a été continuée jus­
qu'au filon et prolongée encore de 100 m. au-delà. Mais 
comme les travaux effectués dans le filon à cette profondeur 
ont montré que la gangue de sidérose n'y renferme que de 
la chalcopyrite, mais aucun minerai de Ni et de 00, les per­
spectives sont peu réjouissantes pour l'exploitation de ces 
métaux. 

b) Le filon de "Gotlyre" est à 450 m. au nord de Grand 
Praz, à 700 m. environ au sud-est d'Ayer. Il affleure sur 
la paroi nord de la gorge du Torrent d'Ayer, est dirigé comme 
elle N. 70° E. et plonge de 70° vers le sud, coupant des 
schistes micacés et des fahlbandes qui plongent de 25° vers 
le nord. Le filon est nettement délimité par des salbandes 
argileuses. Il a été attaqué par plusieurs courts travers bancs 
partant du sud, et abattu en direction sur 100 m. environ de 
longueur. Ici aussi on constata que les ségrégations métal­
liques sont localisées dans le filon aux points où les couches 
du toit, imprégnées de pyrites, entrent en contact avec lui. 
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- L'affleurement des fleurs de nickel et de cobalt de Gol­
lyre a été découvert en 1847 et le filon a produit jusqu'en 
1850 de 500 à 600 q. de minerai. On assure qu'en 1865 on 
en a de nouveau extrait 101 q. qui furent vendus 6267 frs. 
comme smaltine et minerai brut. 

2. Silicates hydratés de Nickel. 

a) Les gites de minerais de Ni se rencontrent surtout 
liés à des roches basiques à olivine (serpentines). Les ségré­
gations métallifères de ces magmas sont, avec l'excès de 
magnésie, le nickel, le chrome, le cobalt, ainsi que le platine. 
Les serpentines, assez répandues en Suisse, sont très pauvres 
en minerais; dans la serpentine du Geisspfad on a constaté 
la chromite (OrFeYO·. 

Dans les serpentines de la Basse-Engadine nous trou­
vons des silicates hydratés de nickel et l'oxyde de chrome, 
associés à des magnésites; ces gîtes sont situés au Schlosshügel 
de l'(trasp, dans la gorge de la Clemgict, à St-Jon et au pont de 
Sc/mls-Pradelln sm' l'inn. Le plus remarquable est celui de la 
gorge de la Olemgia. - Près de Tarasp, une zone de serpentine 
divisée en plusieurs bandes s'étend le long de la rive sud de 
l'Inn. Dans la gorge de let Clemgict à 750 m. au sud de l'Inn, une 
zone analogue de serpentine été coupée et mise à découvert sur 
environ 800 m. de longueur. Dans cette zone de serpentine, 
dirigée N. 60° E. et épaisse de 600 m., apparaît sur 600 m. 
de longueur un filon transversal, dirigé N. 25° E., plongeant 
de 60° vers le \VNvV., et épais de 2-4 m., qui se compose 
essentiellement de carbonates de Mg, Fe et Oa et qui con­
tient, irrégulièrement réparties, des imprégnations d'un silicate 
de Ni d'un vert intense. Le carbonate du filon se compose 
en moyenne de: MgC03 = 76 %, Fe003 = 16 % et OaC03 = 
8 0J0. Ainsi ce filon constitue le gisement le plus important 
de magnésite en Suisse. Le minerai de nickel n'est jamais 
cristallisé, il se présente sous forme de taches et de filonnets 
vert· clair, dâns lesquels on aperçoit des parties grenues d'un 
brun chocolat. L'analyse du minerai de Ni donne les chiffres 
suivants: 

SiOo 

HoO 
0('\. 
A1 2 0 3 

Fe 2 0 a 

26,010f0 
3,30 " 

27,90 " 
9,24 " 

traces 



FeO 
OaO 
MgO 
NiO. 
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5,18°/0 
1,90 " 

16,42 " 
10,05 " 

Déduction faite des carbonates et de l'argile, nous oh­
tenons pour le minéral nickélifère: Si02 = 660;0; H 2 0 = 8 °/0; 
NiO = 26 %, composition qui correspond ainsi à peu près à 
la formule: 2 NiO . 6 Si0 2 . 3 H 2 0. Il s'agit donc d'un 
silicate de nickel hydraté, semblable à la comarite et 
à la rottisi te dont la formule est approximativement: 
2 NiO . 3 Si02 . 2 H 20. Le silicate hydraté de nickel de la 
gorge de la Olemgia se différencie par son manque en Mg 
de l'important minerai de nickel bien connu, la gal' nié rit e 
(silicate hydraté de nickel et ùe magnésie), qui apparaît aussi 
dans la serpentine. La réaction de la perle de borax sur 
les parties brun chocolat et noires mêlées au silicate hydraté 
de nickel y décèle la présence du chrome. Nous avons ainsi 
un intéressant analogue au "miner;ü chocolat", c'est-à-dire à 
la garniérite chromifère de la N omelle-Oalédonie. 

On admet que les filons renfermant les silicates hydratés 
de nickel du type garniérite sont formés par sécrétion latérale, 
c'est-à-dire par lessivage direct de la serpentine par les eaux 
superficielles. Dans le gîte de minerais de nickel de la gorge 
de la Olemgia, il faut aussi admettre que le nickel provient 
de la serpentine. Mais comme notre serpentine est partout 
excessivement peu désagrégée - la "terre rouge" caracté­
ristique de la N ouvelle-Oalédonie et de Frankenstein en Silésie 
fait presque absolument défaut -, les quantités importantes 
de magnésite présentes dans le filon ne se laissent pas ex­
pliquer comme étant exclusivement des produits d'un lessi­
vage superficiel de la serpentine. Vraisemblablement, le nickel 
et la magnésie proviennent d'eaux thermales carbonatées qui 
dans leur mouvement ascensionnel, ont enlevé à la serpentine 
son Ni et sa Mg et ont déposé dans le filon la magnésite et 
le silicate de nickel. 

Dès 1860, on a essayé d'extraire le nickel des minerais 
de la gorge de la Clemgia. Des recherches approfondies ont 
été faites en 1918. Pour les essais métallurgiques, on a dis­
posé de 6 t. de minerai. 1000 kg. ont donné une fonte de 
25 kg. (25 Ofoo), dont la composition était la suivante: 
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Ni 0,724 0/00 

Or 0,516 " 
Fe 19,648" 
Si 3,788 " 
S 0,324 " 

25,000%0 

Une tonne de minerai de la Olemgiaschlucht ne rend 
donc que 724 gr. de Ni, tandis que le minerai à garniérite 
analogue de la N ouvelle-Oalédonie rend p. ex. 40,000 gr. de 
Ni p. t., soit 55 fois plus. 

b) En 19] 8, on a découvert dans le Val Nand1'à, à 5 km. 
au SW. de Savognin dans l'Oberhalbstein (Feuilles 414 et 
426), un second gîte de silicate bydraté de Ni, de couleur 
verte. Les échantillons en sont plus beaux que ceux de la 
gorge de la Olemgia. 

Sur le flanc ouest du Val N andro, en allant par les 
hauteurs de Orap Farrèras (2229) et de Martegnas (2674) vers 
Surcrunas et Gurschus, on rencontre un système très com­
pliqué de couches plongeant vers l'E., composé de porphyre 
de Rofna mylonitisé, de Trias, de Jurassique (schistes lustrés) 
et de serpentine (schistes verts). 

Le Trias entre Martegllas et Orap Farrèras présente des 
imprégnations de silicates hydratés de nickel. Il plonge de 
10° vers l'ESE. et forme un groupe de couches de 5-10 m. 
d'épaisseur, composé de dolomie jaune grenue, tantôt litée en 
gros bancs, tantôt schisteuse. Des schistes bigarrés forment 
le soubassement de la dolomie et y sont intercalés en fines 
couches. La couverture triasique est formée de schistes lustrés_ 
- L'imprégnation du minerai de nickel se trouve dans leB 
bancs de la dolomie jaune, spathique ou grenue, puis dans 
des couches de dolomie rubanée, grenue et par places quar­
tzeuse, enfin dans des schistes calcaires et dolomitiques rubanés 
finement schisteux. Il semble que c'est dans la dolomie spa­
thique ou grenue que le minerai est le mieux développé et 
le plus riche. La puissance des couches très inégalement im­
prégnées est de 5 + 8 + 10 = 23 m. 

Ainsi, tandis que, dans la gorge de la Olemgia, le minerai 
apparaît avec de la magnésite sous forme filonienne, dans le 
Val N andro au contraire le silicate de nickel se présente 
comme une imprégnation dans une dolomie sédimentaire tria­
sique, qui est d'ailleurs en relation étroite avec des ser­
pentines. 
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VII. Minerais de plomb et de zinc. 
De tous les gîtes métallifères, les filons et les filons­

couches (Lagergange) contenant la galène et la blende repré­
sentent les types les plus communs. Dans les Alpes suisses, 
nous avons à mentionner au moins trente localités, qui se 
trouvent surtout dans les régions triasiques des Grisons, près 
de Lugano en relation avec les porphyres, dans le massif de 
l'Aar et du Mont-Blanc entre la vallée de Lauterbrunnen et 
le Val Ferret, et enfin dans les schistes cristallins de la zone 
du Grand St-Bernard. 

7. GÎtes d'impregnation dans le Trias des Grisons. 

a) Aux environs de Scarl et dans le lTa{ JIillgèr, au S. 
de Tarasp, de la galène argentifère et de la calamine, avec 
gangue barytique, forment des intrusions diversément digitées 
dans la dolomie de Wetterstein. Les anciens travaux miniers, 
au-dessus de Schmelzboden près de ScarI, constituent un 
véritable labyrinthe de couloirs, d'excavations et de galeries. 
On constate les minerais aux points suivants: 1. Val Mingèr, 
côté sud à 2200 m. 2. Val de Poch au NW. de ScarI de 
2200 à 2400 m. 3. Schmelzboden près de ScarI. 4. Cornet 
au X'V. au-dessus de Marangusa à 2500 m. et 5. Crête N\V. 
du Piz Cristannes de 2900 à 3000 m. Les mines furent prin­
cipalement en activité au XIVe siècle. La dernière tentative 
d'extraire des minerais de plomb dans le Val ScarI, eut lieu 
en 1855. - Dans le Ell P{m(}l, sur l'Ofenpass, un gîte de 
galène analogue fut exploité. 

b) Sur le versant N. de la vallée de la Landwasser, à 
l'W. de Davos, au-dessus de Schmitten, la dolomie de \Vetter­
stein du Bleiberg renferme de la galène dans une couche de 
brèche épaisse de 5 à 10 m. i elle fut exploitée vers 1830. 
Sur le côté SE. des "Züge" gît, au,<"'ilberbcrg, dans des cal­
caires dolomitiques du Trias inférieur, un banc, puissant d'en­
viron 1 m., imprégné de galène et de blende. Neuf travers 
bancs ont été poussés pour attaquer le filon. - Les minerais 
du Bleiberg et du Silberberg furent fondus par la plomberie 
Hoftnungsau dans la vallée de la Landwasser et dans les 
fours à zinc de Klosters et de Bellaluna, jusque vers 1848. 
- Dans la paroi rocheuse de la Casanllo, au SW. de Klosters 
d'une part et au Btircnbiihl dans le Val Spadlatscha au N. 
du Tinzenhorn d'autre part, la dolomie triasique renferme 
également des nids de galène argentifère. 
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c) Sur l'A7p Tuspin, dans le Schams, au-dessus de Zillis, 
des calcaires triasiques et des brèches à éléments granitiques 
l'enferment des minerais. Les veines de barytine accompagnée 
de fluorine, avec galène argentifère. chalcopyrite et cuivre 
gris, atteignent une épaisseur de 5-50 cm. L'exploitation de 
Taspin est abandonnée depuis 1812. 

2. Couches et filons dans les roches éruptives 
et les schistes cristallins. 

a) Dans le massif de porphyres et de porphyrites du 
Lac de Lugano, on trouve assez souvent des filons de bary­
tine, qui sont dirigés ordinairement du N. au S. Ces filons 
sont fréquemment minéralisés de galène. On a exploité un 
tel filon dans le ral lrlo7cm, à 1 Inn au sud de Porto Ceresio 
sur territoire italien, tout près de la frontière suisse. Près 
de Cernesio, an-dessous de Oarona, au NE. de Figino, la por­
phyrite est traversée en direction:N. 40° W. par un filon de 
barytine avec de la galène, épais de 30 cm. - Dans la ré­
gion du illalcantone, au nord du Val Tresa, où nous avons 
déjà mentionné des fahlbandes à pyrrhotines, des arsénopy­
rites et des pyrites aurifères etc., on connaît aussi des filons 
et des fahlbandes contenant des minerais de plomb et de 
zinc. O'est surtout au nord de XOIJrtggio entre Miglieglia et 
Aranno, sur les deux bords de la Magliasina, que la galène 
et la blende ont été exploitées. Récemment on a découvert 
dans le granit,. au nord d'Aranno, un filon, dirigé :N. 40° "'V., 
dans lequel la blende compacte atteint une épaisseur maxi­
male de 40 cm. 

b) Sur la hauteur du Bemina-Pass, directement au S. de 
la grande route, au Pt. 2330, à l'endroit ('amino (feuille 522), 
on trouve les traces d'anciennes exploitations. Les gneiss, 
dont les couches sont presque horizontales, sont traversés par 
des filons de quartzite, à peu près verticaux, dirigés NNW.­
SSE., qui renferment de la galène argentifère. 

c) Dans le Bündneroberland près de Huis au bord du 
Rhin et sur l'alpe Xudils dans le val Somvix, on a exploité 
des minerais de plomb et de zinc. En 1918, on a fait des 
fouilles vis-tL-vis de la station de Ruis au bord sud du Rhin. 
Dans le verruclUlo gneissique, sériciteux et verdâtre, dont les 
couches plongent de 30n vers le SE., on trouve de minces 
couches m<~tallif(~rcs épaisses de plusieurs centimètres, per­
sistant sur <luel<}ues mètres en direction et en plongement. 
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Le minerai se compose d'une galène grenue et d'une blende 
d'un jaune-clair luisant. 

d) Dans le mrrssif dn Gotthard au nord du Val Piora, 
dans le ral Cadlirno, à l'altitude de 2650 m., trois filons de 
quartz dirigés N. 20° W. renfermant de la galène ont été 
fouillés en 1906. 

e) Sur le bord sud du massif de l'Aar, dans la gorge de 
la IIIassa près de Bietsch, dans le Haut-Valais, apparaît à 
1200 m. d'altitude une fissure filonienne dirigée E.-\V. dans 
des amphibolites de direction S'W.-NE. La fissure est ouverte 
sur une largeur de 10 à 40 cm., elle est remplie de cristaux 
de quartz, de chIo rite et de calcite, entre lesquels on trouve 
des masses cristallisées de galène et de chalcopyrite dense. 
La galène contient 0,740/0 d'Ag. On fit une tentative d'ex­
ploitation vers 1862. Cette fissure rappelle le fameux "Kry­
stallkeller" du Tiefengletscher (Ct. d'Uri), dans lequel on a 
trouvé avec les grands cristaux de quartz aussi des masses 
de galènes argentifères. 

Au-dessus de la Massaschlucht, sur Belalp, on a aussi 
exploité de la galène en 1637-41. 

Massifs de l'Aar, du Mont-Blauc et des 
Aiguilles rouges. 

Dans la partie SE. du massif de l' A a l' ainsi que dans 
les massif8 du Mont-Blanc et des Aiguilles ronges, nous 
trouvons des imprégnations métallifères de galène et de blende, 
dans les gneiss et dans le carbonifère. Cette imprégnation a 
eu lieu, ou le long de fissures transversales (vrais filons), ou 
le long de zones déterminées qui courent parallèlement à la 
direction de gneiss et d'amphibolites (filons - couches). De 
vrais filons se trouvent à Tmcllsellauenen et au ,Ç,'alantin, des 
filons-couches au contraire dans le Lotschental et au JIt. 
Chemin. 

f) Au fond de la vallée de Lauterbrunnen, près de 
TmchsellaueJlcn~ les gneiss très redressés, dirigés ENE- \VS\V., 
sont traversés par des filons de quartz et de barytine, con­
tenant de la galène, -qui suivent des fissures transversales en 
direction NNW. Un tel filon se poursuit sur une longueur 
de 500 m. au Hauriberg, sur le versant ouest de la vallée; 
il fut ouvert à l'altitude de 1340 111. par la mine "Gnadell­
sonne" et à 1530 m. par celle de "Gute Hoffnung". Des 
filons semblables furent exploités sur le versant E. de la 
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vallée, sur l'Hohenalp et sur la Breitlauenalp, à 1700-1800 
m. d'altitude. L'importante exploitation des années 1782 à 
1805 a montré que les filons sont barytiques et métallifères 
dans le niveau supérieur, mais qu'à une plus grande pro­
fondeur ils deviennent quartzeux et ne renferment presque plus 
de minerai. 

On mentionne que près de Gutannen, dans la vallée du 
Hasli, il existait, au milieu du XVlIle siècle, des galeries 
dans des gisements analogues à ceux de Trachsellauenen. 

g) Une des mines les plus connues en Suisse est la mine 
de plomb et de zinc de Goppen,otcin dans le Liitschental. 

Le LOfschental coupe l'extrémité sud-ouest du massif de 
l'Aar. Sur environ 12 km. de longueur, sa partie supérieure 
a une direction NE.-S"'\V.; près de Fm'den, la vallée prend 
une direction N.-S. sur une longueur d'environ 9 km. jusqu'à 
son embouchure dans la vallée du Rhône, à Gampel. Sur 
toute la longueur, les versants sont formés par les schistes 
cristallins redressés avec direction SW.-NE. et plongement 
vers le SE. de 60° à 70°. La partie supérieure de la vallée 
est une vallée longitudinale typique, la partie inférieure une 
vallée transversale. 

La zone de roches contenant le gisement de minerai est 
intercalée en concordance dans les schistes cristallins du massif 
hercynien. On peut donc la suivre dans la direction du NE. 
vers le S \V. sur le versant nord-ouest de la chaîne Breithorn­
Bietschhorn-Wilerhorn, sur une longueur de 5 km., de Ten­
nern au suo de Ried jusqu'à Goppenstein. Du nord-est vers 
le sud· ouest, nous trouvons des affleurements de minerai: sur 
l'Alpe de TCJlnem (2434 m.), à l'Inner TVilel'J'iick (2100 m. 
environ), au Wilcrbach (2000 m. environ), au Betzlerriick (2100 
m.), à la Kleealp (2150 m. environ), au Schonbiihl (2100 m.) 
et au Rotl'rberg (1300-1900 m.), En aval de Goppenstein, la 
zone contenant le gisement de minerai traverse le Lotschen­
tal dont la direction est nord-sud. Elle affleure ainsi sur la 
pente du Roterberg vers Goppensteiu, traverse la vallée à 
1200 m. d'altitude et se prolonge dans le " llIu)'tinsgraben U sur 
le versant ouest vers le sud-ouest (FEHlille 492). 

I,e gisement, qui contient surtout de la galène dans une 
gangue formée de lluartz et de barytine, est encaissé sur 
toute SOIl étendue dans une zone de schistes séricitiques et 
chloritenx, souvent quartzifères, de 20 à 150 m. de puissance. 
Les profils passant an-dessus de Goppenstein, dans la direc­
tion du N \V. vers le SE., à travers le Roterberg, indiquent 
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la position de cette zone dans la série des schistes cristallins 
du màssif occidental de l'Aar. SUl' toute la longueur de 5 
km., le mur, du côté du N'V. de la zone minéralisée, est un 
gneiss gris, séricitique et schisteux, tandis que du côté du 
SE., ce sont des roches amphiboliqlles qui forment le toit. 
Dans la région des anciens et des nouveaux travaux des mines 
au Roterberg, au-dessus de Goppenstein, un banc de gneiss 
ceillé d'environ 80 m. d'épaisseur vient s'intercaler entre le 
gneiss séricitique du mur et le gîte du minerai. Ce gneiss 
ceillé est un granit-porphyre dynamométamorphisé. Des roches 
amphibolitiques forment le toit sur une épaisseur d'environ 
200 m. Plus loin, vers le sud-est, dans la région du "Stock­
graben", apparaissent à l'intérieur de l'amphibolite, de nou­
veau une couche de roche granitique et une couche de schistes 
séricitiques; dans cette dernière se trouve également un filon 
quartzeux contenant de la galène. Dans toutes les parties de 
la mine de Goppenstein en montant jusqu'à Schonbühl, notre 
gîte de galène se caractérise de la manière suivante: Entre 
les deux roches des parois encaissantes, soit du gr an i t­
porphyre dans le mur et de l'amphibolite dans le toit, 
se trouvent dans une masse schisteuse large de 80 m., des 
injections de quartz, en bancs d'épaisseur variable. Il peut 
arriver que de telles couches de quartz se présentent plu­
sieurs fois les unes à côté des autres, interrompues par des 
bandes schisteuses. Elles peuvent aussi se réunir en masses 
plus ou moins compactes de 3 à 10 m. d'épaisseur, qui peuvent 
se continuer, en direction et en inclinaison, sur de longs par­
cours. C'est à l'intérieur de ces lits quartzeux et entre eux 
que vient se placer le minerai: de la gal è ne compacte et 
à grain grenu, quelque peu de b l end e et rarement de la 
p y ri te; la gangue est du quartz, ainsi que de la barytine 
et de la calcite dans les niveaux supérieurs seulement. - La 
minéralisation quantitative du gîte métallifère est telle que 
la masse à exploiter contient de ;) à 10 % de galène. Au 
Roterberg le gîte a été entamé en deux zones séparées d'alti· 
tude difl'érente, soit de 1690 à 2050 m. et de 1310 à 1425 lll. 
- Au "Roteruerg", les anciennes mil1 es sont toutes dans la 
zone supérieure. Dernièrement, en 1907, on y a exploité une 
surface filonienne d'environ 2500 m t; 4464 tonnes de produits 
extraits livrèrent 276 tonnes de galène avec 65 % de plomb. 
Un m2 de surface filonienne donna 1,78 tonne de minerai avec 
une teneur de 6,3% de galène. - En août 1900, on attaqua 
la couche à minerai au niveau de 1310 m. et de 1900 à 1907, 
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on découvrit un champ filonien de 20,000 m2 jusqu'alors intact, à 
l'altitude de 1300 à 1450 ll1. Le minerai se concentre dans 
le gîte en une colonne minéralisée s'élevant à l'E. et occupant 
environ 1/, de toute la surface filonienne. Il fut ainsi prouvé 
que 2500 m2 de surface filonienne étaient exploitables. 7000 
tonnes de produits extraits rendirent 3500 tonnes de galène 
avec 65% de plomb et 360 gr. d'argent par tonne. Le m2 

de 'surface filonienne livra 2,8 tonnes de minerai avec une 
teneur de 5 Ofo de galène. Quant à la teneur de la galène 
en Ag, on trouve que la galène grossièrement spatique con­
tient 300 gr. d'Ag. p. t., tandis que la variété compacte 
(Bleischwert) n'en contient que 45 gr. p. t. - Le gîte du 
Roterberg près Goppellstein montre une remarquable différen­
ciation primaire en profondeur: au niveau inférieur, on ren­
contre le caractère de la formation quartzeuse du plomb (quar­
tzige Bleiformation), tandis que dans le niveau supérieur se 
manifestent les propriétés de la formation carbonatée et ba­
l'y tique plomb-zinc (karbon- und schwerspatige Blei-Zinkfor­
mation). 

A environ 350 m. au mur de la couche du Roterberg 
apparaît, dans le "Stockgraben", une nouvelle zone avec len­
tilles de quartz renfermant de la galène. 

Le gisement de Goppenstein est connu depuis le XVlme 
siècle et a été étudié déjà en 1814. Aux niveaux supérieurs 
du Roterberg, on a exploité dans les années 1840 à 1860. 
La société "Helvétia" a commencé en 1900 l'installation d'une 
exploitation tout à fait moderne, mais en 1907 la mine fut 
de nouveau fermée. 

b) En aval de Martigny, près de Vernayaz, la vallée du 
Rhône est traversée par les gneiss des Arpilles (massif du 
Mt.-Blanc), le synclinal carbonifère de SaI van et les gneiss 
des Aiguilles Rouges. On connaît des affleurements de galène 
dans les gnéiss des Aiguilles Rouges au Salantin, sur la 
l'ive gaucbe du Rhône au nord-ouest du carbonifère de Salvan­
Vernayaz, en ontre sur la rive droite du Rhône, dans les 
environs d'.lfl'ssrs, dans le gneiss du massif du Mt.-Blanc 
et dans le carbonifère du synclinal de Salvan. (V. p. 51 et 75.) 

Au SalaI/lin, ù prl's de 1600 m. d'altitude, à 600 m. en­
yiron au sud des chalets de Cocorier (Mine d'or, feuille 483), 
se trouve une mine de galène d'ancienne date, quelque peu 
reprise en ] 85:\ et 18;)5. On y il constaté un filon de quartz 
avec barytine contenant de la galènei dirigé N. 50° W., 
plongeant de üO" au NE. ct épais d'environ 30 cm., il apparaît 
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dans des gneiss dirigés N. 30° E. et plongeant au SE. Le 
filon a été attaqué par deux travers bancs et a fourni de 
400 à 500 q. de minerai. Dans le voisinage du filon, au NW. 
de Cocorier, on trouve des lentilles de quartz avec de la 
galène en concordance avec le gneiss. Un second vrai filon 
à galène et à pyrite est attaqué par une courte galerie à 
750 m. d'altitude sur la rive nord du Torrent de l'Echelle. I,e 
gneiss dirigé N. 30° E. est ici traversé par une fente verticale 
dirigée N. 60° 'V., parallèlement à laquelle court le filon très 
ramifié contenant des lentilles de pyrite avec un peu de galène. 
Le gîte métallifère du Salantin est remarquable parce qu'il 
s'y trouve, comme près de Trachsellauenen, de vrais filons, 
aux niveaux supérieurs desquels apparaît aussi la barytine. 
La teneur en Ag de la galène du Salantin est de 0,0163%. 

Près d'Alesses, sur la rive droite du Rhône, on a constaté 
dans le gneiss de vrais filons à blende et à galène, et dans 
le carbonifère deux anciens ouvrages dans un gisement de 
galène. 

L'un des filons à blende et à galène apparaissant dans 
le gn eiss est 1220 m. d'altitude, directement au·dessus des 
maisons de Champex au sud-est du village d'Alesses. Une 
galerie d'environ 25 i11. de long le suit en direction. Le filon 
est dirigé N. 80° W. et plonge de 75° vers le sud, tandis que 
le gneiss encaissant est dirigé N. 30° E. Le filon, épais d'en­
viron 20 cm., est très irrégulier, crevassé et contient dans une 
gangue quartzeuse et spathique des mouches de blende dense 
et de la galène à gros grains. - Un second filon analogue 
se trouve un peu plus haut sur le versant, au-dessus de la 
Giette, à 1680 m. d'altitude. 

Les deux gîtes du carbonifère sont sur la l'ive droite 
du Torrent d'Alesses. - Au nord de l'Alpe de la Giette, à 
1320111. d'altitude, les schistps carbonifères dirigés N. 10° E. 
et plongeant de 60° E. contiennent une couche de 12 cm. 
d'épaisseur l'enfermant dans une gangue quartzeuse des len­
tilles de galène finement grenue et de la blende dense. Le 
gisement est à découvert sur 15 m. de hauteur, et il est at­
taqué par une galerie de 10 m. de longueur. A l'avancement, 
le filon-couche n'a que 5 cm. d'épaisseur et il est stérile. -
Dans les" Gorges" au-dessus de Dorénaz, à 600 m. d'altitude, 
au N'V. d'Alesses, on trouve un ancien travers banc dans 
les schistes carbonifères dirigés N. 25° E. Intercalés en con­
cordance dans les "Grauwacken", deux zones de quartz et de 
calcaire, épaisses de 40 cm. environ, contiennent la galène à 
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gros grains. Il ne paraît pas invraisemblable que les deux 
gîtes du carbonifère près d'Alesses appartiennent à un seul 
et même gisement. 

i) Les roches cristallines de l'extrémité NE. du massif 
du Mont-Blanc, renferment des filons-couches quartzeux avec 
galène et blende dans la vallée du Rhône au-dessus de Charrat, 
près de Botzi, à la Tête des Econduits sur le lliont Chemin, 
et dans la vallée de la Drance à l'ouest de SembrancLer 
près des Trapistes du côté nord, et sUl' la pente nord du 
Catogne ainsi que près du Borgeau du côté sud de la Drance. 

1. A 11/ 2 km au S"\V de Ch!lrrat dans le ravin de Botzi 
(Feuille 526), les gneiss chloriteux, plongeant de 50 0 vers le 
SE, renferment des lits quartzeux, épais de quelques centi­
mètres, qui contiennent de la pyrite et de la galène. On y 
a fait quelques grattages. 

2. Le Mont Chemin près Martigny forme au nord de la 
Drance et au Sud du Rhône, l'extrémité Nord Est du massif 
du Mont-Blanc. (V. p. 193.) Au mur de la protogine, qui 
traverse en direction S \V-SE la Drance à 1 km. à l'est de 
Bovernier, nous trouvons une zone, large de 2 km., de gneiss 
séricitiques, traversés par de nombreux filons de quartzpor­
phyre, d'aplites et de granitporphyre avec des lentilles d'àm­
phibolites. Dans cette zone les gneiss renferment les filons­
couches de la Tête des Econduits au NW et ceux des 
Trapistes au SE. 

A l'est de la Te'le des Econduits, le gneiss sériciteux 
très riche en quartz, plongeant de 70 0 vers le SE, renferme une 
série concordante de lentilles de quartz qui, en partie miné­
ralisées, ont été exploitées pOUl' la galène. Le i;Îte métalli­
fère a été découvert par deux galeries et un puits incliné 
profond d'environ 30 m. On recoupa plusieurs lentilles miné­
ralisées de galène, de blende et d'un peu de chalcopyrite. 
Cette zone quartzeuse minéralisée se suit sur 400 m. en 
direction. 

3. Dans la pente abrupte du "Mt. Chemin", à l'est de la galerie 
de la Monn;tie, au-dessus des TrapÎstes, un filon-couche est inter­
calé dans les gneiss traversés par des quartz porphyres et des 
amphibolites. L'affieurement du filon se poursuit dans la 
paroi rocheuse sur une longueur de 120 m. Il plonge de 
l'Hl Il au SE et le mur est marqué par une "Lettenkluft 4'. La 
mine (le galène des ,,'l'rapistes" a été exploitée au commen­
cement du XIXii,me siècle par trois galeries, dont l'inférieure 
est située au niveau de la grande route, la supélieure à 70 m. 
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au-dessus. Dans la galerie supérieure (à 753 m. d'altitude), 
le filon a été atteint par un tr[tvers banc de 13 m. et suivi 
en direction. L'exploitation par gradins renversés fut assez 
importante. A l'avancement ouest à 17 m. du travers banc, 
le tilon a une épaisseur de 80 cm. à 1 m. Dans la galerie 
intermédiaire (à 713 m. d'altitude), le filon est atteint par un 
travers banc de 70 m. de longueur et suivi en direction sur 
100 m. La galerie de base à 6H3 m. coupe un petit filon 
avant d'arriver au grand filon principal à 106 m. du portail. 
La galerie de direction a une longueur totale de 160 m. Les 
trois niveaux sont reliés par des cheminées dans le filon. La 
nature du filon a pu être déterminée à l'affleurement, à 
l'avancement ouest du ni veau supérieur et dans la galerie de 
base. Le minerai principal est la galène grenue ou cristalline 
accompagnée de blende et de chalcopyrite. en petite quantité. 
La galène contient 313 gr. d'Ag. p. t. La gangue quartzeuse 
avec de la barytine contient à l'affleurement, [LU niveau sUJ:!é­
rieur et dans la galerie de base, de la fI n 0 ri ne, q ni, d'ull 
blanc opaque, semblable à la barytine, constitue des masses 
cristallines avec les faces de clivage octaédrique. L'app~ll'i­
tiou de cette fluorine est un accident tout à fait anormal dans 
nos filons quartzeux de galène et de blende. Dans la galerie 
de base, la teneur en fluorine équivaut au tiers de la masse 
totale' du filon, de sorte que la quantité de fluorine mise à 
découvert est estimée à 2500 m'. 

En 1918 les travaux de la mine des Tl'apistes furent 
repris i les anciennes galeries ont été déblayées et c'est à cette 
occassion que fut constatée la présence de fluorine, inaperçue 
jusqu'alors. Vu la minéralisation très faible du filon, c'est 
la fluorine qui constitue la valeur industrielle de la mine. 

4. Les gisements du Mt Ohemin se continuent vers le 
sud sur le bord oriental de la protogine du l\P Blanc. Sur 
le versant nord du CI/togne, à environ 200 m. au - dessus 
du fond de la vallée, se trouve un gîte de galène, situé dans 
la direction de celui des Trapistes. Plus au sud, nous trou­
vons la galène en relation avec de la blende et de la pyrite 
sur les côtés nord et sud de la Combe d' Omy et enfin à la 
• TUa montze« au sud de la Reuse de Saleinaz. - Dans le 
mur du gisement de pyrite d'Amune, nous trouvons la galène 
dans le grès du Lias et dans le quartz-porphyre schisteux. 
(V. p. 200,) 

5. Au S'V du village du [Jol'gemt sur la Drance, à 2 km. 
au sud de Martigny-Bourg, dans les gneiss plongeant de HO!) 
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vers le SE, on rencontre une ~érie de filon nets de quartz, qui 
plongent de 35° vers le K\V et sont par places faiblement 
imprégnés de galène. 

Zone du Grand St-Bernard. 

Les schistes cristallins de la zone Bérisal-Grand St-Bernard 
qui plongent faiblement au SE. dans la région de la vallée 
de 'fourtemagne, du Val d'Anniviers, du Val d'Hérens, du 
Yal d' Hérémence, du Val de Bagnes et enfin du Val d'Entremont, 
renfcrment de nombreux gisements de minerais. A côté des 
fahlbandes à minerais de cuivre et de nickel de la vallée de 
Tourtemagne et du Val d'Anniviers (v. p. 214), nous trouvons 
ici, plus loin vers 1"V., les galènes très argentifères de Siviez, 
Yatzeret, Praz .Jean et Blesec au S. de Ohippis. 

a) Au pied NW. du JUont Gelé, au sud de la 'fête des 
Etablons, sur le col de Verbier, à l'altitude de 240U m., se 
trouve la mine de plomb et d'argent de [Tatzeret. Les gneiss 
séricitiques, superposés aux quartzites de la Tête des Etablons, 
sont dirigés N.-S. et plongent de 20 à 25° vers l'est. Au 
sud du Col, un filon-couche contenant de la galène argenti­
fère leur est intercalé. La couche métallifère est quartzeuse, 
d'une épaisseur de 10 à 60 cm. et coupée par des failles de 
direction N .-S. Elle contient la galène en veines d'une puis­
sance de quelques centimètres. De 1850 à 1860 on a con· 
struit des galeries horizontales en direction et des descenderies 
sur une étendue de 430 m2. Oent tonnes (33 m3 ) environ ont 
été abattues rendant par lavage un schlich, qui contenait 640;0 
de Ph et 2500 gr. d'Ag p. t. 

b) A -+,5 km. au NNE. de Vatzeret, sur l'arête entre 10 
Val d'Isérables et celui de Nendaz, à l'altitude de 24iO m. 
se trouve SUl" l'Alpe de Sioicz une autre mine de plomb et 
d'argent, qui fut exploitée de 1848 à 1860. (V. feuille 486, 
"Mine d'Anthracite".) Les schistes chloriteux plongent de 30 à 
40" vers le nord et sont traversés par des failles. Ils ren­
ferment plusieurs couches d'une barytine finement granuleuse, 
('paisses de :) à 50 cm. La barytine contient des veines de 
galèue avec peu de blende et de chalcopyrite. La teneur 
en Ag de la galène est de 2000 gr. p. t. D'après un plan 
de IH61, il Y avait une dizaine de galeries dirigées vers le 
nord, (lui suivaient le filon dans le sens du plongement. De 
l' \V. ù l'E. nous tl'Ol1von~ les mines: Monguon, La Nappe, 
L'Esp('rance et Siviez, dont les galeries ont livré avec un 
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abatage de 600 m3 environ, 150 t. de minerai. -- Au Torrent 
d'Allioux, à 1950 m. d'altitude, à 1 km. au ~E. de la mine de 
Siviez on a gratté un affleurement d'un filon-couche renfermant 
de la chalcopyrite et de la galène. 

r,) Dans le Val d'Hérens, près de Praz Jean, on trouve 
SUl' le versant droit de la vallée, la mine de "La Banna", 
sur le versant gauche, celles de "Comtesse" et de "Maison 
Vieille". - Le Val d'Hérens (Val d'Evolène) traverse, de St­
Martin jusqu'an-dessous d'Evolène, les schistes cristallins, 
dirigés W.-K, plongeant vers le sud, de la zone du Grand 
St-Bernard, parmi lesquels se trouvent surtout les gneiss chIo­
ritiques, les phyllites à albite, et encore des schistes amphibo­
litiques. Toute la masse de ces schistes où apparaissent diverses 
couches minéralisées, est légèrement plissée et plonge en 
général au SE. 

1. Près de "La Ba/'rJw", à 240 m. au-dessus du fond de 
la vallée, il y a des schistes amphibolitiques dirigés N. 80° E. 
et inclinés de 70° vers le sud. Ils contiennent, intercalé en 
général en concordance avec eux, un filon -couche minéralisé 
de 5-10 cm. d'épaisseur avec une gangue quartzeuse. I~e 
minerai est do la blende grenue et de la galène dense (Blei­
schweif), et il renferme de façon caractéristique, comme celui 
de Goppenstein, des morceaux de quartz aux arêtes arrondies 
et des fragments jaunes de carbonates. Ces morceaux de 
quartz sont en général des individus isolés. La tonne de 
minerai a produit 35 0/ 0 de Pb et 1000 gr. d'Ag. par tonne. 
- L'affleurement plongeant fortement vers le sud a été jadis 
attaqué par 5 galeries superposées poussées en direction vers 
l'est; deux sont praticables sur 40 à 50 m. de longueur 
chacune; les différentes galeries sont reliées par des che­
minées. On a repris récemment les travaux suspendus de­
puis 1855. 

2. La mine "Comtesse" est sur la pente abrupte au-dessus 
de Praz Jean. On y extrait de la galène argentifère et de 
la blende. On y connaît deux filons principaux, aœompagnés 
de filons secondaires. Ils gisent dans des schistes verts chio ri­
tiques à albite. Les schistes ont une inclinaison variant de 
60° à la verticale et une direction générale N. 60° E. 

Le jllon pdncipal J a été exploité surtout dans quatre 
galeries, à 1412, 1429, 1453 et 1476 m., qui ont respective­
ment 215, 270, 182 et 55 m. de longueur. Les galeries sont 
reliées entre elles par un grand nombre de cheminées, et le 
dépilage est effectué par gradins renversés avec remblayage 
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complet. La surface attaquée du filon est de 20,000 m2 en­
viron, dont un cinquième est dépilé. La direction du filon 
suit celle des schistes, mais son plongement, de 60° en 
moyenne, paraît par endroits moindre que le leur. Dans 
l'ouvrage qui, à 1453 m. d'altitude, suit la couche de galène, 
épaisse de 3-8 m., du filon principal, un travers banc de 
';" m. poussé vers le mur, mit au jour des filons secondaires 
de 2-3 cm. d'épaisseur. Les filons présentent les caractères 
ordinaires des filons-couches alpins: la roche encaissante se 
colle aux surfaces-limites des filons, l'épaisseur de la couche 
est variable, présentant des lentilles de 30-40 cm. d'épais­
seur (descenderie ft 1413 m.) qui s'amincissent par places en 
minces filets dans des fissures remplies de "terre rouge". 

Les minerais du filon principal ] sont surtout de la 
galène argentifère cristalline et de la blende. U Il minerai 
dense, la "blende amorphe", constItue un filon de 2-3 cm. 
nettement délimité, qui a été atteint par la galerie à 1439 m. 
et par une cheminée à 1470 m. d'altitude. Ce minerai con­
siste en un fin mélange de blende et de galène; des grains 
de quartz arrondis y sont inclus, comme dans un porphyre; 
de la blende cristalline forme la salbande. Avec la blende 
cristalline apparaissent des effiorescences jaunâtres et terreuses' 
que l'on a reconnu comme de la greenockite (OdS). Ce 
minéral se présente comme une fine effiorescence jaune-soufre 
à jaune-olive, particulièrement apparente sur la blancheur 
de la gangue quartzeuse dans le voisinage de la blende brune 
grossièrement cristalline. Il pénètre en outre dans les inter­
stices de la gangne plus ou moins imprégnée de blende à la 
salbande du filon. La blende paragénétiquement liée à la 
greenockite ne contient que très peu de cadmium. Oependant 
la greenockite doit être ici aussi regardée comme un produit 
de décomposition de cette blende. Dans les Alpes orientales, 
Oll connaît de la greenockite dans les gisements de galène, 
également métasomatÎ<lues, de Raibl et de Bleiberg en Oa­
rinthie, dans les filons près de Rabenstein et Guggenbach en 
Styrie, et dans ceux de Schneeberg dans le Tyrol. 

La gangue du filon principal J est surtout du quartz; 
les carbonates et les minerais sulfurés de fer et de cuivre y 
sont rares. On observe des filons tnmsversaux dans la gangue, 
de mt-me (lue des fragments de roche encaissante dans le 
mincrai. - l,es minerais oxydés de plomb et de zinc, ln 
"tcrre l'ouge" des mineurs apparaissent surtout à la salbande 
des Jilons dans les zones de dislocation. 



Le filoll principal f1 est à 25 m. dans le mur du pre­
mier. Il est attaqué à l'affleurement et suivi par trois courtes 
galeries, à 1300 m. (25 m. de long), 1372 m. (65 m.) et 1397 m. 
(30 m.) La galerie la plus élevée montre près de l'embou­
chure trois filons qui plongellt d'environ 60° vers le sud, et 
dont l'inclinaison décroît à l'intérieur de la mine. Le rem­
plissage de fente n'a que quelques centimètres d'épaisseur, se 
renfle parfois en poches et consiste principalement en galène 
et en "terre rouge". 

Les minerais sont descendus de la mine (1440 m.) par 
un câble à Praz Jean (1130 m.) où ils sont concassés à la 
main et triés sur des cribles. Les produits du scheidage sont: 
1. de la blende cristalline (30-40 0/ 0 de Zn), 2. de la blende 
amorphe (24% de Zn et 6-12 % de Pb), 3. de la galène 
(200j0 de Pb, 4+ kg. d'Ag p. tonne) et 4. de la nterre rouge" 
(10 0/ 0 de Pb et 20% de Zn). Un échantillon moyen a donné: 
57,2 Pb, 12,6% Zn et 200 gr. d'Ag par tonne. 

La mine Comtesse était déjà exploitée en 1860; les tra­
\'aux furent repris en 1895 par une société belge, et au prin­
tem ps 1913 par une société française, la "Compaguie centrale 
d'Exploitation et Recherches minières". 

3. La mine ",lIaison tieille" est située à environ 1500111. 
d'altitude, à 400 m. au sud de la mine Comtesse. Ici, des 
gneiss chloritiques plongent de 26 - 40° vers le sud en se 
redressant davantage par endroits. Les minerais sont ici aussi 
intercalés en cOllcordance dans les schistes de gneiss, sous forme 
de filonnets et de lentilles avec ou sans gangue quartzeuse. 
La galène et la blende y forment des accumulations massives 
contenant des fragments arrondis de quartz. 

d) A l'entrée du Val d'Anniviers riche en gîtes métalli­
fères, on trouve dans la gorge de la N avigenze, en partant de 
la vallée du Rhône: tout d'abord une bande de schistes car­
bonifères avec de l'anthracite; au· dessus, des calcaires avec 
du gypse et du trias; enfin une zone, large de 800 m., de 
schistes cristallins, recouverts eux-mêmes de trias (pontiskalk). 
0' est dans ces schistes cristallins, au-dessous de la grande 
route de Siol/c. que se trouve la vieille mille de Blesee. Le 
tout· venant extrait en 1850 contenait 560J0 de Pb et 1450 gr .. 
d'Ag par tonne. Actuellement encore on y voit 4 galeries de 
20-40 ID. de longueur, poussées de l'ouest à l'est parallèle­
ment à la direction des gneiss plongeant de 60° vers le sud. 
Les intercalations minéralisées se présentent sous forme de 
zones de fahlbandes, dont les unes ne sont reconnaissables que 
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par des effiorescences de malachite et dont les autres contien­
nent des bancs de quartz atteignant jusqu'à 30 cm. d'épaisseur, 
avec de la blende, de la galène et de la chalcopyrite. La 
minéralisation présente une analogie frappante avec les gise­
ments du Val d'Hérens. 

VIII. Minerais alluviaux. 

Sables aurifères. 

a) Les alluvions des torrents s'échappant radialement des 
versants richement modelés du ~Ynpf, formés de bancs ho­
rizontaux de nagelfluh polygénique du miocène supérieur, sont. 
aurifères en plusieurs endroits. On a aussi découvert des pail­
lettes d'or dans les cailloüx de quartz de la nagelfluh. Dans 
le résidu de sables finement lavés, on prétend avoir trouvé 
0,42 ü 0 d'or et 6 % de fer magnétique. Les localités les plus 
souvent citées sont: Enziwiggern près d'Hcl'gÎs{/"Îl; vallée de la 
Luthern près de Lut/lem; vallées de la Gl'ünen et ses af­
fluents: Hombach, Kurzenei, I,aternengraben et Dürrgraben 
ù FE. (le 1"'umÎs/I'nld; Gohlgraben et Frittenbachgra ben au 
X. de LUlIg!l(lII; enfin les deux Goldgraben à l'E. et. à l'W. 
du sommet du ~Y((Pf. 

b) Iles deux Emme qui descendent du Napf, amènent 
des sables aurifères à la Reuss, à l'Aar et au Rhin. On lava 
de l'or à Fl!ll!lc!I, au confluent de la petite Emme et de la 
Reus,", prps de Lucerne. Il y a',nit de 1834 à 183;), le long 
de l'Aar, cntre Aarwallgen, Olten et ,Yaldshut, environ 40 
laveries d'or en activité à Aarau, Brugg et Ooblenz-vYaldshut. 

SUl' le Rhin on lavait de l'or, en av;ll de Ooire, au XVII" 
si?>cle. 
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d) Fescoggia, versant sud du Mte. Tamal'o 

3. Arsénopyrites 
a) Salanfe 
b) Alpe della Cassina baggio, versant suc! dl] Pizza 

ton do . 
c) Monte Beglio au·dessus de Tesserete . 
d) Fescoggia , 
e) Val Minm', au c<ll de la Bernina 

4. Pyrites a1ll'ifères 
a) Gondo; Alpe FOl'lnazzola 
b) Malcantone: Novaggio·Jfiglieglia, Asiano 
c) Goldene Sonne au Calanda . 

IV. Minerais de cuivre 
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a) MÜ1'tschenalp: Erzbett, Hauptgrube, Kalttal 
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2. Cuivres gris (Kupferfahlerze) . 
A. Gites dans des calcaires triasiques 

a) Wiesen et Filisul' , 
b) Glouaba dans l'Avers 
c) Knappet'kopf au Calanda 
d) Lengenbach dans la vallée de Binn 

B. Fahlbandes dans les schistes cristallins 
a) Val d'Hérens: SU,en, Nax 
b) Val d'Anni .. iel's 

1. Les mines entre St-Lltc et Chandolin 
a) Moulin de Si-Luc 
h) B(u'ma-Gosan 
c) Fusette-Col/ioux . 
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2. Les mines au sud de Grimenz et d'A yer 
a) Baicolliou, Zirouc-Biolec-Pétolliou . 
b) BOUJ'imont et Lapine-l'ol/sse 
c) Ginan:/al, à l'W. de Viège 

Y. Minerais de Molvbc1ène 
1. Molybdl'nite ' 

a) Mw·l.scllenalp 
b) Baltschiedalal 
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Jfilll' Colliol/x (Val d'Anniviers) 

\'1. Minerais de r\ickel et de Cobalt . 
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a) Val Tourtemagne . 
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hl Val d'Anniviers 
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Gmnd Pmz et Golly/'e prés d'A,'er (Val cl'Anniviers) 

2. Silicates hydratés de Nickel . 
a) 1'amsp (gorge de la Clemgial 
bl Val Nandro (Oberhalbsteinl 

VII. Minerais de Plomb et de Zinc 
1. Gites d'imprl'gnation dans le Trias des Grisons 

al Scad et Val Min gë,. . 
bl Bleibel'g et Silbcrbe/'g à l'W. de Davos 
cl Alp Taspilt dans le Schams 

2. Coucbes et filons dans les roches ,;rupti\'es et les 
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Planche 1. 

Composition chimique des tourbes et des charbons suisses, d'après les analyses du » Laboratoire d'essais de combustibles 

de l'Ecole polytechnique«, faites sous la direction de Mr le orp. Schlapfer, Zurich. 

Age 

géologique 

Nature 
du 

combustible 
Localité 

Il. Combustible brut 

1-------;-----;----,-------1 stances dis- de Eau Composition élémentaire Sub- 1 H 1 Chaleur 1 Cendres 1 Pou,voir 

C 1 H 1 0 1 N S volatiles ponible combustion ' calorifique 

I==~~==~====~================== 
J 

1. Combustible exempt de cendres et asséché, 

~ -0-'0-------:;;;-----;;;----0;;-' % p,looocl CaI.kg -o-/o---;'------o/-o---;'-c-a-l,-k-g
l 

Witzwil, à l'ouest de Kel'zers, Berne 

Orny-Bayois, Vaud 

Isenriet, au S, d'Altstatten, St. Gall 

60,2 

56,4 

6:~,1 

5,4 

5,3 

5,4 

31,1 2,9 

33,1 3,2 

29,2 2,4 

0,4 

2,0 

0,9 

68,5 25 

74,1 20 

67,6 27 

5679 14,21) 

5226 14,81) 

5777 13,21) 

fi,6 4218 

11,6 3551 

23,2 3587 

Ir./) 695 2 1 59 Q.) '5'~ Les Ponts, Neuchâtel 5, 5, 26,5 1,7 0,4 64,9 H3 6409 1,7) 3,4 03 

~ 1 Il "Cl ~ ~S 56,6 0"',8 30"',1 2,0 _ ..... Einsiedeln, Schwyz '± 0,2 75,5 24 5482 9,81) 2,9 4444 

.~ I--~--~--------~----------------------------~----~----+------~--~----~----~---+----~----+---__ ~---I 
~ 1 tA 1 ~Iorschwil 59,9 6,0' 33,7 0,4 67,7 30 5682152,5 11,0 1 

== :s tA:::: Wildhaus 1 61,2 5,6 32,3 0,9 65,9 25 5865 50,4 5,1 
d ~ f ~ 

1661 

2208 

2425 

2642 

1181 

1077 

1016 

§ ::s :~ 0 Kaltbrllnn J St. Gall 57,9 5,3 36,3 0,5 64,4 1 14 5457 40,9 7,8 
'S: ~ ~ 'i: Uznach 59,9 6,0 33,9 1 0,2 69,2 29 5927 39,6 9,3 

~ ~ i f Eschenbach 56,2 5,4 37,7 0,7 72,3 31 5247 43,0 28,1 

1 1 

~ .- 'Il.- Zell, Lucerne 57,5 5,3 36,1 1,1 ,68,6 15 5460 66,0 6,0 

GondiswiI, Berne 57,7 5,6 36,2 0,5 67,6 18 5577 70,3 2,7 

Herdern 

Kollbrunn 
} Thurgoyie 

Gottshalden pl', Kapfnach } r ' 

ZurIch 
Riedhof, Aeugstertal 

St. Martin couche II 

Jordil couche VI 

Bussigny couche VI 

Gal. Grangette, Paudex 

Gal. Trühler, Belmont 

} 
Semsales 
Fribourg 

) Vaud 

Schaugentobel près St. Gall 

Rufi près Schiinis, St. Gall 

Littau, Lucerne 

1

69,9 

71,4 

Il 

70,7 

71,3 

75,7 1 

74,3 1 

72,6 

1 

78,3 

76,5 

74.4 

77,6 

79,1 

5,3 1 

5,3 

5,2 

5,1 

5,4 

5,4 

6,1 

4,5 

5,3 

5,0 

6,1 • 
5,2 

15,4 

16,5 

18,7 

15,3 

12,3 

11,0 

11,7 

12,7 

11,7 

18,0 

12,1 

13,2 

1 

9,4 

6,8 

5,4 

8,3 

1 6,6 

1 9,3 

9,6 

4,5 

6,5 

2,6 

4,2 

2,5 

51,3 

52,8 

49,8 

52,3 

48,2 

49,9 

51,6 

36,6 

42,6 

39,0 

50,9 

35,4 

1 
49 1

6990 

48 1 7064 

41 7151 

44 6893 1 

1 

51 

54 

64 

37 1 

50 

37 

60 

45 

7697 

i683 

7502 

7291 

7714 

70P6 

8011 

7810 

19,8 

17,2 

10,4 

21,2 

4,1 

6,4 

4,9 

5,1 

7,4 

10,0 

3,4 

9,1 

17,8 

20,2 

29,7 

21,0 

9,6 

16,1 

19,7 

20,3 

10,7 

4113 

4229 

4112 

3756 

1

6387 

5722 

0421 

5352 

6094 

4792 

6578 

6358 

4,6 39,0 7,2 31,0 4313 1,1 1 
~I 

Niederhorn près Beatenberg, Berne 

Diablerets (Tête de la Houille) Vaud 

74,9 

83,1 

5,0 

3,5 

15,5 

7,3 6,1 15,2 

44 

31 

7341 

7886 3,3 25,5 54 78 

~ 1 Clus prè's Boltigen t 87,3 2,4 
:a ~ Simmental 
~ Warthaus pl', l~rlenbacll J 1) '77,5 13,0 

5,0 

4,1 = )erne 
::! '8 Mine Waldried p, Oberwil 84,9 4,2 1,3 

1 

5,3 

5,4 

9,6 

32,6 

28,3 

18,8 
'5 W 
o "Cl Rocher des Rayes, Vaud 82,2 5,5 1 10,6 1,7 1 37,7 

::c § Vouvry, Has Valais 1 79,4 5,1 10,2 5,3 40,9 
..c 

53 

32 

48 

51 

49 

8684 

71305 

8361 

7996 

7924 

0,7 

15,9 

0,8 

2,8 

4,1 

5,4 

20,6 

25,9 

26,9 

9,2 

7906 

7305 

593(j 

5390 

6746 

~ 1 ! l Heuberg près Kaisten, ArgoYie Il 79,4 1 5,t 1 13,8 1 1,7 149,71 ~896116,2 1 8,9 1 5563_ 

I§ II_H_O_U_i_lIe_'-,--I_c_im_a_d_er_a_, _Va_l_co_ll_a,_'_l'e._ss_i_n ___ ---;1,1:. __ 84_,3_-;--1 5,7_---'--1 __ 8,9___ _~~0;9154 1 ;39J~I~15782 
~ Trient 1 Zone externe 93,71 1,0 1 4,8 0,5 2

) 13,5 5 7452 7,3 27,7 4829 
-a. Salvan (Col de l3alme- 95,6 1,4 2,5 0,5 2) 7,1 12 7889 6,8 HO,5 4841 
'Cl) 

W 1 Collonges Dent de Morcles) 95,5 1,6 2,2. 1 0,7 2) 8,3 14 7829 4,5 20,4! 558~ 
Valais 

lJorénaz 95,6 1,6 2,3 0,5 2) 6,0 14 791R 2,7,26,9 5633 
'- --~ Les Arpalles 94,9 1,1 8,2 0,8 2) 6,8 7 7640 8,6 26,3 4808 

a) :~ fi) { Mine principale 93,6 1,6 3,8 1,0 2) 5,3 12 7689 7,1 37,2 4139 
:s c. a) Isérablel'; 
:~ ~ §:=: Mille Moulill Zone ~6,2 0,8 2,6 0,4 2) 7,3 5 7832 8,5 29,? 4860 

~ f '§ (,) 1 Couche Max intol'lle 92,1 1,1 6,4 0,4 2) 12,8 3 7464 10,2 16,9 5343 
.a) cf:?..c ~ Mine ((;ranù (') ca ·ë.g. .c: Mauvais C, llloyelllle St Berllard 92,7 1,3 5,5 0,5 2) 10,3 7582 7,3 24,0 5122 
0.. ,g W +" Four .., 
;' c Couche Loui:,;e Sion- !)1,7 1,4 6,1 0,8 2) 8,0 • 7529 1,6 22,7 5598 
c,) ê:i CC TOUl'Lc-

Chandolino maglle) B5,0 1,1 :V> 0,3 2) 7,5 7 7742 5,2 24,9 5277 
Bramois \'nlais 95,4 0,9 3,3 0,4 2) (;,3 6 7843 5,5 21,5 M81 

Grtme 

Toul'lemagllf' 

(;olts~hel1l'i('d, LiiL:..;chental, Ma:..;:..;if' d(' 

l'Aar, \":tlail'; 

96,0 1,1 2,7 0,22) 5,4! 8 7713 6,8 28,6 4889 

96,0 O,!) 2,2 0,9 2) 7,7 fi 7729 8,8 41,0 380(; 

!l7,4 1,2 O,fi 5,2 5 791B 9,1 30,0 4fl71 

2) L'alllhJ'a('iLfl (·tanL Ln":..; pnllvl'(' l'Il l';OIlf'I'(' (ll'galliqlll', il ('st pIJ)-;sihll' q'lIlIe pal'Ii(~ du sOllfl'e illùÏ!{u(', ell % dan:..; 
cetLe ('olonllf' pl'OViOllllp Ù<' la pyl'iLI' m('lallp/'p ail l'hal'boll, 





• 
Verbreitung. des Productiven Obercarbons .. 

Ober-Carbon 
erschlossen dure" nefboh .. ungen 

Unter-Carbon 
(inSchwarzwald u.Vogesen) 

Anticlinalen 
Synclinalen 

Asphalt u. 

so 

MaBstab-1:4.000.000 ca. 

~o 100 1S0 200 Km . 

Planche 11. 







Planche Ill. 

MICROSTRUCTURE DE L'ANTHRACITE 

Fig.!. 

Mine GrÔne. Conche Calpini. Struc­

ture bréchiforme. Grains d'Anthra­

cite. Quartz fibreux. 

X 20. Kic. f. 

(Anal. Ko. 12, p. c,;!). 

Fig :1. 

Mine Chan doline, Couche Trans­

vaal. Structure porphyrique. Grains 

et pâte d'Anthracite. Quartz fibreux 

entourant les grains. 

X:W. Nic. 1. 

(Anal. No. 7, p. C,3). 

Fig. 5. 

Mine GrÔnc. Fila)! <le chevauche­

ment L Structure porphyrique. 

(;rains d'Anthracite dans le Quartz 

flIn'eux. [,:îte d'Anthracite. 

X 20. Kil'. f-. 

(Anal. No. 16, p. (;:11. 

Fig. 2. 

Mine Dorénaz. Strnelure bréehi­

forme. Grains d'Anthracite. Quartz 

fibreux et Pyrite. 

X 20. Nic. Il. 

(Anal. No, 2. p. (;;i). 

Fig. 4. 

Mine Bramais, Couche n. Strnc­

ture porphyrique. Grain d'Anthra­

cite a\'ec Quartz fibreux. 

X 20. Nic. +. 

(Anal. No 11. p, (\31. 

Fig. (,. 

Mine GrÔne. Filon de chevauche­

meut IlL Structure pulvérulente 

Quartz fibreux avee Pennine. Pâte 

d'Anthracite. 

X 20. Nic. Il. 

(Anal. No. 18. p. (;3). 



Planche III 

MICROSTRUCTURE DE L'ANTHRACITE 

Fig. 1 

Fig. ;~ 

Fig. [) 

X 20. 
phot. Dr . W . Gre noui llet 
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bitumineux. Il. Sels. III. Minerais. 
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Légende de la Carte. 

f. Kohlen-Asphalt = Charbons-Asphalte. 
1. Torf, Schieferkohle, Braunkohle, Steinkoblf', Graphit = Tourbe, Charb~s 

feuilletés, Lignites, Houille, Graphite. 
Tt'lrfstich und Torfmoor = Exploitation de tourbe et marais t{)urbeux. 
Diluviale Schieferkohle, Floz = Charbons feuilletés diluviaux, Couche 
cie charbon. Braunkohlenfloz und Kohlenfeld = Couche de lignite et 
champ minier. (Tertiiire und Mesozoi~che Formationen) = (J'ertiail;e et 
Mésozoïque). Stollen = Galerie. Schacht = puits. 
Anthl'azitfloze der Steinkohlenformation = Couches d'anthracite du Car­
bonifére. 
Bohrung 'auf Steinkohle = Sondage à la recherche de la houille. 

2. Asphalt, Erdol, llituminose Schiefer, Erdgas = Asphalte, Pétrole, Schistes 
bitumineux, Gaz naturels, 
Asphalt und Asphaltfeld = Asphalte et champ d'Asphalte. 
Petrolsande = Sables pétroli fères. 

II. Salze = Sels. 

Steinsalzareal, Lager in 100-400 m Tiefe Région du sel gemme, 
couche à 100-400 m. de profondeur. 
Salzquellen = Sources salées, 
Fiindige Bohrung = 'Sondage avec sel. 
Versuchsbohrungen und nichtfündige Bohrungen = Soudages de recherche 
et sondages san s sel. 
Bittersalz = Sulfate de magnésie (sel amer). 

III. Erze = Minerais. 

1. Oxydische Eisenerze = J\Iinerais de fer oxydés. 
Bohnerz des Eocans im Jura und in den Alpen = Bohnerz de l'Eocène 
du Jura et des Alpes. 
Bolmerzfeld = Région du Bohnerz. 
Braun- und Roteisenerzfloze = Couches de limonite et d'hématite; 

2. lVIanganerze.= Minerais de manganèse. 
Manganerzfloze = Couches de mine'rai de manganèse. 

3. Kiesige Eisen- und Arsenerze (z. T goldhaltig) = Minerais pyriteux de 
fer et d'arsenic (eu partie aurifères). 

4. Kupfererze = Minerais de cuivre. 
5. Molybdaenerze = Minerais de molybdène. 

Molyùdaenglanz = Molybdénite. 
G. Nickel- und Koùalterze = Minerais de nickel et de cobalt. 
7. Blei·Zinkerze = Minerais ,de plomb et'de zinc. 
8. Alluviale Erze = Minerais alluviaux. 

Alluvial-Gold == Or alluvial. 
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