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La Scandinavie est une contrée classique, & Butdumémoire.
différents titres, pour les géologues et en parti-
culier pour les mineurs. C'est principalement dans
le but d’en étudier les gites métalliferes que 'y ai
entrepris un voyage I'an dernier avec 'autorisation
de M. le sous-secrétaire d’état des travaux publics

L’excellent voyage de M. le professear Haus-
mann (1) et la géographie minéralogique de la
Suéde par M. Hisinger (2), renferment déja de
précieux documents sur beaucoup de districts de
mines; M. de Buch a aussi décrit quelques dé-
pots métalliques de cette contrée. Cependant jai
eu occasion de'recueillir un certain nombre d’oh-
servations nouvelles sur le sujet spécial qui m’at-
tirait dans le Nord, particuliéerement dans les
mines des environs d’Arendal, dans celles de
Skuterud , de Sahla et de Fahlun. Je ne me
suis pas borné 4 consigner ici ces observations;
j'ai cherché, en les coordonnant avec d’antres
déja publiées, particuliérement par les deux sa-
vants que je viens de citer, & présenter un apergu

. (1) Reise durch Scandinavien in den Jahren 1806
und 1807.

(2) Fersuch einer mineralogischen Geographic von-
Schweden -, iubersetz von F¥ ihler 1826.
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sur I'ensemble des dépots métalliféres de la Scan-
dinavie, qui sont depuis longtemps célebres par
leur abondance, leur richesse et par les raretés
minéralogiques qu’ils ont produites. Comme des
généralités n'auraient pu suffire pour donner une
idée précise de ces gitesvariés, jaida citer quel-
ques exemples, ce que j'ai faitaussi succinctement
que possible, et en me bornant aux faits les plus
caractéristiques. Ce rapprochement fait ressortir
différents faits généraux qui reposent sur 'examen
de quelques centaines d’exemples. Il en résulte en
outre quelques considérations théoriques sur ce
sujet encore obscur, qui ne seront peut-étre pas
inutiles dans une histoire gérérale des dépots mé-
talliféres.

En coordonnant ici quelques-uns des résultats
de mon voyage , j’éprouve le besoin de témoigner
publiquement ma gratitude & tous ceux qui ont
bien voulu m’aider de leurs renseignements ou de
leur appui, particulitrement & M. le comte de
Loewenhielm , M. le ministre de I'intérieur Fih-
reus, et surtout 3 M. Berzélius.

Nous passerons successivement en revue les
mines de fer, de cuivre, de cobalt, de plomb,
d’argent et d’or ; mais avant de parler des mines,
il convient d’abord de jeter un coup d'ceil sur la
constitution du sol scandinave.

APERCU SUR LA GEOLOGIE DE LA SCANDINAYVIE ET SUR LES
PRINCIPAUX DISTRICTS DE MINES.

; Du gneiss et Le gneiss et les roches schisteuses cristallines

es autres ro- L s 3

Ches wohitenss qui I'accompagnent habltuellem‘ent, constituent

eristallines.  la plus grande partie de la Suéde et de la Nor-
.vége, et s'étendent méme sur une partie de la

Finlande. Le micaschiste, qui n’a qu'une étendue
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trés-restreinte dans les plaines et les régions basses
de la Suéde, constitue une partie de la chaine
alpine, au nord de la province de Herjedal, et
elle occupe aussi une portion du Jemtland.

La direction plus habituelle de ces roches schis-
teuses va de nord-nord-est 4 sud-sud-ouest, ou de
nord-est 4 sud-ouest; mais il y a de nombreuses
variations. Leur inclinaison est encore plusincon-
stante ; cependant M. Hisinger a fait la remarque
intéressante qu'en Suéde les femllets sont plus voi-
sins de 'horizontalité dans les régions culminantes
du pays, que dans les contrées de collines et de
plaines ou l'inclinaison se rapproche de la ver-
ticale.

Des veines de nature granitique, de forme trés- Veines graniti-
irréguliére, traversent fréquemment le gneiss, I feu;,r:,::r
dont elles coupent nettement les feuillets en em-
patant des fragmeuts tout a fait anguleux de cette
roche ( fig. 1, Pl. I}7). Quelquefois cependant, et
4 quelques meétres d’'une séparation parfaitement
tranchée, on voit les deux roches passer de 'une &
lautre par I'intermédiaire d’'un granite a grains
fins. Ces petits filons ne se prolongent jamais sur
une grande étendue : dans la contrée de Stock-
holm, ou ils sont fort nombreux, il est rare
quon puisse les suivre sur plus de 50 métres de
longueur.

L'oligoclase qui, il y a peu de temps encore, Abondance de
avant que sa présence fiit signalée dans divers Voligoclase.
granites par M. Gustave Rose, passait pour un
minéral rare, est trés-abondamment répandu
dans une partie des roches primitives de la Suéde.

Aux environs de Stockholm, il entre comme élé-
ment constituant dans beaucoup des veines grani-
tiques dont je viens de parler et dans le gneiss
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qui en est (raversé; d’aprés une communication
que M. Swanberg a bien voulu me faire, le gneiss
de la région littorale de la Baltique , depuis Gelfle
jusqu’a Calmar, sur un développement de plus de
150 lieues, venferme surtout de l'oligoclase , tan-
dis que l'orthose y est rare. Celles que j'ai visitées,
parmi les nombreuses iles qui bordent cette cote,
Ut6 par exemple, sont elles-mémes en grande
partie formées par ce méme minéral. Il se trouve
aussi dans le gneiss de la Norvége en quelques lo-
calités, entre autres dans lile de Tromée, prés
d’Arendal.
Minéraux varies  Cest dans ces petits filons du gueiss que sont
venfermés - dans disséminés les minéraux rares que l'on cite quel-
oo e quefois comme renfermés dans le gneiss lui-
méme. Ainsi, ce sont eux qui, & inbo et dans
quelques localités des environs de Fahlun con-
tiennent la gadolinite, P'orthite, la pyrorthite ,
I'émeraude, la topaze, le zircon, le grenat, le
tantalite , T'yttrotantale, V'étain oxydé, la chaux
fluatée, I'yttrocérite, le {luorure double de cé-
rium et d'yttria, les fluorures de cérium neutre
et basique, le bismuth natif. En beaucoup de
lieux de la contrée de Stockholm, surtout i
Ytterby et dans plusieurs localités de la Norvége,
entre autres a Hitterée et dans les environs d’A-
rendal , on a rencontré aussi la plupart de ces mi-
néraux, ainsi que l'allanite et I'yttria phosphaté,
au milieu de veines de granite 4 trés-grands cris-
taux. L'abondance avec laquelle des minéraux, si
rares dans lereste de ’Europe, sont répandus dans
le gneiss de la Scandinavie, en forme un des traits
caractéristiques.
amas métalli.  Mais ce qui rend particuliérement remarquable

féres subordon- : : ; . .
i 20 geiss. le terrain de gueiss de ce pays, ce sont les nom-
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breux amas métalliferes qui lui sont subordonnés.

Ces gites , qui renferment des minerais de fer, de
cuivre, de cobalt, plus rarement de plomb, asso- ‘
ciés a diverses raretés minéralogiques, seront dé-

crits plus loin avec détail.

Le méme terrain est encore riche en amas de  calcaires
calcaire cristallin. Dans ces amas, le carbonate e‘d‘l’l"“::‘ii“:‘
calcique est tantot pur, tantdt combiné aux car- shen
bonates magnésique , ferreux, mangaueux, et
ce sont. quelquefois de véritables dolomies. 1l n’est
pas rare que ces amas soient associés aux gites
métalliferes, comme cela a lien & Uts, Danne-
mora, Langsbanhytta, Tunaberg, Hikansboda, etc.

Ces calcaires et dolomies renferment des miné-
raux variés , dont les principaux sont le spinelle,
Pamphibole, le pyroxeéne, le grenat. Les dolomies
de Tromsoé en Norvége, dans lesquelles M. de
Buch (1) a indiqué des tourmalines vertes, des
corindons, de I'apatite, de la cyanite, paraitraient
avoir de I'analogie avec la dolomie du Saint-Go-
thard.

La présence de l'anthracite dans de nombreux peobabilité de
amas métalliferes (2) qui sont enclavés dans le Vorigine sidi

: N . mentaire u
gneiss de la Suéde et de la Norvége , l'existence gpeiss.
d’une matiére charbonneuse dans le calcaire de
Dannemora ( voyez page 223), portent a regar-

(1) Compte rendu des travaux de I’Académie desscien-
ces, tome 6, page 549.

(2) Si, en Scandinavie, I'anthracite n’a été signalée jus-
qw’ici que dans les dépdts métalliferes , cela parait résul-
ter seulement de ce qu’en dehors des exploitations de
mines le sol n’a point été fouillé avec autant d’attention ;
mais on a rencontré le graphite dans le gneiss non métal-
lifere, a Gillersmarksberg et a Lofswed, paroisse de Noi-
berg, en Westmanie, ot on Pexploite.
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der ce terrain si étendu en Scandinavie et en Fin-
lande comme déposé par voie sédimentaire, lors-
qu’il existait déja des végétaux A la surface du
globe. Clest aussi la conclusion que M. Elie de
Beaumont a rendue trés-vraisemblable pour le
gneiss des Vosges (1) et pour celui d’autres loca-
hités. Il parait d’ailleurs que dans le Juntland et
quelques autres provinces, le gneiss se he au
schiste argileux ( thonschiefer); mais ces roches
schisteuses anciennes sont en discordance de stra-
tification avec les couches fréquemment horizon-
tales du terrain silurien, et constituent par con-
séquent un systéme a part.
Terrain Le terrain de transition fossilifére, qui constitue
defo's:?l'i'r‘;::“ en Suede et en Norvége plusieurs vastes lambeaux
superposés au gneiss, consiste engrés et en con-
glomérats , connus sous le nom de grauwacke, en
schistes argileux , quelquefois bitumineux et alu-
niféres, et en calcaire. Sur quelques points, ces
couches renferment de nombreux fossiles qui ca-
ractérisent le systéme silurien : leur position est
ordinairement voisine de I'horizontalité.
Terrains plus  On trouve en outre dans la région méridionale
récents.  une succession de couches qui appartiennent
aux terrains houiller, tryasique, liasique et cré-
tacé (2).
Granite et syé- Desprotubérances granitiques de dimensions va-
nitezirconienne. pjables s'élévent ci et 1a au milieu du gneiss. Dans
le sud-est de la Norvége, le granite passe acci-
dentellement ala syénite zirconienne ; cette roche,
qui n’a pas été observée ailleurs sur une telle

(1) Explication de la Carte géologique de France,
tome I, p. 514.
(2) Hisinger mineralogische Geographic von Schweden.
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étendue, est principalement développée aux en-
virons de Friedrikswirn et dans la contrée de
Christiania. Dansla premiére localité, elle abonde
en minéraux remarquables , parmi lesquels, outre
le zircon, qui y est extrémement abondant, on
doit citer les smivants : la thorite, le polymignite,
le pyrochlore, I'yttrotantalite, le leucophane, la
vohlérite, I'egyrine, la mosandérite, I'esmarkite,
la vernérite, la néphéline, 'analcime ,lamésotype
et le spath fluor.

Bien que le granite paraisse passer graduelle-
ment a cette roche, il ne renferme pas cet en-
semble de minéraux qui ont rendu célébre la syé-
nite zirconienne. Il est remarquable que ceux-ci
n'ont pas été rencontrés, méme en petites par-
celles, dans les variétés de la méme roche qui ne
sont pas & grands cristaux.

M. Hausmanna aussi trouvé de petitszircons avec
du fer titané dans une syénite de la Dalécarlie (1).

Le gneiss est encore percé en un grand nombre  Roches
de lieux par d’autres roches plutoniques de nature Plutoniques.
variée; ce sont les diorites, les roches hypersthé-
niques , les euphotides, les serpentines, les
trapps, les porphyres quartziferes, les mélaphyres
et les basaltes. Ces épanchements sont fréquents
aux environs de Christiania et en Scanie; prés de
Stockholm, on connait une trentaine de filons de
roches trappéennes dont chacun n'a que de faibles
dimensions ; plusieurs de ces filons paraissent étre
des roches hypersthéniques compactes.

Quand on jette un coup d'eeil sur des cartes de Traces du phé-
la péninsule scandinave, on peuat étre étonné dulomene errat
nombre énorme de lacs épars a sa surface et des

(1) Scandinav. Reise, V, page 235.
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myriades d'iles qui bordent une partie de son lit-
toral. Examiné dans ses détails, le relief de cette
contrée n'est pas moins digned’intérét que parson
ensemble : les proéminences partiellement arron-
dies , cannelées, polies ou striées, qui surgissent
aa milieu de puissantes accumulations de débris
de transport, doivent frapper d’étonnement I'ob-
servateur qui n’est pas né dans ces contrées, Aussi,
est-ce un savant étranger, M. Alexandre Bron-
gniart, qui a particuliérement attiré lattention
sur les eflets gigantesques du phénomeéne erratique
dans le Nord.
Changement de  Enfin, en plusieurs régions basses de la Nor-
:;;::‘I’ede la pé-vége et dela Suede,sont de vastes dépots d’argile
' et de sable, qui ont été formés avant que la pé-
ninsuleatteignit son niveau actuel , et postérieure-
ment au diluvium. Cest une des preuves des
changements de niveau si remarquables , que cette
contrée a éprouvés tout récemment , et qu’elle su-
bit encore aujourd’hui.

Distinction des  Les gites exploités dans les deux royaumes,
dépéts métalli- At e . : . .
oS et peu\ozemeuF partagés en cing ’catggome’s. .
royaumes en 5 1° Lies dépots ferriféres, qui aujourd’huiencore
categories, continuent i se former dans le sein des marais et
des lacs (myrmalm , seemalm ).
2° Les filons proprement dits (gaenge ).
3°Les amas de contact situés vers la jonction
des terrains de transition et des roches ignées.
4° Les amas incorporés dans les roches ignées,
tels que les amphibolites.
5° Les amas enclavés et intimement soudés
dans le gneiss.
S . ’ 3y ’ oy
Parmi ces différentes formes, c'est la derniére
ul est sans comparaison la plus fréquente; plus
5P
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des 12 des richesses métalliféres de la Suéde con-
stituent des amas enclavés dans le gneiss , et nulle
part sans doute en Europe, les dépéts de cette
sorte ne sont si nombreux et si développés que
dans ce pays.

Les principaux districts de minessont, en Suéde : Coupd'xilsurla

1° La Laponie de Torneo et celle de Luleo.
Parmi les nombreux amas de minerai de fer, que

distribuliongéo-

mines en Suéde

renferment ces provinces, quelques-uns, ceux de ¢t en Norvége.

Gellivara, de Kierunavara et de Luossavara, dé-
passent, par leurs dimensions gigantesques, tous
les autres dépdts du méme genre, exploités en
Europe. Il y a aussi dans les mémes districts un
assez grand nombre de gites de cuivre ; plusieurs
d’entre eux, prés du Sulitelma, renferment du
sulfure de plomb argentifere. Mais 'exploitationde
ces richesses est actuellement entravée par I'ab-
sence des voies de communication.
2° Il existe dans 'Herjedal des mines de cuivre:
et de fer, qui se relient au groupe de celles exploi-
tées principalement pourcuivre en Norwége, dans
le massif du Dower, aux environs de Roraas, et
jusque dans la contrée de Trondhjem.
3° Au sud des minesde cobalt de Loos, en Hel-
singland, on trouve en Dalécarlie, surtout dans
“les environs de Fahlun, de Grangjirde, de Gar-
penberg et de Norberg, une agglomération d'un
grand nombre de gites defer et de cuivre, dans
lesquelsil existe du plomb argentifére. Ce groupe,
qui s'étend jusque sur une partie de la Westma-
nie, et qui comprend les filons de plomb et d’ar-
gent de Sahla, est, avec celui de la Laponie, le
plus richede la Suéde.
4° Les gitesdela Wermlandie, particuliérement
concentrés aux environs de Philippstadt, et ceux



10 DEPOTS METALLIFERES

de la Néricie, sont presque exclusivement exploi-
tées pour fer, si 'on excepte les mines de Vena,
aujourd’hui les plus importantes du royaume pour
I'extraction du cobalt. Au sud-ouest de celles-ci,
en Dahlsland, se trouvent quelques mines de fer
et de plomb argentifére.

5° L'Uplande et la partie adjacente de la Su-
dermanie renferment quelques mines de fer, dont
les principales sont celles de Dannemora.

6° Les environs de Tunaberg présentent , dans
un cercle restreint, une association remarquable
d’amas de fer, de cuivre, de cobalt, de plomb et
d’argent.

7° Enfin, au sud du groupe précédent, il n’y
a gueére & citer que les mines de fer du Taberg en
Smolande et celles d’or d’Eidsfoss, depuis long-
temps abandonnées. Le minerai de fer, qui se
précipite journellement encore dans le sein d’un
grand nombre de lacs, est particuliérement abon-
dant en Smolande.

En Norvége, les principaux groupes métalli-
feres sont :

1° Les mines de cuivre de Kaafjord et de Rai-
pas, en Finmark, non loin du 70° degré de lati-
tude, les plus septentrionales du monde, et qui,
depuis quelques années, sont trés-productives.

2° La province méridionale du Trondhjem ren-
ferme différents gites de cuivre et de fer; les amas
de Réraas sont aujourd’hui, avec les filons du
Finmark, les mines de cuivre les plus activement
exploitées en Norwége. Le fer chromé est exploité
dans la contrée de Roraas, particuliérement a
Tonset.

3°11 a existé, dans la Haute-Tellemarken, des
mines nombreuses de caivre et de fer, quiont été
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principalement travaillées dans le dix-septiéme
et le dix-huitiéme siécle.

4° Les gites de fer, si répandus en Suéde, ne
sont vraiment abondants en Norvége qu’aux en-
virons d’Arendal, dans une zone étroite qui longe
la mer.

5° C'est dans la province de Buskerud, non
loin de Christiania, que se trouvent les célébres
mines d’argent de Kongsberg, et celles de cobalt
de la paroisse de Modum.

Les petits gites exploités pour plomb, argent,
cuivre et fer, dans le terrain de transition de
Christiania et prés de Skeen, n’ont que peu d’'im-
portance. Un assez grand nombre de mines an-
Jourd’hui abandonnées, sont en outre disséminées
dans le sol de la Norvége méridionale(1).

Beaucoup des amas métalliferes de la Suéde %poque dela
sont trop apparents pour qu’ils n’aient pas été re- dé?":{'"e{‘e i‘:i
marqués et utilisés depuis longtemps par les ha- 2. o
bitants. En effet, dés le douzieme siécle, I'évéque
Engel de Vesteras faisait travailler aux mines de
cuivre de Garpenberg en Dalécarlie, qui étaient
alors trés-productives (2). L’origine des mines
d’argent et de plomb de Sahla parait remonter &
une époque non moins reculée; car, en 1282, le
roi Magnus Ladulds concéda des priviléges aux
exploitants (3), parce que, est-il dit dans lacte, les
anciens titres étaient égarés. On prétend que les
premiers indices des filons de cette derniére loca-
lité furent découverts, sous un arbre déraciné,

(1) Voyez, pour I'énumération de ces mines, Reise
noch hohen Norder von Vargas Bedemar, 1819.

(2) Cronstedt’s Mineral-geschichte iiber das W estman-
landische und Dalecarlische Erzgebirge.

(3) Description de la ville de Sahla par Norlin (cn
suedois), 1842.
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par lun des chefs esthoniens qui envahirent la
Westmanie en 1187, sous Kanut Ericson. Comme
dans beaucoup d’autres contrées, le fer ne fut ex-
ploité que postérieurement aux métaux plus pré-
cieux et moins difficiles & extraire. Les plus an-
ciens titres des mines de Dannemora sont datés
de 148:.

Cest seulement quelques siécles plus tard
qu'en Suéde, que les Norvégiens commencérent
a tirer parti des richesses minérales de leur sol.
Pendant longtemps, le gouvernement danois, par
une politique bizarre, chercha a étouffer ce genre
d'industrie, ainsi qu’il résulte des instructions de
la reine Marguerite a son successeur, Eric de Po-
méranie. Le roi Christian II chercha le premier
a développer cette ressource; pour cela il fit venir
des mineurs d’'Allemagne, qui s’établirent aux en-
virons de Trondhjem; plus tard d’autres mineurs,
appelés par Christian III, explorérent la Haute-
Tellemarken, et ils apportérent, en méme temps
que leur industrie, la législation des mines de
leur patrie. Les minerais de fer, dits des marais,
aujourd’hui abandonnés en Norvége, furent ex-
ploités avant les minerais en roche. C'est en 1623
qu’un patre, dit-on , découvrit les trésors de Kongs-
berg. L'ouverture des mines de cobalt de Skut-
terud dateseulement de 1772.

Les procédés d’exploitation des mines des deux
royaumes sont si simples et si analogues a ceux
usités en Allemagne, que je n’en dirai ici que
quelques mots. Les amas proprement dits, qui
sont le plus souvent verticaux et puissants, sont
exploités a ciel ouvert. On descend graduellement
par des entailles faites en échelon, suivant la mé-
thade dite par gradins, et 'on pousse ¢h et la de
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petites galeries latérales, pour enlever des ramifi-
cations de minerai. De Ia I'aspect imposant de
plusieurs de ces mines, qui, comme & Dannemora
ou & Us, ont Vaspect de vastes gouffres dont
I'ceil ne peut mesurer la ténébreuse profondeur.
Les gites en filons sont exploités, comme a l'or-
dinaire, par gradins droits ou renversés.

Fréquemment on abat le minera1 a I'aide du
feu, c'est-a-dire en disposant le long des parois
de la roche & abattre, des bchers que 'on allume,
afin d’en altérer la solidité ; cependant, depuis que
le prix du bois est accru, on a substitué 4 ce pro-
cédé, qni était autrefois trés-employé, Iabattage
au pic ou celui & la poudre.

L’extraction se fait A I'aide de treuils, mus a
bras d'homme ou par des chevaux. Des pompes ou
des tonnes, mues par des roues hydrauliques, ser-
vent i I'épuisement des eaux, quand on ne peut
leur ouvrir un écoulemeut naturel par les gale-
ries. La premi¢re machine a4 vapeur établie en
Suéde fut placée sur les mines de Dannemora, en
1794-

DES GiTES DE FER.

Les mines de fer exploitées en Scandinavie ap- Quatre catégo-
partiennent & quatre catégories ; ces gites sont : de gites de

Ou subordonnés au gneiss,

Ou incorporés dans les roches plutoniques,

Ou sous la forme d’amas de contact,

Ou déposés dans les lacs ou dans les marais.

Les premiers, sans comparaison, les plus impor-
tants par leur abondance et par leur richesse , sont
aussi ceux sur lesquels nous nous étendrons parti-
culi¢rement.

.
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1° Des gites de fer subordonnés au gneiss.

Les amas de ce genre, si richement répartis
dansla Vermlandie, la Dalécarlie, la Vestmanie et
une partie de la Laponie suédoise, ne sont abon-
dants en Norvége que dans les environs d’Aren-
dal etde Fossum. Mais il en est encore qui sont dis-
séminés en dehors des provinces que nous venons
de citer; on en rencontre méme presque en tout
lieudestracesdans le gneiss de la Suéde. Avant de
faire connaitre en quoi consistegénéralement cette
espece de gites, nous jetterons un coup d’ceil sur les
exemples particuliers les plus propresa donner une
1dée de leurs caracteres habituels et de leurs va-
riations. Les amas des environs d’Arendal, ceux
d'Uto, deBastnaes et de Dannemora, peuvent étre
considérés comme les représentants des princi-
pales variétés qui se reproduisent, a4 de légéres
différences prés, dans le reste de la Scandinavie.

Amas des envi-  Lesgites exploitables des environs d’Arendal (1),

roas d'Arendal. 1, hombre de dix-huit, sont disposés suivant une
zone étroite et rectiligne, qui s'étend paralléle-
ment au littoral surune longueur d’environ 20 ki-
lonietres. Le gneiss, qu1 constitue la contrée, passe
souvent au micaschiste ou au schiste amphibo-
lique, dans leur voisinage immédiat.

(1) Le travail intéressant de M. Th. Scheerer, intitulé :
Geognostisch mineralogische Skizze gesammelt auf einer
Reise auf der Sud Kiiste Norwegens, qui contient beau-
coup de détails sur les environs d’Arendal, a paru dans le
Jahrbuch von Leonhard und Bronn, année 1843, p. 63,
quelque temps aprés que ce mémoire avait été rédigé et
présenté a I'Institut; cependant il en a été extrait deux
observations, comme on le verra plus loin.
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Le minerai consiste toujours en fer oxydulé
magnétique , habituellement sans mélange - de
peroxyde. Les gangues auxquelles il est le plus
ordinairement associé sont le pyroxéne granulaire
oucoccolite,'amphibole hornblende (1), legrenat,
I'épidote, lachaux carbonatéelamellaire et les trois
éléments du gneiss, particuliérement le mica (2).
Toutes cessubstances ne sont pas toujours simulta-
némeuntréunies dans les mémesamas; ainsi quand
le calcaire manque, les silicates multiples calci-
feres, tels que le grenat, le pyroxéne, I'épidote,,
manquent aussi, ou sont en général peu abon-
dants. Le minerai et ses gangues ont souvent la
structure schisteuse comme le gneiss; selon que
I'une ou l'autre gangue prédomine par rapport
aux autres, le minerai présente des aspects trés-
différents. Outre les minéraux qui viennent d’étre
cités, il en est d'autres, au nombre de prés de
trente espéces, qui ne se rencontrent qu’acciden-
tellement.

Les amas sont aplatis en forme d'amande et
alongés parallélement aux feuillets de la roche en-
caissante. Dans leur section horizontale, ils se ter-
minent en coin ouen se ramifiant; leur épaisseur
moyenne, comprise entre 2 et 6 meétres, va ac—
cidentellement jusqu’a 20 métres. Dans 'amas de
Thorbjérnsboe, I'un des principaux, on a déja en-
levé un volume de minerai égal & environ

13 500 meétres cubes, et 'on est loin d’'en atteindre
la limite.

(1) Les variétés d’amphibole dites actinote et trémo-
lite s’y trouvent plus rarement.

Composition
minéralogique.

Forme
et dimensions.

(2) Le feldspath de la variété adulaire s’y rencontre

aussl.,
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Soudure du m- 1l est trés-rarg que le minerai proprement dit
;‘ﬁ:“;:l:lcss':n'tz soit séparé par une limite bien tranchée de la
roche schisteuse enveloppante. Celle-ci, par son
contact avec le gite, se charge fréquemment de
mica,, d’amphibole, d’épidote, de grenat, de cal-
caire, de fer oxydulé ou de quelques autres miné-
raux de 'amas; de maniére que I'amas métalliféere
proprement dit forme en général le noyau d'une
sorted’enveloppeoud'écorce parVintermédiairede -
laquelle cet amas se soude intimement au gneiss.
Ce passage s’établit d’'une maniére variée : dans
I'amas de Langsée et de Ulve, ot les gangues du
fer oxydulésont le pyroxéne coccolite,Famphibole
hornblende, le mica verdatre, le calcaire cristallin
et le grenat, ces substances forment autour de
P'amande ferrifere exploitée, un grand nombre de
veinules quisont parall¢les aux feuillets du gneiss,
comme le montre la fig. 2. La transition se fait
d’'une maniére trés-analogue 4 Thorbjornsboe, qui
est & un kilometre de 'amas précédent. Le mine-
rai m (fig. 3 ) est séparé du gneiss gn par une
sorte d’écorce schisteuse g'g’, composée de grenat ,
d’amphibole et d’épidote; plus loin du noyau,
les trois minéraux s'entremélent graduellement
aux feuillets du gneiss, sous forme de veines g'g's’ :
toutle gite, y compris 'écorce, a une puissance
de 60 & 80 metres. Les amas peu épais ne con-
sistent , dans quelques-unes de leur parties, qu'en
un gneiss traversé par des veinules de mineral.
Petits filonsgra-  Plusieurs de ces amas, ou plutét leurs enve-
nitoides associés |oppes, sont en outre traversés par des veines ou
de petits filons granitoides, qui se remarquent
-méme de loin, & cause de la netteté avec laquelle
ils se séparentde la roche schisteuse de Pamas.
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A Loerrestwed , oil'on peut les observer claire- peiits filons de
ment sur les roches qui encadrent l'excavation , Locrrestwed.
ces ramifications r ( fig. 4) s'étendent a partir du
minerai, en se divisant irréguliérement, et en se
terminant suivant une disposition qui rappelle le
chevelu d'une racine. Leur aspect est celul d’une
syéunite & grands cristaux : outre le feldspath la-
melleux, le quartz et le hornblende, ces veines
contiennent du mica noir en lames d'une lar-
geurde 0,06 4 0,08, de la chaux carbonatée, de
I'apatite et du sphéne ; C’est aussile gisement ha-
bituel dela babingtonite, qui a été souvent dépo-
sée dans des géodes, 4 la surface de cristaux de
feldspath , postérieurement & la solidification de
ce dernier minéral. L'amphibole y affecte des
contours anguleux, de méme que dansle trachyte
du Stenzelberg, daus le Siebengebirge. Ces veines
nedépassen que d’un trés-petit nombre de meétres
I'enveloppe de 'amas; celle-cia 2 4 4 métres d’é-
paisseur. Le gite de Thorbjornsboe est traversé par
des filons granitiques plus étendus, sensiblement
rectilignes et paraliéles, au nombre de sept au
moins (1).1ls contiennent du calcaire lamellaire et
dugrenat brun quia la cassure et I'éclat vitreux de
Yobsidienne. M. Scheerer y a aussi trouvé un mi-
néral qui a les caractéres de I'allanite.

Un grand nombre de ces veines granitiques a Veines granit-
été récemment mis a jour par 'exploitation , dans 1, de Lang-
Iamas de Langsde. Ainsi que le montrent les

(1) Parallélement aux feuillets du guneiss, on peut ob-
server des veines de forme lenticulaire de méme nature
que celles qui coupent ces feuillets.
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fig. 5,6 et 7, ces petits filons g se ramifient

irréguliérement dans l'enveloppe du minerai g’.

Leur composi-  Ces filons ou veines granitoides traversent la

tion minéralogi- . . . . .

que. roche amphibolique schisteuse qui entoure le mi-
nerai proprement dit. Le feldspath de ces petits
filons forme des masses ayant souvent 3 4 4 déci-
meétres en tous sens. Le quartz, qui disparait tota-
lement sur quelques points, se trouve ailleurs
en amas aussi volumineux que le feldspath; du
mica en grands feuillets verts est clair-semé dans
la roche. Accidentellement les deux premiers mi-
néraux prennent la disposition caractéristique du
granite graphique ; le granite renferme aussi de
nombreuses cavités cristallines. Jai trouvé en
outre dans ces veines les minéraux suivants : le
grenat brun foncé, ordinairement en cristaux
isolés de 1 & 2 centimeétres de diametre : il dif-
fere, comme & Thorbjornsboe, d'une maniére
frappante du grenat de la roche avoisinante par
une cassure vitreuse et fendillée, assez analogue
a la cassure de l'obsidienne;

Le scapolite massif ou cristallisé, qui, dans
le premier cas, peut étre confondu avec le feld-
spath ;

L’épidote, qui est surtout accumulé prés des pa-
rois des veines;

Le sphéne, soit disséminé dans la masse du gra-
nite, soit en cristaux dans les géodes ;

Le fer oxydulé a cassure amorphe et quelque-
fois en fragments tout i fait anguleux, d’'un dia-
métre de quelques centimétres ;

Le fer oligiste, seulement dans des géodes,
en petits cristaux lenticulaires implantés sur le
feldspath ;

Le zircon, en petits cristaux bien nets, est en-

\
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gaoe presque constamment , non pas dans le gra-
nite méme, mais dans des fragments anguleux
d’'un vert foncé, 4 cassure caverneuse et cariée,
qui sont empatés dans le granite.

Enfin un minéral ayant les caractéres de la ga-
dolinite oude Vorthite s’y trouve aussi en grains or-
dinairement petitset d'une abondance surprenante.
Elle neserencontre que dans les parties du filon ot
le feldspath abonde ; celui-ci a ordinairement une
structure rayonnée autour desgrains de gadolinite.

La roche g’ que ces petits filons traversent est
un mélange, a petits grains ou compacte , d’am-
phibole hornblende, de grenat, depxdole com-
Eacte et de fer oxydule qui y est finement distri -

ué; le tout a la structure schisteuse, comme
le montrent les fig. 5, 6 et 7; les filons s y
ramifient trés- lrregu‘léremcnt en s'en séparant
d’'une maniére fort nette, et ils en empatent sou-
vent des morceaux anguleux; de sorte guils se
sont certainement consolidés postérieurement
I'existence de la roche amphlbollque

M. Scheerer a observé des veines granitiques Orthite et éme-
qui renferment aussi un minéral dualogue a :’;:‘nd:s d“';;n‘::f
Vorthite ou & la gadolinite dans d’autre mines des gues.
environs d’Arendal (1), & Alveholm dans lile de
Tromoé, dans celle de Bude et au Solberg prés
de Thorb|omsb0e dans cette derniére localité, il
a trouvé un cristal d’émeraude engagé (ldus la
gangue granitique.

Les filons granitiquesdes amas des environs d'A-
rendal , particuliérement ceux de Langsée, ressem-—
blent beancoup aux célebres filons des environs de
Fahlun, o 'on a trouvé tant de minéraux rares.

(1) Mémoire cité plus haut, pages 654 et 655.
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Amas de sol-  L’amas de Solberg, prés Nees, situé & 20 kilo-

here, prév demétres au nord d’Arendal, differe de ceux du
' groupe dont il vient d’étre question.

Pasage  du  Dans cette derniére locahité, le fer oxydulé a
fnna?itapl:efef; pour enveloppe une syénite trés-cristalline, qui
minerai, passe accidentellement 4 la pegmatite ( fig. 8); il

forme au milieu de ces roches plusieurs grandes
lentilles presque verticales, reliées par des veines
latérales. Les roches, qui forment la matrice du
minerai de fer, se fondent insensiblement dans le
gneiss g, dés qu’elles deviennent stériles. Cepen-
dant, vers le haut des rochers escarpés qui domi-
nent Pentrée de lamine, on observe un petit filon
de fer oxydulé massif qui sort de la roche syéni-
tique p , pour pénétrer dans le gneiss gn, dont elle
coupe trés-nettement les feuillets (fig. 8 bis). I
rappelle par sa forme les ramifications de certaines
roches trappéennes.
sa composition.  L’amas du Solberg contraste, par la simplicité
de sa composition, avec ceux des environs d’A-
rendal, caril ya trés-peu de mica ; la pyritede fer
et la chaux carbonatée y sont rares; le grenat et
présence 1€ pyroxéne ne s’y trouvent pas. Cependant, dans
du zircon. ] partie supérieure de la mine, on a autrefois
trouvé des zircons que 'on ne connaissait dans au-
cune autre mine de fer de la Scandinavie, avant
quils eussent été rencontrés a lLangsoe; ces zir-
cons, en petits cristaux bien nets, sont disséminés
soit dans la syénite, soit dans l'oxyde magnétique.
Dans le premier cas, les échantillons présentent
une analogie frappanteavec lasyénite zirconienne
de Friedrichswiirn.
La fig. 9 représente la coupe verticale d’'un gite
treés-analogue au précédent, situé aussi dans la
montagne du Solberg, sur lequel on vient de com-
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mencer des recherches. Le fer magnétique m y
est en veines sensiblement paralléles et en mou-
ches disséminées au milien de la gangue syéni-
tique p : celle-ci a 2 métres d'épaisseur, et elle
passe par degrés au gneissgn, en méme temps que
le minerai disparait.

L'ile d'Uts, située dans Parchipel, 4 6 lieues Mine duis.
de Dalarg, est formée d'un gneiss riche en feld-
spath, qui est traversé par de nombreuses veines
de granite 4 grands cristaux du genre de celles
dont il a été question plus haut, page 201.

\Le mineral, qui atteint une puissance de 40 Natare du mi-
métres, se compose d’'un mélange de fer oxydulé  nerai.
et de fer oligiste; quelquefois ce dernier oxyde se
montre en mouches cristallinesau milieu de'oxyde
magnétique; plus ordinairementles deux éléments
sont indistincts, et la présence du fer oligiste
n'est décelée que par la teinte rougeatre de la
poussiére. '

Un quartz jaspé coloré en rouge par FPoxyde bisposition ru-
de fer constitue la gangue ordinaire du minerai.b::;fl‘: de la
A la mine de Nykoping, ce jaspe j a une struc- '
ture remarquable ( fig. 10): il forme avec le mi-
neral une série de petites veines alternantes et
paralléles , épaisses de 2 & 3 millimétres, dont la
forme est fort sinueuse ; souvent ces veines ruban-
nées sontinterrompues et comine déchirées, ainsi
que l'indique la figure 10. On peut croire, d’apres
I'inspection de beaucoup d’échantillons, que, lors
de la consolidation , le jaspe et I'oxyde de fer se
sont séparés suivant des zones paralléles, disposi-
tion qui s'observe quelquefois aussi dans les roches
plutoniques, comme , par exemple, dans le por-
phyre de Dobritz , . prés Meissen, en Suxe, puis,
qu’un mouvement postérieurement survenu dans
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cette masse encore pateuse, a contourné , étiré ou
déchiré ces veines. "
Delarocheaps- Sur une partie de son étendue, I'amas de mi-
::::;ol::;pl:::: nerai est séparé du gneiss par du quartz corné
maline et oxyde ' UN gris foncé ; ailleurs, du calcaire blanc avec
d'étain. mica et amphibole actinote, ou du schiste amphi-
bolique mélangé d’oxyde de fer formentle passage
du gneiss au minerai.
Outre les deux oxydes de fer et le jaspe, qui sont
les principaux éléments de 'amas d'Ut6, ony a
encore trouvé la pyrite de fer ordinaire, la pyrite
magnétique, le fer arsenical, la galéne, le cuivre
sulfuré , 'argent nauf disséminé dans le cuivre
sulfuré et I'oxyde de fer, I'oxyde d'étain qui n'a
as été rencontré dans d'autres gites en Suéde,
?épidote, Papophyllite, la datholite, la tour-
maline, le Ilépidolite, le pétalite et le tri-
phane.

Minsraux ren-  Ces quatre derniers minéraux, savoir : le pé-
f,‘i‘;:“‘:u‘:;"’ le talite , le triphane, le lépidolite et la tourmaline,
® sont abondamment disséminés dans une roche

a texture granitoide composée de quartz, d'or-
those et de mica; les cristaux d'orthose attei-
guent jusqua 2 ou 3 décimétres de longueur.
Cette roche, ot l'oxyde d'étain est disséminé,
forme des ramifications fort irréguliéres qui cou-
pent nettement la masse du minerai. Le plan et
la coupe ci-joints (fig. 11 et 12) donnent une
idée de ce que l'on peut observer, relativement
a la dispesition de ces veines sur les parois du
gouffre imposant de la mine de Nykoping. Un
diaphragme de plus de 25 métres de longueur,
qui sépare deux massifs de minerai aujour-
d’hui exploités, est entiérement formé de cette
roche granitique g; m représente le minerai.
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Il est & remarquer que cette roche curieuse Les élémen;}-
passe,, en plusieurs points, et notamment & son s:,,,c;l:u;;:ceﬁ
contact avec le minerai, & une roche granitoide raison de leur

PR . ) fusibilité.

qui n’est plus formée que de quartz et d’orthose.
Ainsi, le lépidolite et les autres silicates a base de
lithine, qui sontles substances les plus fusibles de
Vassociation , se trouvent concentrés vers le centre
de T'amas, tandis que les minéraux les plus ré-
fractaires (le quartz et I'orthose) se sont fixés vers
les bords et en contact avec le minerai. Un tel
triage doit tendre a s'opérer lors du refroidisse-
ment et de la cristallisation d’'un assemblage d’é-
léments hétérogeénes, et c'est effectivement ce que
I'on peut observer dans beaucoup de roches plu-
toniques. Ainsi, dans la chaine des Vosges,
comme dansla contrée de Christiania, la syénite ,
habituellement pauvre en quartz, passe a un gra-
nite quartzeux prés de son contact avec les roches
antérieures.

Trés-fréquemment, les grands cristaux d’or-
those et quelquefois ceux de pétalite sont fissurés
et traversés par de petites veines de lépidolite; ou
bien encore, cette dermeére substance est disposée
en auréoles autour des cristaux de triphane, de
telle sorte qu’il est évident que la lépidolite, qui
est le minéral le plus fusible de cette réunion, a
cristallisé apres le feldspath et méme aussi pos-
térieurement au pétalite et au triphane. Tres-
souvent encore on trouve dans les fissures des
enduits minces de chaux fluatée violette, qui s’y
est, par conséquent, déposée quand la roche était
déja consolidée, comme celle qui s'observe dans
le filon granitique de Finbo, prés de Fahlun.

La roche 4 lithine dont il vient d'étre question
forme, au milicu du minerai , des ramifications
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})uissantes et irréguliéres qui sont sans doute ana-
ogues aux petits filons des environs d’Arendal,
qui contiennent le zircon, la gadolinite et le
sphéne.
Gisement Cest dans des petits filons qui traversent le mi-
del'apophyliite. nerai que l'apophyllite a été abondamment ren-
contrée. Elle était associée 4 de la chaux carbo-
natée et a du quartz cristallisé, transparent ou
enfumé. La chaux carbonatée, d'une transparence
quelquefois aussi parfaite que celle du spath dIs-
lande, s’y présente sous une variété de formes que
I'on ne retrouve peut-étre dans aucun autre gise-
ment en Suéde. Le principal de ces petits filons
épais de 2 4 3 décimétres, a été reconnu sur 42
meétres de largeur et 48 de longueur.
Mine de Bast- La mine du mont Bastnies, prés de Ridar-
3:::';”{’;?‘ B-rhytta, en Westmanie, se distingue, de méme
que celle d'Uto, par la présence de plusieurs
minéraux, qui n'ont été rencontrés nulle part
ailleurs en Suéde.
Le minerai, qui consistait principalement en
fer oligiste et aussi en fer oxydulé magnétique, y
était associé aux substances suivantes : amphibole
actinote, asbeste, fer sulfuré, cuivre pyriteux,
molybdéne sulfuré , bismuth sulfuré, teflurure de
bismuth, cobalt sulfuré (Co’Su?), cérite, cérine,
carbonate et fluorure de cérium , bitume.
Gite de Danne- Nous citerons, comme dernier exemple , le
sa composition. S1t€ ::ie Dannemora, le plusimportantdu royaume
par I'abondance et par la bonne qualité de son mi-
nerai. Sa puissance atteint 52 meétres vers le mi-
lieu; plusieurs amas se succédent a des distances
rapprochées, sur une longueur de 2 kilométres.
Le fer oxydulé y est intimement mélangé & la
chlorite, plus rarement a du calcaire ; le minerai,
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.d’une couleur sombre et 4 grain fin, est traversé
en tous sens par.des fissures qui le partagent en
petits polyedres; les parois de séparation de ces
polyédres sont planes et habituellement revétues
d’un enduit brillant de chlorite qui y forme quel-
quefois aussi des veinules.

Sur une partie de son contour, 'amas est en calciire de

contact aussi avec un calcaire gris foncé, assez‘;:;uz;‘_gd“'céha:f
analogue & celui des environs de Brevig en Nor- bonneuse.
vége, qui appartient aux couches de transition.
Ce calcaire est imprégné de fer oxydulé en grains
trés-fins , & peine visibles a I'ceil nu, qui forment
prés des ¢ de son poids. Si Ton en sépare toutes les
parties magnétiques ,  'aide du barreau aimanté,
il reste une poussi¢re grise; cette poussiére con-
siste en un carbonate de chaux ferrifére, mélangé
d’une matiére charbonneuse, qui colore le résidu
du traitement par I'acide chlorhydrique.

Le calcaire de Dannemora renferme aussi quel -
quefois de la pyrite de cuivre et de I'amphibole
actinote.

Sur d’autres points , le minerai est avoisiné par Autres roches
une roche pétro-siliceuse, entremélée de parties encaissantes.
calcaires, assez analogue a celle de Sahla; chetla,
cette roche, que les mineurs comprennent sous
la dénomination générique de halleflinta, est
porphyroide : elle renferme des cristaux de feld-
spath a I'état nacré et des grains de quartz; elle
a alors une grande ressemblance avec le porphyre
brun de Framont.

On trouveaussi, avec le minerai de Dannemora, yin¢raux asso-
la pyrite de fer, quelquefois en morceaux mas- ciés an minerai.
sifs d’'un décimetre cube, Jablende, la galéne, le
fer arsenical , le quartz, le grenat, Pamphibole,
asbeste, la chaux carbonatée, la baryte sulfatée
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qui est en général trés-rare dans les mines de la
Suéde. Le bitume s’y rencontre, comme dans beau -
coup d’autres amas, en gouttelettes superficielles
ou renfermé dans de petites cavités sphéroidales au
milieu du quartz et de la chaux carbonatée, de
telle sorte qu'il est évident qu'il a existé avant la
cristallisation de ces deux substances.

On a trouvé aussi quelquefois, au milieu du
minerai de Dannemora , les morceaux d’'un com-
bustible que M. Hisinger a désigné sous le nom
d’anthracite, mais qui, d’aprés'examen chimique
que jen ai fait, se rapproche davantage de la
bouille. Cette houille, d'un noir foncé, est aigre,
car il est difficile de la réduire en poussiére dans
un mortier sans qu'il y ait projection; quelques
veines de quartz hyalin rougeatre y sont mélan-
gées. A la calcination, elle donne de I'eau acide
et des produits bitumineux. Le résultat de I'inci-
nération vua la loupe présente des grains de quartz
hyalin et une matiére vert-pistache. Il y a montré
une petite proportion de carbonate de chaux, qui
fait faiblement effervescence quand on traite cette
cendre par unacide. Lesgrains verts sont un sili-
cate, renfermant de'alumine et de I'oxyde ferreux.

J'ai trouvé dans un échantillon : -

Eau et autres parties volatiles. . 0,218

Charbon. .. . ... ... ... 0,492
Cendres. . ... ... ... .. 0,290
1,000

Ainsi, quoique le combustible se trouve dans
des gneiss, accompagné de matiéres qui_pa-
raissent avoir subi une haute temperature,
sa composition n'est pas celle de Vanthracite;
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il se rapproche des houilles proprements dites.

Aprés avoir signalé les exemples qui précédent, T de;é;‘;j
nous pouvons résumer les caractéres généraux des.raux des amas
amas de fer subordonnés au gneiss. de fer subordon-

Les sinuosités de leurs contours sont irrégu- Do e orme
lieres comme celles des feuillets du gneiss. Ab-
straction faite de beaucoup d’inflexions , ces gites
se terminent horizontalement par un amincisse-
ment graduel, et quelquefois aprés s’étre partagés
en plusieurs ramifications. Ils sont trés-habityelle-
ment allongés dansle sensde la schistosité du ter-
rain. Cependant la plupart d’entre eux sont beau-
coup moins aplatis,, comparativement a leur lon-
gueur, que les filons proprement dits.

Leurs dimensions sont tout aussi variables que De levrs dimen-
leurs formes; on trouve un grand nombre de va- slons:
riations, depuis des rognons ou de petites vei-
nules inexploitables, jusqu’aux gigantesques dé-
potsde Gellivara, en Laponie, qui ont 5,000 mé-
tres de long sur 1,000 & 3,000 de large, en com-
prenant toutefois les lits de roche stérile qui sont
interposés. Le gite de Dannemora , probablement
le plus considérable de la Suéde , aprés ceux dela
Laponie, est cependant bien au-dessous de ces
derniers; il natteint au plus que 52 métres de
puissance. Je n’ai pu constater une limite bien
certaine dans le sens delaprofondeur, méme dans
des mines dont’exploitation avait été abandonnée
par suite de la disparition de I'oxyde de fer; ce-
pendant il parait que 'on a vencontré du minerai
en lentilles terminées de toute part, comme a Bée,
prés de Fossum en Norvége (1).

Tres-fréquemment, plusieurs de ces amas sont tis sont souven:

concentrés a coté les uns des autres; on en ren-¢n files veetili-
gnes,

(1) Scheerer, mémoire cité, p. 633.
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contre dix, vingt et davantage sur une étendqe
de quelques kilométres carrés. 1ls sont quelquefois
disposés sans aucune régularité apparente, comme
le montre la carte du district de Persherg et de
Ingshytte (fig. 13 et 13 bis, PL V7). Mais plus
souvent ils sont groupés en files rectilignes, paral-
leles aux feuillets du gneiss, comme dans la pa-
roisse de Grangjirde ou au Bispberg (/fig. 14 ) en
Dalécarlie, ou ercore comme aux environs de Ri-
darrhytta ( fig. 15).
Le mincrai con-  Le minerai de fer, presque exclusivement ré-
‘,',’,ﬁf;:,:f;uz’g; pandu dans ces gites, est le fer oxydulé magné-
mélangé de fer tique. Le fer oligiste ne se rencontre que dans un
oligiste. petit nombre de mines et ordinairement en faible
quantité. Cependantil est®assez abondanta Uto, a
Langsbanhytta, au Bispberg, dans la paroisse de
Norberg , dans celle de Gellivara et de Juckasjerwi
en Laponie, et dans les environs de Grangjirde en
Dalécarlie; une des mines de ce dernier district ,
celle de Hicksberg et I'un des amas du mont Bast-
ndes, en sont principalement formés. Ces deux
oxydes se trouvent soit en mélange intime , soit
séparés, et dans ce dernier cas il est & remarquer
que le fer oligiste est habituellement associé 4 une
gangue quartzeuse.
Manganése, Le fer oxydé magnétique renferme ordinaire-
titane.  ment de 1/2 & 1 pour 100 d'oxyde de manganeése ;
celui de Dannemora en renferme plus que cette
moyenne, et c'est sans doute une des circon-
stances qui rendent ce minerai si éminemment
propre a la fabrication de l'acier. Il en est de
méme du minerai de Klapperud, paroisse de
Froskog , en Dahlsland. Le chrome n'y a pas été
observé. Le titane n’a jusqu’ici été recounu que
dans les minerais de trois localités ; dans ceux de



DE LA SUEDE ET DE LA NORVEGE. 29

Dahlsland, dans ceux de Taberg et & Ulfou, dans
la paroisse de Noetera en Angermanie; le minerai
de cette derniére localité est un véritable fer ti-
tané.

Le fer sulfuré cubique, le fer sulfuré magnéti- Minéraux mé-
que, le cuivre pyriteux, la blende, sont les miné- ;ﬂl‘j“j:(ﬁ;iﬂ
raux métalliques qui sont le plus habituellement ment mélangés
et le plus abondamment mélangés au minerai. 22 mrer

Les gangues les plus ordinaires sont : la chaux
carbonatée , qui est quelquefois magnésifere ; le
grenat, que l'on traite quelquefois comme minerai
de fer; 'amphibole, le pyroxéne, I'épidote , le
mica, la chlorite, le talc, le quartz et plus rare-
ment le feldspath. Toutes ces substances sont
quelquefois simultanément réunies dans le méme
gite, comme dans les environs de Philippstadt
ou 4 Arendal; mais plus ordinairéement, il s’y
trouve seulement plusieurs d’entre elles, et, sui-
vant que I'un ou lautre minéral prédomine, il
résulte une assez grande diversité dans lacomposi-
tion des gites ; des amas trés-voisins ou contigus
ont souvent des gangues différentes.

Outre ces minéraux , qui forment leur consti-  Minéraux
tution essentielle, les gites subordonnés au gneiss accidentels.
en renferment accidentellement un grand nombre
d’'autres ; voici I'énumération des espéces qui y
ont été rencontrées, tant en Suede qu'en Norvége;
ce sont :

Le fer arsenical ;

La galéne;

Le cuaivre sulfuré et le cuivre panaché;

Le cobalt gris (prés de Ridarrhytta) (1);

(1) On a indiqué entre parenthéses, a la suite des sub-
stances les moins fréquentes , les noms des localités on
elles se trouveunt.
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Le molyhdéne sulforé;

Le bismuth sulfuré (Bastniies); ces trois derniers
minéraux se trouvent plus particuliérement asso-
ciés aux gites de cuivre pyriteux;

Le tellurure de bismuth. Il n’a été trouvé qu’a
la mine de Bastniies ;

L'oxyde d’étain. 1l ne se rencontre qu'a Uto;

Oxyde de nickel (Nordmark , prés de Phlipp-
stadt) ;

Oxyde rouge de cuivre;;

Corindon (Gellivara);

Spinelle noir (Arendal);

Or natif (Swappavara en Laponie, Arendal);

Argent natif (Persberg et Nordmark, pres
de Philippstadt) ;

Arragonite (Langsbanhytta) ;

Manganése. carbonaté (:d.);

Chaux carbonatée magnésifere ;

Fer spathique, en trés-faible quantité (Ridar-
rhytta, Bisperg, paroisse de Norberg, Arendal);

Carbonates de cuivre bleu et vert;

Baryte sulfatée (Dannemora, Stass, paroisse
de Floda en Sudermanie; Kovovara en Lapo-
nie) ;

Berzélite (Langsbanhytta);

Apatite; elle est mélangée intimement dans les
nombreux gites des environs de Grandjirde en Da-
lécarlie, ainsiqu’a Gellivara ; surtout abondante i
la mine de Lyngrot, prés d’Arendal.

Spath fluor;

Fluorure de cérium hydraté, seulement i
Bastnies;

Tungstate de chaux (Dalkarlsberg , paroisse de
Nora en Westmanie et au Bispberg);

Cobalt arséniaté;
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Jéril (mine du Solberg , prés Avendal);

Tourmaline (Uto);

Axinite (Utd, Nordmark, prés de Philippstadt);

Pyrosmalite, seulement dans ceite derniére
mine;

Datolite (Arendal, Uto);

Botryolite (Arendal);

Lépidolite

Pétalite seulement & Uto;

Triphane

Sphéne (Taberg en Wermeland (1), paroisse
de Hzllestad en Ostrogothie , Arendal) ;

Cérine ‘

Cérite seulement 4 Bastniies;

Cérium carbonaté

Gadolinite ( mines des environs d'Arendal,
‘Taberg en Wermelande);

Zircon (mine de Barboe, prés Arendal, Solberg,
prés Naes en Norvége);

Asbeste ;

Scapolite,

Gillingite (paroisse de Swirta en Suderma-
nie);

Saponite ;

Hydrophite ;

Serpentine noble ;

Pikrolite ; ce]le de Taberg en Wermelande ,
renferme des traces de vanadium ; mais ce métal
se trouve sans doute aussi 4 un autre état de com-
binaison.

Apophyllite; celle d'Uté contient du fluor

comme P'apophyllite desiles Férog, d’aprés M. Ber-
zélius.

(1) Le condrodite a été trouvé au Taberg en Werme-
land , mais dans la dolomie qui avoisine le gite.
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Stilbite (Langsbanhytta);

Laumonite (Vick , prés de Garpenberg);

Analcime;

Zéolite farineuse;

OErstédite (Arendal);

Graphite (Bispherg),

Authracite et houille (Dannemora , Langsban-
hytta, Ridarrhytta, paroisse de Grythytta);

Le bitume a éé rencontré dans beaucoup de
mines; d’abord dans toutes les localités qui vien-
nent d'étre citées pour la présence du graphite ou
de Panthracite , et de plus, dans quelques autres
encore , comme a Griisberg, dans la paroisse de
Grangjirde, au Bispberg , prés de Norberg, etc.).
D’apres cette association,, il est trés-probable que
le bitume et les amas résultent d’une distillation
de combustibles minéraux; on voit de plus & Dan-
nemora qu’il a été séparé antérieurement 4 la for-
mation des cristanx de la chaux carbonatée et de
guartz, dans lesquels il est contenu.

Relation de I'a-  Dans le voisinage du gite, le gneiss passe le plas

masavee les ro- souvent au micaschiste ou au schiste amphibo-

tes. lique, et I'amas de minerai se lie Jui-méme par
une transition tout  fait graduelle 4 ces derniéres
roches ou au gueiss, ainsi qu'on le voit dans plu-
sieurs exemplesindiqués plus haut. Trés-fréquem-
ment, la liaison s'établit par I'intermédiaire d’une
roche composée de silicates qui forme la gangue
de l'amas de fer, et qui se soude elle-méme au
gneiss, comme on le voit 4 Liangsée et & Thor-
bjornsboe, prés d’Arendal.

Un assez grand nombre d’'amas ferriféres ont
pour toit ou pour mur du calcaire : c'est le cas pour
les mines d'Ut6, de Dannemora, de Langsbanhyt-
ta, dePersberg et Ingshytte pres de Philippstadt,
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de Nyang, dans la paroisse de Thorsicker et de
quelques-uns des environs d’Arendal. C'est parti-
culiérement dans ce cas que le minerai est accom-
pagné et entouré de silicates & base de chaux , tels
que le grenat, I'épidote, etc. (Voyez fig. 13, 13
bis, 33,34 et 35, PL. V11.)Cessilicates ont été trés-
vraisemblablement formés aux dépens du calcaire;
il n’est donc pas étonnant qu'alors, comme dans
le cas précédent, il n’y ait aucune démarcation
tranchée entre le minerai proprement dit et la
roche encaissante. .

Il existe dans diverses mines, comme 4 Lang- Filons graniti-
soe , Loerrestwed , Thorbjérnsboe , prés Arendal 3o¢ Sgﬁ:f_e"da"t
et 2 Ut6, des filons ou veines granitiques qui ren-
ferment quelquefois des minéraux étrangers a I'a-
mas ; commeils coupent nettement le gite et quel-
quefois le gneiss encaissant, on reconnait qu’ils
se sont consolidés aprés I'existence de ces roches;
mais ils ont plutét la forme de sécrétion que celle
de filons injectés; en effet, ils ne se prolongent
que sur de faibles distances ; d'ailleurs, 1l ya quel-
quefois, au Solberg, prés Naes, par exemple, un
passage évident de la roche granitique au gneiss;
enfin, certaines veines paralleles au gneiss ont une
composition identique a celle-ci. Elles paraissent
donc devoir étre assimilées par leur mode de for-
mation aux veinules irréguliéres qui se ramifient
fréquemment dans le gneiss.

2° Des amas incorporeés dans les roches plu-
toniques.

L’amas du Taberg en Smolande , parait différer
des amas enclavés danslegneiss. D'aprés M. Haus-

3
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mann (1), c'est une roche amphibolique qui s'é-
léve au milieu du gneiss sous forme d’'un déme
isolé, et ot le fer oxydulé est contenu sous forme
de veines et aussi en mélange intime. Des roches
amphiboliques, analogues a celle qui constitue le
Taberg, s'élévent au milieu du gneiss en plusieurs
points des environs, mais elles sont stériles.

Le Taberg parait donc étre ici le représentant
d’amas de minerai de fer incorporés dans les ro-
ches plutoniques analogues & ceux de Blagodat,
de Nischne-Tagilsk et de Katschkanar dans I'Ou-
ral. N'ayant pas visité le Taberg, je n’insisterai pas
davantage sur ceite espéce de gites.

3° Des amas de contact renfermant des mi-
nerais de fer, de cuivre, de plomb et dar-

gent (2).

Le terrain de transition des environs de Chris-
tiania se compose généralement de schiste argi-
leux, quelquefois aluniféere, de calcaire et de
grauwacke. Des massifs de granite et de syénite
s'élevent au milieu de ce terrain , qui est en outre
coupé par des roches porphyriques et dioritiques.

Loin du granite et de la syénite, les couches
de transition ne renferment guére d’autre minéral
métallique que la pyrite de fer ; mais en général ,
dés qu’elles s'approchent du granite, elles acquie-
rent des caractéres particuliers; le schiste se
durcit, le calcaire se charge de silicates, particu-
lierement de grenats. C'est aussi précisément a la

(1) Reise durch Scandinavien , tome 1, page 165.

(2) Les amas de fer de cette catégorie ont de tels rap-
ports avec ceux de cuivre, plomb, argent, cobalt, que je
n’ai pas cru devoir les séparer.
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jonction du terrain de transition avec les roches
plutoniques que se trouvent de nombreux amas
métalliféres, dans la contrée de Christiania, aux

environs de Drammen, de Skeen et de Mjo-

sen (1).

Ces amas , de forme tout & fait irréguliére , s'é- Leur forme.

tendent tantot dans la roche plutonique, tantét,

et plus fréquemment, dans le terrain de transi-

tion : dans ce dernier cas, ils s'allongent ordinai-

rement dans le sens des couches.

On y a trouvé les substances minérales sui- Lear compo-
vantes : fer oxydulé , fer pyriteux, galéne argen- sition minéralo-
tifere , blende, pyrite de cuivre, cobalt gris, fer ¥
arsenical, bismuth sulfuré, molybdéne sulfuré,
cobalt oxydé, acide molvbdique, chaux carbo-
natée spathique , chaux fluatée, apatite, grenat
cristallisé ou amorphe, épidote, datolite, axinite
(Aaserud), helvine. ‘

Le fer oxydulé, la galéne argentiféere et la py-  Minéraux
rite de cuivre ont été rencontrés souvent dans les prédominauts.
mémes amas, et selon la prédominance de I'une
ou de Tl'autre de ces substances, le gite a été ex-
ploité pour fer, plomb, argent ou cuivre. Telles
sont les mines de fer d’Aaserud, prés d’Eidsfoss,
et des paroisses de Lier et d’Asker, celles de plomb
argentifére de Vedelseje, prés Drammen ; enfin, la
mine de cuivre de Gjellebik. Les gangues les plus
habituelles sont le grenat et la chaux carbonatée :
cependant I'belvine était abondante 4 la mine de
Horte.

Nous indiquerons pour exemple , la disposition Gites d'Aase-

. ud et .
des mines d’Aaserud et de Narverud. A Aaserud [0 ot de Ner

(1) Keilhau. Goea norwegica.
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(fig-16¢try, PLL}), leminerai de fer m s'appuie
contre une roche amphibolique d qui forme des
filons dans le calcaire ¢; 4 mesure qu'il s'éloigne
du filon, sa gangue se mélange de chaux carbo-
natée. L’'amas de Narverud (fig. 18 et 19)est ala
séparation du granite g et du schiste ; cette der-
niére roche est fortement durcie prés du massif
granitique. Le minerai qui, prés de la surface,
consistait en fer oxydé magnétique avec grenat se
mélangea, a partir de 6 ou 8 métresde profondeur,
a une si forte proportion de pyrite de fer et de py-
rite de cuivre, qu'on fut forcé d'en abandonner
Iexploitation.

Plus de soixante gites de ce genre ont été re-
connus dans le sud-est de la Norvége. D’aprés
M. Keilhau, sur trente-cinq d’entre eux, dont la
position est bien connue, dix-neufétaient a lajonc-
tion méme des terrains plutoniques et de transi-
tion; les autres se tronvailent a peu de distance de
lasurface d'intersection : quatre étaientsitués dans
le granite oudans lasyénite,, douze dansle schiste
durci ou dans le calcaire. Aucun de ces amas n’a
pu étre suivi bien profondément; la richesse de
quelques-uns n’était méme que superficielle ; ils
n'ont donné lieu qua des exploitations de peu
d'importance.

_Amasdes en-  Le grés de transition de la Scandinavie, qui est
;‘rri':l?:,ndl:"c":‘,; 4 grains et 4 ciment quartzeux, renferme quelque-
Suéde. fois aussides veines de quartz cristallisé. Aux envi-

rons de Cimbrishamn, en Suéde, particuliérement
4 Horsehall, prés Gladsax , et non loin de Gislof,
cegreés est en outre traversé par plusicurs filons et
veines formés de chaux fluatée, de chaux carbo-
natée spathique, de baryte sulfatée, de quartz, de
galéne cu de blende. Nulle part ailleurs, en Suéde,
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on ne rencontre si abondamment le spath fluor ;
il est incolore ou coloré en vert, jaune, rouge,
violet ou bleu, compacte ou cristallisé. Leur com-
position , ainsi que I'a observé M. Hausmann (1),
rappelle celle des filons du Derbyshire.

Le diluvium recouvre le sol aux environs de

Il est voisin

Cimbrishamn ; cependant le granite proprement del'aeurement
dit affleure & moins d’'un mille de Gladsax, & dv granite.

Stenshufrud. Ces épanchements de minéraux va-
riés ont donc eu lieu dansle terrain de transition ,
non loin de I'endroit oi il repose sur le granite.
Ainsi, leur position géognostique parait se rap-
procher de celle des environs de Christiania.

4° Du minerai de fer des lacs et des marais.

Un grand nombre de lacs et de marais de la,

osition du mi=

Suéde renferment du minerai de fer de formation nerai des lacs.

extrémement récente, la précipitation de ce mi-
nerai continue mémea se produire journellement
encore en beaucoup de lieux, ainsi que l'ont ob-
servé depuis longtemps les habitants du pays, qui
lui ont donné le nom de minerai des lacs (sjo-
malm), et de minerai des marais ( myrmalm).
11 est surtout abondant en Smolande, en Werm-
lande, ou plus de deux cents Jacs en contiennent,
et dans beaucoup d’autres provinces, entre autres
en Dalécarlie , dans le Hjelmaren, en Néricie, en
Herjedale, en Jemtlande, etc. On peut encore
observer des dépdts journaliers semblables & ces
minerais sur les bords du fleuve Luléo en La-
ponie.

(1) Reise durch Scandinavien, tome I, page 129.
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Nature de ce  Lic minerai est souvent en grains arrondis, dont
minerai. ] Jimension est ordinairement inférieure i celle
d’une noisette ; chaque grain présente des feuillets
concentriqies bruns, d’'un jaune d'ocre, ou d’un as-
pect noir et piciforme; il consiste principalement

en hydrate de peroxyde.
Composition du M. Swanberg (1) a donné la composition de
minerai des lacs. trente-deux variétés de minerai des lacs de Werm-
lande et de Smolande. La proportion d’acide
phosphorique y varie de 0,182 4 1,213 p. 100;
celle d’acide sulfurique, depuis des traces jusqu’a
0,43 p. 100, etelle est ordinairement beaucoup plus
faible que ne I'indique ce dernier chiffre. L'oxyde
de manganése s’y trouve toujours, au moins en
faible quantité, et quelquefois jusque dans le rap-
port de 34 pour 100." Voici le résultat de trois

de ces analyses :

Acide phosphorique. . . . . 1,21 0,55 0,81
Acide sulfurique. . . . . . . 0,07 0,27 traces
Chaux. . .. .. ...... 1,20 1,67 1,96
Magnésie. . . . . . ... .. 0,17 0,35 0,13
Alumine. . . . . ee v oo 4,25 2,79 3,47
Acide silicique. . . . . . .. 17,16 9,49 19,61
Oxyde ferrique. . . .. .. 61,00 35,39 52,86
Oxyde manganique. . . . . . 2,20 34,72 10,85

Eau et matiéres organiques. 17,73 14,68 10,30

100,00 100,00 100,00

son existenceen ]| se trouve aussi en Norvége du minerai des
Norwege-  marais, particulierement en Tellemarken et dans
le gouvernement d'Agershuus. Il a été exploité,

(1) Upplysninger, ctc. Appendice aux Annales du
comptoir du fer, 1839.
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dans la premiére province, il y a plusieurs siécles,
avant que les riches minerais en roche du pays
eussent attiré l'attention ; mais aujourd’hui l'on
n’en extrait plus.

En Suéde, ce minerai est peu utilisé , si ce n’est usage du mine-
en Smolande, ou il fournit la plus grande partie ”eindg“‘“ lff:
de la fonte que I'on fabrique dans cette province. '
Il serait plus abondamment exploité , malgré son
contenu en phosphore, si le minerai magnétique
n'était pas aussi commun dans le pays ; car, lors-
qu’il est riche en manganése, ainsi qu'il arrive
quelquefois, il est possible d’en extraire du fer de
bonne qualité, parce que I'on peut surchargerles
laitiers de chaux sans leur faire perdre la fluidité.

Les dépots des lacs seront probaElement exploités
dansla suite avec plus d’activité. Les deux grandes
usines impériales russes des environs d'Olonetz ,
qui fabriquent des bouches & feu pour la flotte,
emploient uniquement des oxydes de lacs et de

marais (1), qui sont de la méme nature que ceux
de la Suéde. '

DES GITES DE CUIVRE.

‘Les gites de cuivre se trouvent sous forme d’a-
mas enclavés dans le gneiss, d’amas subordonnés
au terrain de transition et de filons. Nous n’avons
plus & revenir sur les amas de contact, dont il a été
question plus haut , en méme temps que des amas
de fer de méme nature.

(1) Annuaire du journal des mines de Russie. 1835 ,
p. 231.
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1° Des amas cupriféres subordonneés aw gneiss.

Analogie deces Lies amas de cuivre subordonnés au gneiss ont
Amas avee ceux un gisement trés-analogue a celui (!es amas du mi-
' nerai de fer; comme ceux-ci, ils sont aplatis
parallélement aux feuillets du gneiss, qui, dans
leur voisinage, passe le plus ordinairement au
micaschiste, puis & 'amas métallifere lui-méme.
Nous citerons comme exemple de ces gites 'amas
de Fahlun en Dalécarlie, le plus célébre de tous
par sa dimension et les minéraux rares que I'on a
trouvés dans le voisinage; puis ceux des environs
de Roraas en Norvége.
Amas de cuivre  Lout le gite de Fahlun (fig. 20, 21, 22 et 23,
de Fahlun. D], JT ) est renfermé dans uneroche quartzeuse ¢,
qui constitue un vaste amas au milieu du gneiss,
dont elle est séparée par une zone intermédiaire
de micaschiste. Ces trois variétés de roche passent
insensiblement de I'une 4 Vautre.
Le gite métalli-  La masse quartzeuse, d'un gris foncé, est fré-
ere dodu M- quemment mélangée de mica, d’amphibole, de
quartzeuse.  pyrite de fer et de pyrite de cuivre; mais ces sub-
stances ne s’y trouvent en général qu’en faible
quantité.
skolar qui cir- Il est trés-remarquable que la pyrite de cuivre,
comserivent e objet de Pexploitation , soit tout particuliérement
accumulée le long de certaines roches talqueu-
ses s, en forme de couches trés-contournées, qui,
comme des cloisons irréguliéres, subdivisent I'a-
mas quartzeux en plusieurs amas partiels : dela
. le nom de skolar (1) (écorce, enveloppe), qui
a été donné par les mineurs & ces roches. Ce sont
quelques masses quartzeuses interceptées entre ces

(1) Que P'on prononce a peu pres scheuler.
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cloisons qui forment, a proprement parler, les
gites cuivreux exploitables. Les skolar consistent
en talc schisteux, en schiste chloritique ou micacé,
qui sont ¢i et 12 mélangés & du calcaire cristallin
et a de la serpentine; accidentellement, ils sont
aussi imprégnés de pyrite cuivreuse, et ils renfer-
ment en outre des minéraux variés. On distingue
4 Fahlun deux skélar principaux qui se réunissent
et se séparent de maniére A intercepter plusieurs
amas partiels ou nids cupriféres, dont les plans et
coupes ci-joints représentent les formes. lls sont
réduits, d’aprés des levers qui viennent d'étre faits
par M. Troilius, et donnent une idée plus circon-
stanciée et plus exacte de la structure de I'amas
que les dessins antérieurs; la configuration des
skolar a été suivie avec soin, parce que ces roches
forment un guide précieux pour les mineurs, ainsi
qu’ils 'ont remarqué depuis longtemps.

L’amas principal de minerai , le plus étendu de composition et
ceux indiqués sur le plan, et qui afournidepuiscinq ;‘,‘me"s“’“s de
siécles une énorme quantité de minerai de cuivre, amas.
renferme, outre le cuivre pyriteux, la pyrite de fer
ordinaire qui est-trés-abondante, la pyrite magné-
tique, la galéne, la blende et le fer oxydé ma-
gnétique , le tout disséminé dans une gangue
quartzeuse. Son plus grand diameétre horizontal
atteint 320 métres, et la profondeur a laquelle il
est exploité 360; quant & la puissance des skolar,
elle varie de quelques centimétres 2 40 métres ;
elle est moyennement de 20 métres.

On s'est récemment apercu que le minerai de Filons quart-
cuivre n'est pas seulement appliqué, comme il zeux tqll_{im:.svoi-
vient d’étre dit, le long des skolar, mais quil ™" """
forme aussi un grand nombre de véritables fi-
lons ff, qui sillonnent 'amas quartzeux. Ces filons,
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a peu prés rectilignes, contiennent la pyrite de
cuivre avec trés-peu de pyritede fer, et cessulfures
sont disséminés dans une gangue de quartz qui se
fond avec la roche encaissante. Pendant trés-long-
temps négligés, ils sont avjourd’hui devenus la
principale ressource de l'exploitation.

Filons de trapp. “En plusieurs régions des mines, on a rencontré
des filons de trapp ¢, qui, d’aprés M. Haus-
mann et d’aprés M. Troilius, sont quelquefois ar-
rétés ou rejetés par les skolar. La roche est d’un
vert sombre et & grains fins; dans les parties ou le
filon s’élargit, elle renferme de la laumonite qui,
prés de la surface du sol , est  I'état terreux.

Blocs de granite  Enfin, en diverses parties du gite, au milieu
enclavés dans le

minerai. méme du minerai, M. Troilius et M. le Bergrath
de Forselles ont observé des masses de granite
(fig. 20, 22 et 23) qu'ils- considérent comme
des blocs empatés par la roche encaissante ; quel-
ques-unes de ces masses ont de trés-grandes di-
mensions.

Minéraux Les mipéraux variés qui proviennent de I'amas
de l'amas,

" de Fahlun se rencontrent , pour la plupart, dans
les skélar; ce sont : le talc, la chlorite, le mica et
les sulfures métalliques de 'amas, le fer oxydulé
magnétique en octaédres identiques & ceux qui
sont aussi disséminés dans le schiste chloritique ,
a lamine de Bjérnmyrsweden en Dalécarlie , dans
le Tyrol et dans d’autres localités; la fahlunite,
la cordiérite, le gahnite, le feldspath, qui y est
rare ; le grenat en cristaux qui atteignent un dia-
métre de 2 décimétres ; le malacolite , Famphibole
actinote, la serpentine noble, la laumonite, I'a-

. A . !
pophyllite , Panhydrite, le gypse, la dolomie et

le vitriol rouge.
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J'a1 observé des cristaux de fahlumte entourés
d'une croite de galéne, et inversement d’autres
cristaux de la méme substance renfermant un-
noyau de galéne ou de pyrite. Ainsi, la cristal-
lisation de la fahlunite, et probablement aussi
celle des autres minéraux qui 'accompagnent, est
exactement contemporaine de la solidification du
minerai. -

Le minerai de cuivre est partagé en trois va-
riétés principales, selon la nature des gangues :

a) Le minerai dur (hdrdmalm), consiste en py- Des minerais de
M ] 1 cuivre , plom
ut'e o!e culvre et en pyrite de fer avec une gangue argem’et or.
prmc:palement quartzeuse.

b) Le minerai tenace ( segmalm) qui’ est mé-
langé aux roches de talc, chlorite et mica, pro-
vient principalement des skolar.

c¢) Le minerai tendre (blotmalm) se compose
de pyrite de fer et de cuivre sans beaucoup de
roche stérile ; il se trouve surtout dans I'intérieur
de I'amas.

La galéne, qui est aussi exploitée pour plomb
et argent, renferme 6 47 ou 8 lots de ce dernier
métal. La galéne la plus argentifére est voisine
des skolar. On sait que M. Berzélius y a signalé la
présence du sélénium. .

Les pyrites de fer, de cuivre et la galéne renfer-
ment aussi une faible quantitéd’or ; onn’extrait ce
métal que de la derniére substance, en traitant
largent qui en provient par I'acide nitrique.

Le minerai de Fahlun renferme du cobalt et de
Pantimoine, que I'on trouve dans le cuivre noir.
M. Sefstrém croit y avoir reconnu en outre la
présence du mercure.
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Le grand amas cuprifére de Fahlun, flanqué
par de nombreux filons de méme nature, a une
certaine analogie avecle gite d’étain d’Altenberg(1)
en Saxe. La aussi se trouve un amas qui parait
contemporain du porphyre encaissant et prés du-
quel sont des filons du méme minerai qui sy
lient, tout en coupant nettement la roche qu’ils
traversent.

Parmi les amas de cuivre subordonnés aux
schistes cristallins de la Norvége, ceux des envi-
rons de Roraas sont aujourd’hui les plus impor-
tants. La roche qui les contient est un schiste
chloritique, qui, par un mélange de talc argen-
tin, passe au schiste talqueux; elle renferme du
mica; trés-rarement du 'quartz; le grenat y est
trés-abondant ; souvent ce minéral s’y trouve en
cristaux trés-petits et extrémement nombreux.

Les amas de Réraas, au lieu d’étre dans une
position voisine de la verticale, comme il arrive le
plus ordinairement, ne sont que peu inclinés; celui
exploité 4 la mine de Storwarts, qui est le prin-
cipal, fait un angle de 5 4 10° avec I'horizon. La
pyrite de cuivre y est mélangée de pyrite de fer
ordinaire, de pyrite magnétique et de blende. Le
quartz est la gangue prédominante; de méme
qu’aFahlun, il est accompagné de grenat, d’am-
phibole hornblende, de mica, de talc et d’as-
beste.

Plusieurs gites analogues sont exploités dans la
contrée. Leur minerai rend de 3 & g pour 100 de
cuivre, dont la qualité est supérieure a celui de
Fahlun, parce que le minerai y est moins mélangé
a d'autres sulfures métalliques.

(1) Voyez Annales des mines, tome XX, page 78.
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1l résulte de I'examen de toutes les substances e 1a composi-
qui ont été signalées dans les amas de cuivrc:i:l';r‘i"“m“s de
de la Suéde et de'la Norvége, que I'on y a trouvé analogie et dif-
tous les minéraux des amas de fer, excepté ]esf‘"“”‘ce avec les

: mines de fer.
suivants :

Tellurure de bismuth, oxyde d’étain, corindon,
fluorure de cérium, fer spathique, manganése car-
bonaté et silicaté, tungstate de chaux, apatite?
apophyllite? axinite, tourmalme datolite,, pyro-
smalite.

[l est & remarquer que presque tous ces miné-
raux, qui sont exclusivement propres aux gites
de fer, y sont d’une extréme rareté, et quiils n'y
ont été, pour la plupart, observés que dans une
seule localité.

D'un autre coté, les gites de cuivre renferment
les minéraux suivants, qui sont étrangers aux amas

de fer.

Cuivre natif ; bismuth natif (Nyberg et paroisse
de Ahl en Dalecarhe) ; cuivre gris; cobalt arsénical
(Ridarrhytta); eukairite, séléniure de cuivre,
urane oxydé (tous trois 4 Skickerum en Smolande) :
gahnite (Fahlun et Garpenberg); chabasie (Gus-
tafsherg en Jemtlande).

Toutes ces substances sont trés-rares aussi dans
les mines de cuivre, et on peutdire que la compo-
sition qualitative des amas de fer et des amas de
cuivre est la méme, a part un petit nombre de
substancesaccidentelles particuliéres aux uns et aux
autres. La différence n’est vraiment que quanti-
tative , C'est-a-dire que dans les premiers prédo-
mine I'oxyde de fer; dans ceux-ci, le cuivre pyri-
teux. .
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2° Gites de cuivre en filons.

Les schistes, les grauwakes et le calcaire de
de 10 A 12 lieves en tous sens, auque] est -su-
bordonné un conglomérat qui, d’'aprés M. Rus-
segger, parait analogue & l'old-red-sandstone
de I'Angleterre (1). Ces couches sont supportées
par le gneiss et le micaschiste qui s'étendent sur
la presque totalité de la Norvége septentrionale
et de la Laponie. Lelong du Kaafjord séléve
du milieu (fu terrain, sous forme de collines
escarpées, une masse de diorite, ordinairement
a grains fins et souvent imprégnée de pyrite
magnétique, qui passe & 'enphotide. Elle a fait
subir dans son voisinage aux couches de transi-
tion des altérations analogues a celles que I'on ob-
serve dans des circonstances semblables prés de
Christiania. Le calcaire est devenu cristallin oun
silicaté , le schiste passe au hornstein, et le grés
est fritté. Les deux terrains sont en outre séparés
par des bréches qui renferment de nombreux frag-
anents des roches adjacentes. Le terrain plonge
en tous sens a partir de la masse plutonique qui,
par conséquent, parait les avoir soulevées.

Les filons culvreux, tous renfermés dans cette

filons de cuivre. djorite,, courent en diverses directions et se ra-

mifient quelquefois en plusieurs branches. Le mi-
nerai ordinaire, qui consiste en cuivre pyriteux
accompagné de pyrite de fer, est répandu dans
une gangue de quartz, plus rarement de spath
calcaire et de chaux carbonatée magnésifere.

(1) Afin de pouvoir jeter un coup d’ceil d’ensemble sur
les mines de la Scandinavie, j’ai extrait ces divers rensei-
gnements d’une notice publiée par M. Russegger. Karstens
Archiv., tome XV, page 759.
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Quelquefois le filon empate desfragmentsde dio-
rite. L'affleurement des filons est a 1'état de dé-
composition et présente le chapeau de fer connu
des mineurs.

Ces filons sont remarquables en ce qu'ilss'inter- s «interrom-
rompent brusquement des qu’ils atteignent le ter- };e'.ﬁ:r‘i‘;‘f""d’
rain schisteux. Cependant, 4 la mine de Wood-
fall, on voit le filon entrer dans le schiste. Il n’y a
donc pas a douter qu’ils soient postérieurs 4 la dio-
rite et, & plus forte raison, au terrain de tran-
sition. lls sont coupés et rejetés par des failles.

Aux environs de Raipas, qui est & 20 kilomé- Filonsde Raipas.
tres des filons du Kaafjord , on trouve les mémes
couches de transition , mais sans diorite ; les filons
qui sont exploités dans une puissante série de
couches calcaires, renferment habituellement le
cuivre panaché, le cuivre pyriteux, la chaux car-
bonatée, la baryte sulfatée, le quartz, et trés-rare-
ment la pyrite de fer. Ces filons ne sont, & pro-
prement parler, qu'un conglomérat de débris de
calcaire et de schiste auquel le minerai sert de
. ciment. Vers l'affleurement, on y trouve des ar-
séniates de cobalt et de cuivre, les carbonates de
cuivre bleu et vert, les oxydes de fer et de man-

anése. Prés du filon, le cai,caire devient quelque-
%ois siliceux.

La richesse de ces derniers filons est exclusive- 11ssarrétent a
ment limitée au calcaire ; dés qu'ils entrent dans Je! limite du cal-
schiste, ils samincissent et ils perdent leur ri-
chesse , comme il arrive dans le Cumberland aux
filons de plomb. Cette circonstance parait s'expli-
quer par la maniére différente dont ces roches
ont résisté 4 une rupture sous forme de fentes.

Il y a peu de minerais de cuivre aussi riches que
celui de Raipas; il rend quelquefois 60 et moyen-
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nement 13 p. 100. Celui de Kaafjord ne rend que

5 p. 1co.
Haute-Telle- Quelques-unes des anciennes mines de cuivre,
marken.  dans la haute Tellemarken et d’autres provinces
de la Norvége, paraissent avoir é1é exploitées sur

des filons.

DES GilES DE COBALT.

Tous les gites  Tous les gites de cobalt de la Scandinavie sont
:':b:r"(ﬁ:;e:ﬂ"lf des amas enclavés dans le gneiss ; celui de Skut-
gneiss. terud, dans la paroisse de Modum, est le plus
considérable d’entre eux, et le seul qui soit ex-
ploité en Norvége.

Amas de cobalt  Dans cette dernicre localité, la roche métallifére

S':ecso:‘n“;ﬁ;"l‘i’:,;‘ est un micaschiste ou le quartz prédomine beau-
coup, et qui, accidentellement, passe au schiste
chloritique. Le cobalt gris, principal objet de
I'exploitation , y est habituellement disséminé en
grains amorphes, quelquefois trés-fins, qui sont
souvent alignés parallelement aux paillettes voi-
sines de mica. Les cristaux de cette substance sont
beaucoup plus raresici qu'a Tunaberg. Le fer ar-
senical qui Paccompagne renferme toujours du
cobalt en quantité variable depuis des traces jus-
qu'a 10 p. 100, comme I'a reconnu M. Scheerer,
et cela a lieu sans qu’il survienne des variations ap-
préciables dans la valeur des angles des cristaux.

Le méme chimiste (1) a aussi trouvé une arsé-

niure de cobalt cristallisé dans le systéme régu-
lier de la composition Co AS*; dans tous les mi-
nerais cobaltiféres on n’a pas rencontré de traces
de nickel.

(1) Nyt Magazin for naturwidenskabern, 1838, p. 424.
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On trouve en outre dans I'amas de Skutterud
de la pyrite de fer ordinaire, de la pyrite magné-
tique, du cuivre pyriteux , trés-rarement du culvre
natif, de la galéne, du molybdeéne sulfuré , du fer
oxydé magnétique , du graphite, des petites pail-
lettes au milieu du quartz, du feldspath, de Fam-
phibole de la variété dite anthophyllite, du py-
roxéne, du skapolite, du grenat, de la serpentine
et de la tourmaline. Cedernier niinéral est en cris-
taux d’'un jaune de miel, qui passent fréquemment
au brun ; ilssont quelquefois recouverts par une pel-
licule de pyrite de cuivre. La serpentine est sou-
vent mélangée au quartz dans des proportions
variables, de telle sorte qu'il parait y avoir
un passage du quartz 4 la serpentine. Du feld-
spath trés-cristallin forme ¢ et 1 des veines ou
amas qui sont considérés par les mineurs comme
étant de mauvais augure.

Le gite de Skutterud s'étend du nord au sud,
comme la montagne qui le renferme, avec une
schistosité - tantdt verticale, tantét inclinée; il a
étéentaillé par des excavations m sur 3 kilométres
de longueur et sur une largeur de 5 4 10 métres.
Vers le nord, il se ramifie en deux branches que
sépare la roche stérile : les fig. 24 et 25, PL. V1,
montrent la disposition des travaux et celle da
minerai. Du schiste amphibolique sépare ordinai-
rement la roche métallifére du gneiss commun,
auquel elle est subordonnée. Ce schiste, formé
d’amphibole hornblende, d’albite et de quartz, est
traversé par des veines 4 grands cristaux des deux
premiéres substances.

Disposition dn
gite.

Il n’y a pas d’uniformité dans I'allure du mi- Allure du mi-

nerai : dans la partie ou le mica est remplacé par
la chlorite, le fer arsenical cobaltifére se substitue
au cobalt gris. Comme en méme temps la pro-

4

nerai.
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portion de quartz diminue, la roche devient
moins dure et les mineurs lui donnent le nom
de raadensteen (pierre pourrie), tandis qu’ils ap-
pellent la roche quartzeuse friksteen (roche frai-
che). On n’a remarqué aucune variation de ri-
chesse, suivant la profondeur. Comme & Kong-
sberg , la roche 4 minerai ne se distingue quelque-
fois de la roche stérile que par cette circonstance
que les surfaces qui ont été pendant quelque
temps exposées a l'air sont recouvertes d’une
poussiére jaune ou brune due & la décomposition
des sulfures de fer.

Tout le gite est coupé par des filons de granite
de 2 4 3 metres de large, qui se prolongent aussi
dans le gneiss voisin en s’y ramifiant irréguliére-
ment. Les minéraux qui les constituent, I'orthose,
lalbite, le quartz et le mica argentin sont en
grandes masses cristallines ; il sy trouve acciden-
tellement aussi du fer oxydulé et de I'épidote. Les
veines passent quelquefois a la pegmatite graphi-
que, et sont souvent trés-analogues a celles qui
traversent les gites de Langsoe, Thorbjérnboe et
Laerrestwed , prés d'Arendal. Non loin de la
mine , on exploite du quartz pour la fabrication
du bleu de cobalt dans un filon du méme aspect ,
dans lequel le feldspath et le quartz sont en
morceaux massifs de 20 a4 25 centimétres de dia-
metre.

Analogie du  En résumé, le gite de Skutterud consiste en

gite de Skut-
terud avec les

une zone trés-allongée de micaschiste qui est fré-

faldbands de quemment imprégné de cobalt gris et d’autres

Kongsberg.

sulfures métalliques. Cest donc un véritable
Jfaldband analogue au gneiss métallifere que I'on
désigne par ce nom dans la contrée de Kongs-
berg (Voyez plus loin, page 62). Il est aussi a
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remarquer que le faldband cobaltifere est dirigé,
comme ceux de Kongsberg, du nord ausud. A 16
hilométres environ au sud de la mine sont les
mines de fer de Hassel, dont le minerai est un
gueiss pauvre en mica et imprégné de fer oxy-
dulé. C'est une troisiéme variété de faldband , un
Jaldband ferrifére.

Dans un grand nombre de dépéts, le cobalt se Rapprochement
trouve associé a argent ; c’est ce que I'on observe ;};33";’;2';;.’;;;
dans les mines d’Annaberg et de Schnéeberg en gent et de co-
Saxe, et de Joachimsthal en Bohéme; dans celles !t dv nord:
de la Forét-Noire , & Sainte-Marie-aux-Mines et
a Challanches en France. Aussi est-il probable
que ce rapprochement des deux plus grands dé-
pots d'argent et de cobalt de la Scandinavie, et
méme de ’Europe septentrionale ,a une distance
de moins de 4o kilometres, n’est pas I'effet du ha-
sard, d’autant plus que la formation des deux
gites parait remonter a la méme époque, et que
I'un et Vautre présentent de longues zones schis—
teuses métalliféres, alignées suivant la méme di-
rection.

Au nord des mines, et non loin de la, dans Amas de ser-
la forét d’Uhlen, se trouvele gisement des bem‘ng.nﬁ?;ng: ':;“
cristaux de serpentine que renferment toutes Jesbalr
collections. L’amas serpentineux (1) est entouré
d’une roche trés-quartzeuse qui passe au gneiss
avoisinant. La partie centrale de 'amas est de la
serpentine noble qui dégénére en serpentine com-
mune. Le tout renferme sous forme denoyaux etde
veines de la dolomielamellaire, du fer titané, du fer
oxydulé en cristaux octaédriques, du mica noir,
dutalc et de la chlorite. Le fer titané appartient &

(1) Bibert. Goea norvegica, p. 127.
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la méme variété que celui de Gastein. A peu de
distance au sud du gite, et dans le prolongement
de sa direction, pres Tingelstad, le gneiss ren-
ferme une masse de serpentine analogue, mais
moins étendue.

Le gitede Vena, prés d’Askersund en Néricie ,
actuellement le plus important de la Suéde, parait
étre fort analogue a celui de Skutterud ; il consiste
en un micaschiste extrémement chargé de mica
d’un noir verdatre, au milieu duquel se trouve
disséminé le cobalt gris avec la pyrite de cuivre.
Comme & Skutterud, le micaschiste passe au
gneiss ordinaire 4 peu de distance de I'amas.

La contrée de Tunaberg (1) renferme, dans
Pintérieur d’'une circonférence de 3 kilométres,
plusieurs amas de minerai de cuivre, de fer, de
cobalt et de galéne; ces gites sont encaissés dans
du micaschiste ou dans le calcaire grenu et man-
ganésifere qui est subordonné i cette roche.

C’est dans une de ces masses de calcaire qu’est
exploité le minerai de cobalt. 1l y accompagne la
pyrite de cuivre , qui y forme le but principal de
I'exploitation. D’aprés une observation qui m’a
été communiquée par M. Swanberg , certains cris-
taux sont du cobalt gris d'une pureté presque
parfaite, ils ne renferment qu'une quantité de fer
a peine sensible et de faibles parties de nickel :
ce sont ces cristaux qui sont engagés dans la py-
rite de cuivre. Ceux, au contraire, qui sont dis-
séminés dans le calcaire, ou tout pres de cette ro-
che, ont aussi tout a fait I'aspect du cobalt gris;
mais ils contrennent un noyau de cobalt arsenical.
On a en outre trouvé & Tunaberg le cuivre sul-

(1) Bibert. Karsten archiv. Tome IV.
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furé, le cuivre panaché , la blende , la galéne, le
bismuth natif; les carbonates de cuivre, 'arséniate
de cobalt, le feldspath, 'amphibole grammatite ,
la serpentine et le graphite.

1l existe aussi & Hakansboda, -daps la paroisse Gite de Hakans-

de Ramsberg en Westmanie, un gite cobaltifere %
qui a la plus grande analogie avec celui de Tuna-
berg. Le minerai de cobalt, mélangé & une quan-
tité prédominante de cuivre pyriteux, se trouve
aussi dans un amas calcaire subordonné au gneiss.
Le cobalt gris est accompagné de fer arsenical ,
qui renferme ordinairement 1 & 1 1f2 pour 100
de cobalt, de pyrite de fer ordinaire et surtout de
pyrite magnétique, qui est fort abondante dans
toutes les mines. Les cristaux de cobalt qui sont
disséminés dans cette derniere substance sont or-
dinairement de forme cubique, et se composent
du cobalt gris le plus pur. Tout prés de la mine
de cuivre et de cobalt sont des amas de fer oxy-
dulé.

On a encore exploité pendant quelques années, Gite de Glad-
4 Gladhammar en Smolande, du cobalt dansd’an- :;’n"‘;':“”“ Smo-
ciennes mines de cuivre. Ainsi que dans beaucoup
d'autres localités , le gneiss passe , prés du gite, a
un schiste trés-riche en mica. Outre le cobalt
gris, I'amas renfermait le fer oxydulé, au milieu
duquel le minerai de cobalt était trés-fréquem-
ment disséminé, du cuivre pyriteux, du cuivre
panaché, de la galéne, du molybdéne sulfuréet de
la serpentine noble.

Ainsi qu'on vient de le voir, des transitions par— Comparition des
faites relient les amas cobaltiferes & ceux qui sont &' @ >
exploités pour cuivre ou pour fer; les mémes ca-
ractéres géognostiques se reproduisent dans les
uns et les autres. Ceux de cobalt ne different,
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dans leur composition , des gites de cuivre ou de
fer, que par la présence de quelques substances ac-
cidentelles ; ainsi, 'eukairite, le séléniure de cui-
vre et I'oxyde d’'urane n'ont pas été rencontrés
chez les premiers; mais ils renferment le co-
balt sulfuré (CoSu®), les arséniures de cobalt
(Co AS* et Co AS®) (1), et le nickel gris
(NiS:+ Ni AS2), qui sont étrangers aux mines
de cuivre. Trois de ces substancesont été trouvées
dans les mines de cobalt de Loos en Helsingland.
Enfin, le phosphate d’yttria a été découvert dans
le minera1 de cobalt de Johansberg en proportion
de o,001.

La composition des gites de cobalt de la Scan-
dinavie différe de celle de la plupart des autres
gites en filons de 'Earope qui sont exploités pour
ce métal, par la présence constante du cuivre py-
riteux , par I'association fréquente du fer oxydulé,
par l'absence habituelle du minerai d’argent, et
enfin par l'accompagnement de nombreux silicates
anhydres.

Productionen  Lies mines de Skutterud ont produit, en 1841 .
cobalt de laNor- 155 692 kilogrammes de minerai lavé qui provien-
vége et de la N . . . . s .
Suide. nent de 66 fois leur poids de minerai brut ; d’ou

il est résulté 46.298 kil. de safre et 75.199 kil. de
smalt. I’extraction et le traitement de ce minerai
mettent en circulation dans le pays environ 4 mil-
lions de francs; ce qui est d’autant plus impor-
tant, que presque tout cet argent est versé par des
pays étrangers. La production des mines de Skut-
terud pourrait étre beaucoup plus considérable, si
les débouchés le permettaient.

(1) Poggendorf. Annalen , XLII, 546, XLIII, 591, et
XLVIII, 505.
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La production, en Suéde, a été la suivante
pendant la méme année :

Tunaberg. . . .. ... 447 kil

Vena, . . . .. .... 4.201

Hakansboda. . . . ... 1.277
Total. . . ... .. 6.225 kil.

Ainsi, la production de la Suéde en minerai
de cobalt est bien faible, comparée 4 celle de la
Norvége.

DES GITES DE PLOMB.

La galéne se rencontre en Scandinavie dans des Amas subordon-
amas subordonnés au gneiss, mais trés-rarement "¢ 2% 8"
elle s’y est trouvée en quantité exploitable. Il n’y
a rien de particulier & dire sur ces gites , puisque
leurs caractéres sont ceux des amas de fer, decuivre
et cobalt. Les minéraux que l'on y a trouvés sont
peu variés et appartiennent tous 4 ceux qui ont été
énumérés plus haut. Une seule mine de ce genre
est aujourd’hui exploitée, et encore donne-t-elle
de faibles produits; c’est celle de Lofds, paroisse de
Storakedvi en Dalécarlie. Le terrain consiste en une
alternance de lits de calcaire , de quartz , souvent
mélangé de mica, dans lesquels est disséminée la
galéne argentifére accompagnée de pyrite de cui-
vre, de fer arsenical , d'amphibole et de traces
d’argent natif. De l'autre coté de la vallée sont
deux amas de cuivre et un de fer.

On a vu plus haut (pages 232 et 233)comment amas subordon-
la galéne se rencontre aussi dans des amas de con- gés au terrain
tact subordonnés soitau terrain de transition, soit °* """
aux roches plutoniques qui traversent ce terrain
dans les environs de Christiania et & Cimbris-
hamn. ‘
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Enfin la galéne se trouve encore sous la forme
de filons. Dans la paroisse de Riitwick en Dalé-
carlie, on I'a exploitée au milieu du siécle dernier
dans des filons renfermés dans le calcaire et le grés
de transition. Mais le minerai y disparaissait 4 une
profondeur de 10 & 12 métres. La galéne argen-
tifere y ¢tait accompagnée de blende, de cala-
mine et de pyrite de fer. Ce sont les mines de
Sahla qui produisent la presque totalité du plomb
qui s’extrait des deux royaumes. Nous en parle-
rons plus loin , A Tarticle des mines d’argent, parce
que ce dernier métal est 'objet principal de I'ex-
ploitation.

DES GiTES D'ARGENT.

L’argent est extrait de la galéne argentifére que
Pon twrouve dans quelques gites subordonnés au
gneiss, entre autres 4 Fahlun et & Lofis, ainsi
qu'il a été dit. Mais on D'extrait principalement
de gites en filons & Sahla en Westmanie, et 4
Kongsberg en Norvége.

Cest dans un amas considérable de calcaire
qui est enclavé dans le gneiss, que se trouvent les
filons de plomb et d'argent de Sahla.

La longueur de cette masse de calcaire est
d’environ 9.800 métres, et il atteint 2.650 mé-
tres dans sa plus grande largeur. Elle est, comme
il arrive ordinairement, allongée dans le sens de
la direction moyenne du gneiss qui va du nord-
est au sud-ouest. Du pétrosilex et des rognons de
serpentine , disposés en lits paralléles, se rencon-
trent fréquemment dans le calcaire. Voici lacom-
position d'une variété de ce pétrosilex, qui ap-
partient au hilleflinta des mineurs (1) : Silice,

(1) Journal der Physik und Chemie, n® 11.
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68,00; alumine, 19,00 ; chaux, 1,00; potasse,
5,50; protoxyde de fer, 4,00; parties volatiles,
2,50. Total : 100,00.

Le calcaire est en outre traversé par d’autres lits
formés de talc et d’asbeste que 'on nomme sko-
lar, quoiqu’ils ne soient pas tout & fait analogues
aux skolar de Fahlun. Le granite pénétre non loin
de la, dans le gneiss.

Les filons de galéne argentifére ne sont pas net-  Disposition
tement séparés du calcaire encaissant; chacun du minerai.
d’eux consiste en un faisceau de veinules irrégu-
liéres de minerai qui serpentent au milieu du cal-
caire sur une largeur d’un décimétre & plusieurs
meétres : ils se poursuivent avec une allure recti-
ligne, suivant une inclinaison voisine de la verti-
cale et des directions paralléles ( fig. 26 et 27).

Les sulfures qui accompagnentf galéne argen- Minéraux qui
tifére sontla pyrite de fer cubique , la pyrite ma-2ccompagnentla
gnétique, la blende, le fer arsenical, {e sulfure 5"
d’antimoine, le weissgiittigerz foncé et la géo-
kronite. Ce dernier minéral, que l'on avait pris
pour une variété du précédent, a, d'aprés
M. Swanberg, la composition :

5PbSu + (Sh*Su?®, As*Su’®).

Il renferme du cuivre, du fer, du zinc et des traces
d’argent et de bismuth. On a encore trouvé a
Sahla , mais trés-rarement , Pargent massif, 'an-
timoine natif, un amalgame d’argent et du ci-
nabre.

Le calcaire saccaroide ou lamellaire, qui forme
la gangue des filons, est fort souvent mélangé in-
timement 4 du pyroxéne malacolite verdatre et
compacte, que l'on a aussi nommé sahlite ; il
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se distingue du pétrosilex, avec lequel on pour-
rait, au premier abord, le confondre, en ce qu’il
ne fait pas feu au briquet. Il est & remarquer que
le malacolite ne se trouve qu’associé 4 lagaléne ou
dans son voisinage, de telle sorte que sa forma-
tion parait se lier a celle de la galéne. Il en est de
méme de la chlorite, qui s'y trouve quelquefois
en grandes lames, et dont la composition, donnée
par Swanberg, est analogue a celle du mica ma-
gnésien (1).

Les autres minéraux qui accompagnent la ga-

léne sont : la dolomie, la baryte sulfatée, le
ypse, le quartz, le mica, ordinairement brun,
e grenat, I'amphibole grammatite et actinote,
Pasbeste, I'épidote et le pikrophylle, dont la
composition est : 3 (M, F) Si'+ 2Aq) (2).

Les mineurs savent distinguer le calcaireassocié
au minerai qu’ils nomment dgdelklyft du calcaire
stérile (oddelklyft ou ofyndigkalk).

La galéne de Sahla, quand elle est débarrassée
de ses gangues, renferme de 24 4 4o lots d’ar-
gent au quintal ou de 0,0075 a o0,012. Elle est a
grandes ou A petites facettes, ou & grains fins.

Malgrélaliaison intime qui existe entre lesfilons
et la roche encaissante, haison d’aprés laquelle
on les a généralement considérés jusqu’ici comme
étant contemporains du calcaire , il est facile de
reconnaitre qu’ils sont de formation postérieure a
cette roche. D’abord , une multitude de fragments
anguleux de calcaire se trouvent empatés gans la
galéne; en outre, les filons se poursuivent avec
beaucoup de régularité et en ligne droite, en cou-

(1) Berzélius. Jahresbericht; 1840, p. 131.
2) 1d. . 1d. p.119.
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pant quelquefois les strates de la roche. Enfin,
voici ce qui le montre le plus clairement :
lamas de calcaire est traversé par un filon de
trapp (swart ou trapskoler), dont la puissance va

e 0”10 4 0™,30 : il est bien caractérisé comme
filon et ordinairement partagé en prismes perpen-
diculaires a ses deux parois. Or, ce filon, qui est
certainement plus récent que le calcaire, ren-
ferme quelquefois duminerai dans ses fissures, et il
est méme traversé par le filon de la storgrufva.

Le minerai ne se trouve pas exclusivement Epanchements
dans les filons; la roche avoisinante s'en trouve latéraux des fi-
quelquefois imprégnée jusqu'a quelques métres
de distance, ainsi que le montre la coupe (fig. 27,

PlL.VII); il y a de ces épanchements latéraux

qui ont été trés-productils. .
Il existe 10 de ces filons tous paralléles entre Dimensions des
eux. Le principal que I'on a reconnu sur une lon- filons.

gueur de plus de 700 métres, n’a été exploité
qu’environ sur la moitié de cette longueur ; dans
les autres filons, la partie productive s'étend seu-
lement de 100 & 170 métres. Les deux filons ex-
trémes du groupe sont distants de 120 meétres. Les
fig. 26 et 27, dont je dois la communication a I'o-
bligeance deM. le Bergrath de Forselles, représen-
tent la disposition des filons des environs de Sahla.
Non loin des gites de plomb et d’argent, on a
exploité autrefois des amas de cuivre et de fer
oxydulé magnétique.
Les environs de Kongsberg (1) se composent de Mines d'argent
roches schisteuses primitives, parmi lesquel]esde Kongsbers.

(1) Hausmann’s Reise durch Scandinavien, tome 1I,
page 1. — Bobert. Ueber den Kongsberger Bergbau ; Kar-
stens Archiv., tome XII, page 267.
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prédominent le micaschiste et le schiste amphi-
bolique, auxquels sont subordonnés le schiste tal-
queux et le schiste chloritique, comme dans la
contrée de Roraas ; le grenat est d'une abondance
remarquable dans toutes ces roches. Jai observé
aussi, dans la collection du roi, 4 Copenhague,
du schiste amphibolique de cette localité, renfer-
mant un zircon , substance qui n’a pas encore été
indiquée dans les environs de Kongsberg.

Des faldbandes.  Certaines portions de ces roches schisteuses sont
imprégnées de divers sulfures métalliques, parti-
culiérement de pyrites de fer ordinaire et magné-
tique, de cuivre pyriteux, de blende et de galéne;
ces substances y sont en particules extrémement
fines et souvent méme tout & fait invisibles & I'ceil

+ nu. Lesroches métalliféres forment des bandes al-
longées , dans le sens général de la schistosité du
terrain , auxquelles les mineurs ont donné le nom
de faldband :le plan (fig. 28) en représente la dis-
position ; il en est qui sontindiquées avec unelon-
gueur de plus d'un myriamétre, et une largeur
de plus de 300 métres. Mais il faut remarquer
que ces faldbandes sont entremélées de beaucoup
de lits stériles.

Les faldbandes contiennent aussi de argent &
Iétat natif ou a celui de sulfure; mais ce métal y
est en trop petite quantité pour qu'on puisse I'en
extraire; car elles n’en renferment guére que ; de
lot au quintal ou —*-. Les roches métalliféres ne
se reconnaissent souvent qu'a la teinte rougeatre
qu’elles prennent par suite de la décomposition du
sulfure de fer. Cependant, a peu de distance de
Kongsberg , trois de ces sulfures , la pyrite de fer
ordinaire , la pyrite magnétique et le cuivre pyri-
teux, sont concentrés en assez grande abondance
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pour pouvoir y étre exploités et servir aux fontes
crues de l'usine. Ces accumulations de pyrite pré-
sentent une grande analogie avec les amas cu-
priféres subordonnés au gneiss dont il a été ques-
tion plus haut.

Le minerai exploitable se trouve dans de nom- pimensions des
breux filons qui, en général, coupent 4 angle  flon=
droitles faldbandes. Ilss'étendentordinairement de
Pest a l'ouest, et plongent en général vers le sud
en se rapprochant de la verticale. La puissance d’'un
méme filon varie de quelques millimétres & plu-
sieurs centimétres. On a cru remarquer que les
filons sont plus épais 4 une profondeur moyenne
qu’ala surface, ou qu’a une profondeur de 200 me-
tres , et que leur richesse était en raison inverse de
leur puissance.

Ainsi qu’on T'a signalé depuis longtemps, la Relation des

richesse de ces filons estdansladépendance la plus fron et desfald-
évidente des roches qu'ils traversent. Jamais ils
ne sont argentiféres que dans l'intérieur des fald-
bandes; dés qu'ils en sortent, leur remplissage
ne se compose plus que de gangues pierreuses.
Cependant il faut remarquer que la réciproque
n’est pas vraie, cest a-dire, que certains filons
sont pauvres , méme en traversant les faldbandes.
La fig. 29 donne une idée de la répartition du
minerai d’argent dans ces filons (g gneiss ordi-
naire ; ¢'" faldbande ; a, a parties argentiféres du
filon ). On voit aussi, d’aprés la carte des en-
virons de Kongsberg, que toutes les mines sont
renfermées dans les faldbandes.

Dans les filons de Kongsberg I'argent se trouve Composition mi-
surtout & I'état natif et a I'état de sulfure, beau- [iratosiane des
coup plus rarement & I'état d’argent rouge et d’ar-
gent chloruré; ce dernier n'existe que prés de l'af-
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fleurement. L’argent natif y est cristallin, ramu-
leux, filiforme et capillaire. On en a rencontré des
masses qui pesaient jusqu’a roo et 250 kil. L'or
natif et I'argent aurifére y sont fort rares. Les py-
rites de fer ordinaire et magnétique, le cuivre py-
riteux, la blende et la galéne, quisont disséminés
dans les faldbandes, existent aussi dans les filons.
Ils sont accompagnés d’arsenic natif, qui est
quelquefois mécaniquement mélangé a del’argent.

Les gangues les plus ordinaires sont la chaux
carbonatée, la chaux fluatée, plus rarement le
quartzet labarytesulfatée ; cette derniére substance
est souventnoircie par une matiére charbonneuse
(hépatite). Le quartz s’y rencontre quelquefois en
cristaux nets etlimpides comme ceux duDauphiné.
On ya trouvé aussi, mais plas rarement, le feld-
spath cristallisé appartenant a la variété adulaire,
qui a tout i fait Vaspect de I'adulaire du Saint-Go-
thard ; la leucite, tapissant des géodes dans le cal-
caire ; l'asbeste, la chlorite , 'axinite ,I'épidote, la
dolomie , 'harmotome blanc, gris ou rougeatre,
dont le gisement rappelle celui d’Andréasberg; la
stilbite, la prehnite qui, comme dans I'Oisans, ac-
compagne 'axinite et I'épidote; ces trois zéolites
tapissent des cavités, et il est facile de reconnaitre
qu'elles ont été déposées aprés toutes les sub-
stances auxquelles elles sont associées ; la wawel-
litte : je n’en connais qu’un échantillon, qui est
dans la collection du roi, & Copenhague, et que
pendant longtemps on a pris pour une zéolite;
enfin, 'anthracite qui se trouve en morceaux de la
grosseur d'une noisette ou d’une noix , le plus or-
dinairement au milieu du calcaire. La surface de
ces morceaux est mamelonnée et polie, comme
celle de certaines hématites brunes. Quelquefois
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Pargent natif y est disséminé, et les mineurs re-
gardaient autrefois cette circonstance comme étant
de bon augure. _

Presque toujours, les filons passent graduelle-
ment a la roche encaissante. Les parties qui I'avoi-
sinent au toit ou au mur sont quelquefoi assez
riches en argent pour étre exploitées jusqu’a un
métre de distance, en méme temps que le filon
proprement dit ; la ligne de démarcation est plus
nette dans le schiste amphibolique que dans le
schiste talqueux.

Les filons sont habituellement peu étendus dans

Transition des

filons a la roche
encaissante.

Forme et di-

mensions des fi.

lesens horizontal ( fig. 30-31); leur longueur, quiions.

dépend de la puissance des faldbandes , varie de 4o
4 200 métres, et dépasse rarement 70 & 8o métres.
Une telle disposition force & approfondir rapide-
ment les travaux établis sur chaque filon. Ces
mémes filons se divisent souvent en ramifications
comme 4 la mine du Roi et 4 lamine des Pauvres
(fig. 30, PL. VII);lesbranches étaient encore plus
nombreuses 4 la mine Gotteshiilfe ; il partait du
filon principal plus de 10 ramifications, dont quel-
ques-uness'y rattachaient dans la profondeur, tan-
dis que d’'autres se terminaient en petites veines
commele chevelu d’une racine. On a poussé cer-
taines mines jusqu’a une profondeur de plus de
50ometres, sans trouver les limites des faldbandes
ou des filons.

La richesse des filons de Kongsberg est trés-ir-
réguliere , et de 14, les vicissitudes presque sans
exemple qu’offre 'histoire de ces mines. A 10 mé-
tres au-dessous du niveau ou la mine du Roi
(kongsgrube) avait été abandonnée, on a trouvé
d’énormes accumulations d’argent massif. Comme
dansbeaucoup d’autres lieus, il yasouventenrichis-

Variation de
leur richesse.
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sement. 4 la rencontre de plusieurs branches. Les
mineurs prétendentaussique lorsque I'un des filons
est riche dans la partie ou il traverse une des fald-
bandes, les filons quil’avoisinent sont pauvresdans
cette méme faldbande.
Etendue du dis-  Les filons argentiféres sillonnent la contrée sur
trictmétallitére. une étendue considérable, savoir : sur une lon-
gueur de 20 kilométres depuis les recherches de
la forét de Listerud, dans le Sandsward, au
sud, jusqu’a celles situées vers le nord, prés de
Ramwig et Flesberg; la largeur du district va
jusqu’a 20 kilometres.
Du remplis= D'aprés la relation remarquable signalée plus
sage des filons. Lt | entre la richesse des filons et les roches en-
caissantes , il faut supposer ou que les sulfures mé-
talliques se sont répandus & partir des filons dans
les faldbandes, ou , inversement , que le remplis-
sage de ceux-ci , résultant d’émanations latérales,
a di étre influencé par la nature de la roche qu'ils
traversaient. Cette derniére supposition seule est
admissible : en effet, 'uniformité de la compo-
sition des faldbandes sur de trés-grandes longueurs,
méme dans des endroits ot elles ne sont coupées
par aucun filon, ne peut laisser admettre la pre-
miére supposition. D’ailleurs ces longues zones,
imprégnées de sulfures métalliques, ont la plus
grande analogie avec d’autres gites subordonnés
augneiss dont il a été question plus haut, tels que
ceux de Skutterud ou de Hassel , lesquels ne sont
traversés par aucun filon.

Cependant il faut observer qu'il n’y a pas iden-
tité entre les minéraux métalliferes renfermés dans
les filons et ceux qui imprégnent les faldbandes.
La pyrite de fer ordinaire, la pyrite magnétique,
le cuivre pyriteux , la blende et la galénc sont
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communs aux filons et aux roches encaissantes;
mais 'argent, qui ne se trouve que par traces dans
les faldbandes , est accumulé en masses de dimen-
stons quelquefois énormes dans les filons; en outre,
la chaux carbonatée , le spath fluor, la baryte sul-
fatée et la plupart des autres minéraux des filons
paraissent étrangers aux faldbandes.

Le remplissage des filons de Kongsberg a du
avoir lieu A une époque trés-voisine de la con-
solidation du gneiss, d’ou résultent probablement
leurs ramifications plus nombreuses que dans les
grands filons et leur liaison intime avec la roche
encaissante.

Il est bien peu de mines , sans doute, qui, dans vicissitudes des
un court espace de temps , aient présenté des vi-mines de Kongs-
cissitudes telles, que les exploitations de Kongs- s
berg en ont éprouvé depuis le commencement de
ce siécle. Découvertes en 1623 , elles avaient déja
subi plusieurs alternatives de grands succes et de
revers en 1804, époque a laquelle elles furent
abandonnées comme étant trop peu productives.
En 1815, apres que la Norvége eut été séparée du
Danemark, les deux mines du district qui offraient
le plus de chances favorables furent reprises. Mais
depuis lors jusqu’'en 1830, lexploitation, loin
de donner des bénéfices, absorba les fortes sub-
ventions annuelles que lui avait allouées le Stor-
thing. En 1830, on y rencontra des parties trés-
riches; 'administration, qui avait cherché inutile-
ment jusque-la & se défaire de cette charge
onéreuse, crut que les derniéres découvertes atti-
reraient des amateurs, et la totalité des mines fut
proposée a I'enchére moyennant un minimum de
75.000 spécies (375.000 fr.). Aucun acquéreur ne
s'étant présenté , ces mines furent reprises pour le

5
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compte de I'Etat. Apreés avoir donné , pendant les
uatorze années précédentes, un déficit de 429.310
sp. (2.146.550 fr.), elles fournirent , de 1830 &
1840, un bénéfice net de 2.305.691 species
(11.528.455fr.). Il faut ajouter qu'un tel bénéfice,
bien rare dans I'histoire des mines de I'Europe, a
éteréalisé avec un personnel de 1104 113 mineurs.

Les vicissitudes éprouvées par les mines de
Kongsberg tiennent en partie a la mauvaise di-
rection que Fon donne aux travaux, et aux abus
des administrations qui s'y succédérent ; mais elles
résultent aussi de la nature méme des gites : les fi-
lons sont ordinairement trés-minces, de sorte
qu’en général, il faut abattre inutilement la roche
stérile, qui est fort dure, a moins que la roche en-
caissante ne soit métallifére ou que plusieurs filons
ne se trouvent trés-rapprochés. De plus, les filons
n’étant productifs que dans les schistes sulfuriféres,
les travaux ne peuvent jamais s'allonger beaucoup,
suivant la direction de ces filons. Il est rare que
leur développement horizontal dépasse 70 meétres,
Yexploitation s’étend donc principalement dans le
sens de la profondeur, ce qui devient fort cotiteux.
La mine de Seegen-Gottesaatteint , dit-on, jusqu’a
564 métres. Il faut encore ajouter que la richesse
des filons est elle-méme trés-capricieuse, car c’est
peu au-dessous du niveau ou le gite paraissait sté-
rile, qu'on a trouvé des masses d’argent natif, dont
'une pesait jusqu’a 697 kilog.

De tels exemples apprennent aux compagnies
que ce n’est qu'avec une forte persévérance etpar
conséquent avecl’appui de capitaux considérables,
que P'on doit en général exploiter les mines métal-
liques dont la richesse est trés-irréguliérement
distribuee.
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Voici la productlon des mines de Kongsberg Production en
depuis leur origi d’hui : e e
p rigine jusqu’aujourd’hui : de Kongsberg et

de Sahla.

PRODUIT BRUT | PRODUIT ANNUEL
.

ANNEES. total en marcs [moyen en marcs
d'argent fin. d'argent fin.

marcs. marce.

De 1624 4 1805. . . . .| 2.360.140 13.039

De 1805 a 1815. . . . . 38.012 3.801

De 1815 a 1831. . . . . 40.406 2.525

De 1831 a 1841 excluslv 260.696 26.069
Total. . . ... 2.699.254

Ainsi, la quantlte ddrgen' extraite en 217 ans
Séléve b 2 .670.254 marcs, ou & 917. 557kl 4o (1).

La productlon annuelle a done été moyennement,
pendant ce laps de temps, de 422081 3.

D’aprés un relevé que jai fait des pioductlons Production des
annue]les des mines de Sahla, depuis 1400 j Jus- nines de Kongs-
qu’a 1840, ces mines ont fourni 19.g56k. .)04 dar—rie s celle de
gent; ce qui donne une moyenne de §15%,35 par Sahla.
an, c'est-a-dire seulement la 93° partie de la pro-

ductlon annuelle de Kongsherg.

DES GIiTES D’OR.

La pyrite de fer, le cuivre pyriteux le cuivre Lor ;1)am:l les
amas subordon-
sulfuré et la galene de quelques gites subordon- nés au gueiss,
nés au gneiss renferment de I'or, mais, en'gé-
néral , en trop faible proportion pour que ce
métal puisse en étre extrait avec bénéfice. Ce-

(1) Le marcde Norvége, pour les matiéres d’or et d’ar-
gent, équivauta 0%,33993.
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pendant & Fahlun, ou les différents sulfures
métalliques sont auriféres, on sépare Tor qui est
associé 4 la galéne. C'est aussi dans un amas de ce
genre que l'or a été rencontré & Aardal dans la
province de Bergen en Norvége. Lior dissénriné
en parcelles souvent visibles dans le cuivre pyri-
teux , le cuivre panaché, le cuivre sulfuré de cette
localité, y a été exploité autrefois en méme temps
que le cuivre.

On connait aussi I'or en véritables filons; &
Kongsberg, on n'en a trouvé que trés-rarement;
mais il a été rencontré plus abondamment &
Aedelforss en Smolande, dans plusieurs filons
quartzeux (1). La roche qui renferme ces filons
est d'un gns de fumée. Elle consiste en un mé-
lange intime de quartz et de mica, auquel on
donne le nom de hornstein, et ca et la elle passe
au micaschiste, comme 4 Fahlun. Elle forme une
masse subordonnée au gneiss qui est puissante de
plus de 1500 métres. Les filons, composés prin-
cipalement de quartz, renferment de la pyrite de
fer, de la pyrite de cuivre, du fer oxydé magné-
tique et de la galéne. L'or est contenu en parties
indiscernables dans la pyrite; rarement on en
apercoit en feuilles minces ou en grains dans
le quartz. Les autres substances qui I'accompa-
gnent sont la chaux carbonatée spathique, le

feldspath compacte, la zéolite farineuse (CS

+AlS*®+ 4H) et la préhnite. Ces deux der-
nié¢res substances se trouvent dans les fissures de
la roche.

Les filons sont trés-sinueux ; leur puissance est

(1) Hausmann’s Reise, tome V, page 401,
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comprise entre 0,05 et 1 métre. Larichesse de la
pyrite varie depuis des traces d’or jusqu'a 2 1/4
lots ou 0,0007 de ce métal.
L'or a encore été trouvé autrefois 4 Swappavara  Autres gise-
. . . ments de Yor.
en Laponie, 4 Arendal et 4 Eidswold en Norvége,
dans des gites sur lesquels il manque des rensei-
gnements positifs, mais qui sont probablement
des amas subordonnés au gneiss.

OBSERVATIONS SUR LES DEPOTS METALLIFERES DE LA
SCANDINAVIE.

Aux observations qui ont été consignées dans
la premiére partie, nous ajouterons quelques
considérations sur chacune des espéces de dépots
mctalliféres, et particuliérement sur les amas du
gneiss de la Scandinavie.

L'oxyde de fer qui se précipite journelle- 1o Desdépit
ment au fond des lacs ou dans les marais, eng 7. 70, de
un grand nombre de lieux de la Suéde, y estdes marais.
amené a P'état de dissolution , et il se précipite &

I'état de sous-sel organique. M. Berzélius a re- .
connu (1) que Vacide qui est combiné 4 I'oxyde

ferrique dans ce précipité est I'acide crénique qu'il

a découvert. dans I'eau minérale de Porla, et qui

depuis lors a été rencontré dans beaucoup d’au-

tres sources minérales, ou il parait étre un pro-

duit de la décomposition des matiéres organiques.

Ce sous-crénate de peroxyde de fer peat se for-

mer par décomposition du crénate ferreux qui est

soluble.

Selon les traditions de quelques localités, quand
le minerai d’un lac est épuisé, on en retrouve de

(1) Iahresbericht, t. XVIT, p. 210,



70 DEPOTS METALLIFERES

nouveau en quantité exploitable au bout de
4o ans.
22 Des gites On counait de véritables filons de cuivre & Kaa-
en filons. fjord eta Raipas. Il aété aussi établi que les dépots
«ie plomb argentifére de Sahla et ceux d’argent de
Kongsberg sont en filons ; enfin, le gite d'Eidsfoss
appartient encore 4 la méme catégorie.

Plusieurs de ces filons, particuliérement ceux
de Kongsberg, d’Eidsfoss et de Sahla, comparés
aux filons classiques de la Saxe, d’une partie de
I'Allemagne et de la France, présentent cependant
une particularité : c’est I'existence de différents si-
licatesanhydres et hydratés, qui se trouvent habi-
tuellement dans des roches pyrogénes, et dont
quelques-uns paraissent avoir étéen partie formés
par les éléments des roches encaissantes, comme,
par exemple, le pyroxéne sahlite qui accompagne
la galéne & Sahla. Ces filons-fentes avec leurs sili-
cales variés établissent donc, sous le rapportde la
composition minéralegique, une transition entre
les amas subordonnés au gneiss et les filons ex-
ploités pour les mémes métaux dans la plupart
des autres contrées (1).

3¢ Des amas Les dépots des environs de Cimbrishamn
ﬁi:l"::;‘gu , Tessemblent beaucoup par leur gisement et par
de Cisbrishonn l€ur composition aux accumulations de minéraux
avec ceux desvariés que I'on rencontre dans les arkoses en diffé-
arkoses. rents points du contour du plateau granitique de
la France centrale, aux limites du granite des en-

virons de Champoléon , & Badenweiler et 2 Wald-

A

(1) Les filons auriféres d’Eidsfoss ressemblent beaucoup

en tout point aux nombreux filons qui avoisinent les amas
de IFahlun.
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shutt, dans la Forét-Noire, etc. Seulement ici,
'épanchement métallifere, au lieu d'avoir eu lieu
dans le terrain jurassique ou dans le trias, est in-
corporé dans le terrain de transition.

(Suant aux gites du terrain de transition du sud- analogie et dit-
ouest de la Norvége, on a vu que leur situation f‘%::;'?eel’;";o':j
est parfaitement caractérisée : 1ls sont constam- §Lge et ceux des
ment, soit & la jonction de ce terrain avec les di- arkoses.
verses roches plutoniques qui le traversent (gra-
nite, syénite ou diorite), soit i peu de distance
du contact, dans I'un ou dans 'autre terrain , mais
surtout dans les couches de transition. Par leur
situation, ils sont donc aussi tout A fait analogues
aux amas de contact, signalés’par M. Fournet (1),
aux gitesdel'ile d’Elbe, et particuliérement i ceux
de Framont dans les Vosges.

Mais si les amas dont il a été question renfer-
ment différents minéraux , tels que la galéne, le
cuivre pyriteux, la chaux carbonatée, le spath
fluor, qui appartiennent aussi aux dépots des ar-
koses, ils s'en éloignent par la présence du fer
oxydulé, du molybdéne sulfuré et de divers sili-
cates anhydres, tels que le grenat, I'épidote,
Yhelvine ; tandis qu'ils se rapprochent d’une ma~
niére frappante des gites subordonnés au gneiss en
Scandinavie. Ces gites constituent donc un autre
passage entre deux types de dépots métalliferes en
apparence fort éloignés, les épanchements des ar-
koses et les gites subordonnés au gneiss; ils pré-
sentent de I'intérét du point de vue théorique en
rattachant la formation des amas problématiques
du gneiss, dont les caractéres originels sont en

(1) Fournet. Etudes sur lcs dépdts métalliferes, p.193.
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])artie éliminés, a celle de gites plus récents, et ou
es circonstances qui ont accompagné leur for-
mation sont moins difficiles 4 saisir.

Abondancede  On a déja . dit que la pyrite de fer, si fré.
1?"}3:;‘:;::‘::" quemment disséminée dans les roches plutoni-
'.':hespluloniques ques, est surtout abondante vers la jonction de ces
et de transition. roches avec le terrain de transition. Clest ce que

M. Francois a observé dansles montagnes de I'A-
riége’et"de la Haute-Garonne (1). Clest aussi ce
que j'ai remarqué trés-nettement dans la chaine
des Vosges sur plusieurs points, particuliérement
dans le porphyre de Framont. Mais nulle part je
n’ai vu le fait aussi bien caractérisé que dans difté-
rents filons de roches amphiboliques qui traversent
le terrain de transition des environs de Chris-
tiania, entre autres & Aggersbach et 4 Tyve-Hol-
men : la pyrite, qui y est disséminée dans toutc
la masse de ces roches, y est surtout accumulée
prés de leur contact avec le schiste , sous la forme
de nombreux cristaux cubiques, dont la dimen-
sion atteint quelquefois un centimétre. Dans le
voisinage dela roche ignée, le schiste est durei,
et ce qu'il y a de plus remarquable, c'est qu'il est
lui-méme imprégné de pyrite jusqu’a une certaine
distance. Le sulfure de fer a passé d’une roche
lautre d’une maniére difficile 4 expliquer, qui
n’est peut-étre pas sans analogie avec le mode de
formation des amas de contact si fréquents dans la

contrée.
4o Des amas  Ainsi qu’il a été dit plus haut, I'amas de Ta-
incorporés dans herg parait étre analogue aux vastes dépdts de
ignées. ~ V'Oural, aux serpentines ferriféres du pied du
Monte-Rosa, aux dépdts cuivreux renfermés dans

(1) Annales des Mines, 3° série, tome XVIII, page 417.
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des roches plutoniques de la Toscane, particu-
lierement 4 ceux du Monte-Catini. Ains1 que le
dit M. Amédée Burat (1), pour ces derniers on
doit croire que le gite de Taberg résulte d’éma-
nations métalliféres qui ont suivi immédiate-
ment I'éruption de la masse amphibolique, et
qui se sont concentrées particuliérement dans les
fissures de retrait.

Les nombreux amas exploités en Scandinavie, 50 Des amas
pour fer, pour cuivre, pour cobalt et pour plomb ¢nelavés -~ dans
argentifére, sont quelquefois de composition si|; 5.,
différente, qu’au premier abord on peut étre tenté exploités pour
delespartager en plusieurs catégories. Mais quand {::l"c“'l;’l':";b‘“:'l
on en a examiné un grand nombre, on reconnait argent.
qu’ils appartiennent tous 4 un méme groupe dans
lequel on ne peut établir de démarcations tran-
chées, comme 1l arrive en Saxe, par exemple, ou
le fer, le cobalt , I'étain , le plomb sont renfermés
dans des filons et méme dans des systémes de filons
distincts. Voici quelques exemples de ces passages.

Un gite exploité pour fer oxydulé renferme sou-
vent, en petite quantité, la pyrite de cuivre; la
proportion de cette derniére substance peut de-
venir assez forte pour qu'elle soit elle-méme ex-
ploitée , comme dans plusieurs des gites des en-
virons de Ridarrhytta, malgré la difficulté que le
fer oxydulé introduit dans le traitement métallur-
gique. L'amas cuivreux de Fahlun, ou l'oxyde
magnétique est peu abondant, compléte le passage
de ces amas mixtes aux amas de minerai de cui-
vre, dans lesquels cet oxyde manque presque to-
talement, et qui sont les plus nombreux. Quel-
quefois c’est dans le méme gite que ces transitions

(1) Burat, Géologie appliquée, p. 141.
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s'observent : ainsi, prés de Ridarrhytta, on a ex-
ploité une méme mine d'abord pour fer, puis
pour cuivre, et & Swappavara (1) en Laponie, un
amas de fer oxydulé puissant de 6o & 8o métres est
entouré d’amas contemporains de wminerai de
cuivre.

Une liaison non moins évidente s'observe entre
les amas exploités pour cobalt ou pour plomb et
les précédents. Le cobalt gris est accidentellement
disséminé dans le fer oxydulé ou dans la pyrite
de cuivre, ainsi quon peut le reconnaitre sur
de simples échantillons. En quelqueslieux, comme
a Gladhammar, & Tunaberg, 2 Hokansboda, il y
devient assez abondant pour étre exploité, et ail-
leurs, comme 4 Loos en Helsingland , il devient
le minerai prédominant.

Enfin, la galéne se rencoutre fréquemment en
faible quantité dans les amas cuivreux; elle est
plus rare dans les gites de fer; cependant, au
Bispberg, elle s'est rencontrée en assez grande
quantité pour qu’on ait cherché i en tirer parti.

Des passages, tout aussi graduels, s'observent
quant a la nature des gangues qui tant6t sont es-
sentiellement quartzeuses, tantot principalement
calcaires et magnésiennes. Toutes ces variations
de minerai et de gangue que I'on observe quel-
quefois dans des gites trés-voisins I'un de P'autre ,
comme & Tunaberg ou 4 Gladhammar, sont
comparables aux différences que présentent sou-
vent divers filons appartenant au méme systéme.

Si Ton jette un coup d'ceil d’ensemble sur les
plusieurs centaines d’amas qui sont enclavés dans

(1) Hermelins , Forsok till mineral Historia éfwer Lapp-
marken, 1804.
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le gneiss de la Scandinavie, il est facile de remar- e la compo-
quer, au milieu de leurs variations acciden- fition minéralo-
telles, que leur composition essentielle est aussi subordonnés an
simple qu’uniforme. Ils consistent surtout en fergneiss.
oxydulé, pyrite de fer ordinaire ou magnétique,

cuivre pyriteux, beaucoup plusrarement engaléne

et en cobalt gris. Les gangues sont : la chaux car-

bonatée , le quartz et divers silicates , pour la plu-

part magnésiféres, parmi lesquels le grenat, 'am-

‘phibole et I'épidote sont les plus communs.

Mais dés que I'on tient compte de toutes lessub-
stances plus ou moins rares qu'un certain nombre
d’entre eux renferme, on est au contraire étonné
de la composition complexe du systéme d’amas
quinous occupe. Les minéraux que 'on y a trouvés
sont les suivants :

Pyrite de fer ordinaire, pyrite magnétique,
cuivre sulfuré, pyrite de cuivre, cuivre panaché,
fer arsenical , cobalt gris, cobalt arsenical, cobalt
sulfuré, nickel gris, galéne argentifére, bismuth
sulfuré, molybdéne sulfuré , séléniure de cuivre,
eukairite, tellurure de bismuth, fer oxydulé ma-
gnétique., fer oligiste, oxydes de manganése, de
nickel, de cobalt, de cuivre; oxyde d'urane hy-
draté, corindon, gahnite, or, argent, cuivre et
bismuth natifs, chaux fluatée, fluorure de cérium
hydraté , chaux carbonatée spathique, carbonates
4 base de chaux, magnésie, oxyde ferreux et oxyde
manganeux; baryte sulfatée, apatite, berzélite,
phosphate d’yttria, tungstate de chaux, cerstédite,
quartz, feldspath, mica, talc, chlorite, épidote,
grenat, amphibole, asbeste, pyroxéne, scapo-
lite, hisingérite, gillingite, pétalite, triphane,
lépidolite,, tourmaline , axinite, datolite, botryo-
lite, pyrosmalite, sphéne, cérine, cérite, gado-
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linite, orthitite, émeraude , zircon , serpentine ,
pikrophylle, saponite, apophyllite, stilbite, lau-
monite, chabasie, analcime, zéolite farineuse,
graphite , anthracite et bitume (1).
Ces minéraux , qui forment un total de plus de
8o espeéces, renferment au moins 42 (2) corps
simples sur les 57 qui sont connus : ce sont le si-
licium , le bore, le carbone, 'hydrogene, le fluor,
le chlore, I'oxygéne, le soufre, le sélénium, le
tellure, le phosphore, I'arsenic, Pantimoine, I'é-
tain, le zinc, le cadmium ? le bismuth, le mer-
cure ? I'argent, le plomb, le potassium, le sodium,
le lithium, le baryum, le calcium, le magné-
sium, P'yttrium, I'aluminium, le zirconium, le
cérium, le lanthane, le didyme, le manganése, le
fer, le nickel, le cobalt, le cuivre, I'or, le vana-
dium, le molybdéne, le tungsténe et I'urane.
Nulle part ailleurs, hors des gites qui appar-

liennent & la catégoric de ceux qui nous occupent,
méme dans les groupes de filons les plus riches en
minéraux variés , tels que ceux des environs de
Pzibram en Bohéme, ou de Beresowsk en Sibérie,
on n’a trouvé une réunion d’éléments’et-de com-
binaisons si variés.

Rareté compa- Parmi les corps qui manqluent , On peut citer

five du srathT'iode, le brome;; la pyrosmalite, le seul minéral

baryte sulfatée. renfermant le chlore, n’a été trouvée qu'en treés-
faible quantité et dans une seule mine &4 Nord-
mark. Enfin, le quatriéme membre de ce groupe,

(1) L’anthracite et le graphite,, dans tous les gites ou ils
ont été rencontrés, sont accompagnés de bitume; ce qui
doit faire penser que ces trois substances sont d’origine or-
ganique. ) .

(2) En y comprenant le didyme, métal associ¢ au cé-
rium et au lanthane , et découvert par M. Mosander.
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le fluor, trés-fréquent & I'état de spath fluor, dans
un grand nombre de gites plus récents, se trouve
rarement, en Suéde, A cet état de combinaison.
La rareté, au milieu de toutes ces richesses miné-
rales, de la baryte sulfatée, qui est si abondante
dans beaucoup de dépots métalliferes postérieurs ,
est encore plus remarquable; cette substance n’a
effectivement été trouvée dans les gites subordon-
nés au gneiss de la Scandinavie que dans cinq ou
six localités, et encore en petite quantité. Il esta
remarquer d’un autre c6té que le spath fluor et la
baryte sulfatée, ou I'un de ces deux minéraux au
moins, se trouvent plus abondamment dés que
I'on passe & des dépdts métalliferes moins anciens,
tels que ceux de Cimbrishamn, de la contrée de
Christiania, de Sahla et de Kongsberg.
Treés-rarement il existe une démarcation nette Leur relation
entre 'amas de minerai et la roche encaissante. Les ::Z:.ssl:n te’“"“
transitions qui lient I'un & I'autre sont de nature '
variées; celles qui ont été signalées plus haut pour
les amas des environs d’Arendal ne sont pas les
seules que I'on observe : au Solberg, prés Naes,
le gneiss passe graduellement 4 une roche grani-
toide 4 grands cristaux qui forme I'enveloppe du
fer oxydulé ; souvent aussi le gneiss se transforme
insensiblement en micaschiste , surtout preés des
amas ou le quartz prédomine. Enfin, dans d’au-
tres localités, le minerai, au lieu d’étre 4 peu
prés isolé de la roche voisine sous forme de grandes
amandes, y est intimement mélangé; le gite con-
siste alors en un gneiss ou en un micaschiste im-
prégné de minéraux métalliques comme les roches
quartzeuses et auriféres du Brésil : telles sont, en
Norvége, les mines de fer de Hassel , celles de co-
balt de Skutterud, ou enfin, les célébres fald-
bandes de Kongsberg. Dans un assez grand nom-
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Leur cristalli- bre de lieux , les divers gites sont renfermés dans
:::::er.?;eco;; les amas de calcaive si fréqufnts dans le gneiss de
celle du gneiss. Ja Scandinavie , comme a Langsbanhytta , Tuna-
berg, Hokansboda, etc., et alors ils sont riches en
silicates & base de chaux. Ainsi, par leur disposition
parallele & la schistosité du gneiss et leur passage
habituel 4 cette roche, ces gites différent des fi-
lons proprement dits. On reconnait qu’ils ont cris-
tallisé en méme temps que le gneiss, et on pour-
rait les distinguer des amas intercalés par le titre

d’amas concordants. ‘
_ Cesgites ont  Les mémes amas présentent des traces évi-
e 1éat de dentes d'une fusion primitive. Ainsi Ioxyde de
fer et les sulfures métalliques sont.souvent mé-
langés avec des silicates anhydres et diverses zéo-
lites qui se rencontrent habituellement dans les
roches plutoniques. L'existence de nombreuses
veines granitiques qui prennent naissance dans
certains amas et se ramifient dans le gneiss
voisin, le montre encore plus clairement; nous
avons d’ailleurs fait remarquer qu’a Ut6, les
silicates de la masse granitique sont groupés
conformément 4 leur différence de fusibilité.
varties bréchi-  On rencontre aussi dans quelques-uns de ces
formes. gites des parties bréchiformes intéressantes , sur-
tout dans les paroisses de Norberg et de Grang-
jaerde et au Dalkarlsberg, paroisse de Nora en
Dalécarlie. De nombreux fragments bien anguleux
de minerai, comme ceux qui résulteraient de son
concassement, sont réempatés dans du quartz,
et dans de la' chaux carbonatée pure ou man-
ganésifére, de telle sorte qu’ils servent & démontrer
que ces derniéres gangues ont été i 'état pateux ou
fluide apreés la consolidation du fer oxydulé. Ces
mémes substances, tantdt & 'état compacte ou
a I'état cristallin, forment a la surface du fer oxy-
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dulé des croutes superficielles ou il entre aussi de
I'épidote. Tous ces faits, importants 4 constater
d’'une maniére positive, n'ont cependant rien de
surprenant, puisque la roche encaissante elle-
méme parait avoir cristallisé & une température
élevée.

Cest peut-étre 4 une fusion simultanée de Cause présu-
toutes ces substances qu’il faut attribuer I'impu- "'"t,dfi Vim-

. pure e des mi
reté, et par suite les couleurs sombres et 'absence néraux compo-
de transparence de beaucoup de minéraux du*"*
Nord, dont la physionomie particuliére a été déja
remarquée par M. Hausmann. Ces minéraux sont
assez rarement en cristaux , et alors ils ve présen-
tent ordinairement que des formes peu compli-
quées , a part I'apophyllite d'Ut6 et de Nordmark
et la datolite ; ce dernier fait rentre dans la remar-
que faite par M. Beudant (1), que les cristaux mé-
langés mécaniquement de matiéres plus ou moins
fines ont des formes plus simples que ceux qui -
sont plus purs.

D’autres contrées renferment des gites encla- Gites métalli-
vés dans le gneiss, dont les caractéres sont trés—ﬁ":ﬁ: "“:l“‘:l‘:ﬁ'r'::
analogues & ceux des amas de la Scandinavie, 4 partcc;ntrées.
la présence de quelques minéraux renfermant le
cérium, le lanthare, le didyme,I'yttria la glucine,
et la zircone, qui n’ont encore été signalés que
dans les mines de la Suéde. La Finlande, quoique
offrant de grandes ressemblances avec la Suéde,
n’en renferme qu’un assez petit nombre, qui sont
principalement situés pres d’Helsingfors, d’Abo,
et a Orijirfvi; mais ils sont particulicrement nom-
breux dans la haute Silésie, en Saxe, dans le
Banat, en différentes parties des Alpes et dans
quelques provinces des Etats-Unis. Nous en dirons

—

(1) Traité de minéralogie, tome I, page 190.
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quelques mots afin de pouvoir y trouver un terme
de comparaison.

Dans toutes ces contrées, les gites dont il est
question sont subordonnés au gneiss, au mica-
schiste ou & d’autres roches schisteuses cristallines,
avec desamas de calcaire , de dolomie et de roches
amphiboliques. M. de- Oenhausen en cite aussi
dans le schiste argileux autrefois nommé primitif
( Urthonschiefer) de la haute Silésie (1). Les
couches de fer oxydé rouge, les amas de pyrite
de fer, de galéne et de blende subordonnés au
terrain de transition de ce dernier pays établis-
sent encore, conformément a ce qui a été dit
pour ceux de la Suéde, une transition entre les
gites enclavés dans le gneiss et les dépots subor-
donnés a tous les terrains stratifiés.

Les amas des environs de Schwarzenberg et de
Breitenbrunn en Saxe, dont M. le Berghauptmann
Freisleben et M. le professeur Naumann (2) ont
donné une description trés-circonstanciée, et que
j’al aussi eu occasion de visiter, sont trés-analo-
gues a4 ceux du Nord. M. Naumann les consi-
dére comme ayant été injectés, ainsi que les
masses de griinstein, de calcaire grenu et de do-
fomie qui les accompagnent a la maniére des ro-
ches plutoniques, et il propose pour cela de les
nommer filons-couches (Lagerfoermige gaenge).
Il se fonde principalement sur ce que certaines
masses de griinstein ou de calcaire forment des
ramifications dans la roche encaissante et en em-
patent des fragments. Ce fait, analogue 4 d’autres

(1) Beschreibung von Oberschlesien von v. Oenhausen ,
page 46.

(2) Freisleben geognostische Arbeiten, page 47. — Nau-
mann. Erlacuterungen zur geognostischen Karte von Sach-
sen, cah. 2, page 219.
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que jai signalés plus haut pour la Suéde, prouve
seulement, ce me semble, que le calcaire ou le
griinstein a été ramolli. Alorsila pu, par suite de
mouvements du terrain, étre intercalé dans la
roche voisine.

Les nombreux gites des districts d’Oravicza, de
Dognaska, de Szaska et de Moldova dans le Banat,
dont quelques-uns étaient dejh exploités par les
Romains, sont souvent associés, comme en Suéde,
en Norvége et en Saxe, aux amas de calcaire :
quelques-uns de ces amas calcaires attelgnent des
dimensions de 1000 métres 2 4000 métres de lar-
geur sur 12000 métres de longueur. Les prin-
clpaux minéraux que: ‘Ton y a trouvés sont (1) :
les mimerais de cuivre ordinaires (cuivre pyriteux,
cuivre panaché, cuivre gris, cuivre sulfuré, cuivre
oxydé noir, cuivre oxydulé, cuivre phosphaté, car-
bonates de culvre), la galéne argentlfere, le sulfure
d’antimoine ; la bournonite, l'acide antimo-
nieux, la blende, la calamme le fer oxydulé, le
fer oligiste, la pyrite de fer, le fer spathique, le fer
arsenical , le cobalt arsenical, le molybdéne sul-
turé, or natlfqm estaussi renfermé dansla galéne
et le cuivre gris : outre les gangues principales qui
sont le calcaire et le grenat, on trouve la dolomie,
le quartz, 'amphibole, la lllhomarge I apophyl-
lite et d’autres zéolites. Les minerais de fer ne pré-
dominent pas dans le Banat comme dans le Nord,
tandis que la calamine qui n’existe pas dans les
amasde laSuéde,y aété abondamment rencontrée.
Cesont le cuivre, le plomb, 'argent, le zinc et I'or
qu1 y ont été prmc1palement Pxplmteb

Enfin les Etats de New-York, de Connecticut,

(1) Martini. Die geognostischen ¥ erhdltnissein den Ba-
naten Berqwerks Revieren. Mineralogisches Taschenbuch,
1823.

6

Banat.
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amérique du de Massachussets et de la Caroline du Nord (1)

Nord.

11s différent des
amas plus reé-
cents par leur

composition
complexe.

renferment aussi des amas de fer oxydulé et
des différents sulfures métalliques, qui parais-

sent avoir la plus grande analogie avec les amas

de la Suéde. Ils renferment les mémes substances
et sont aussl associés a4 des amas de calcaire cris—-
tallin, de roches amphiboliques et de serpentine;;

quelquefois en outre a des gites puissants de gra-
phite comme a Raleigh (2) dans la Caroline du

Nord. La présence de divers minéraux renfer-

mant le tantale, le zirconium, le glucinium, dans
les veines granitiques de Haddam, de Chesterfield,

de Goshen, de Midletown, ete., forme un trait de

ressemblance de plus entre la composition chimi-

que de ces deux régions du globe. D’ailleurs leur

structure ou I'horizontalité des couches de transi-

tion est habituellement conservée, le mode de
dispersion des matériaux diluviens, un relief re-
marquable parla présence de vastes lacs, tout le sol
enfin d’une partie de ' Amérique du Nord , jusqu’a

la végétation qui le recouvre, parait rappeler en
tout point la péninsule scandinave (3).

Les gites enclavés dans le gneiss dela Suéde étant
contemporains de la cristalhsation de ce terrain,
remontent aux époques géologiqueslesplus ancien-
nes dont il nous reste des traces distinctes ; or, bien
quelonaitmontré plushautl’'analogiequilesréunit
aux dépots subordonnés aux terrains stratifiés, ils
different de tous ceux qui sont encaissés dans des
roches moins anciennes par la complexité de leur

(1) Hitchcock. Geology of Massachussets. — Shepard.
On Connecticut.—Mather. Silliman’s American Journal,
XXI, page 97.

(2) Olmsted. Stlliman’s American Journal, XIV.

(3) Kealing. Narrativeofan cxpedition, etc.
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composition. Ce qui caractérise les amas de la Scan-
dinavie, ce n’est pas seulement la présence d’un trés-
grand nombre de corps simples et en particulier
de minéraux renfermant le cérium, le lanthane,
le didyme, V'yttria et la zircone qui n'ont pas été
trouvés dans les autres gites métalliféres de 'Eu-
rope, mais c'est aussi ce méiange intime de com-
posés trés-variés d’oxydes métalliques avec des
sulfures, séléniures, tellurures et arséniures des
gangues habituelles des gites en filons avec des
substances que 'on ne rencontre guére que dans
les roches d'origine plutonique, telles que I'am-
phibole, le pyroxéne, I'épidote, le mica et diffé-
rentes zéolites, et an milieu de tout cela, comme
pour qu’il y ait des représentants de toutes les fa-
milles minéralogiques, des traces de combustibles
charbonneux et de bitume. C'est une richesse de
composition qui rappelle celle des roches schis-
teuses auriféeres et ferriferes du Brésil dont la for-
mation parait aussi trés-ancienne, et que I'on re-
trouve , encore & part la présence de différentes
raretés, dans les amas subordonnés au gneiss d’au-
tres contrées, comme au Banat ou en Saxe. Les
amas d’époque postérieure qui s'en rapprochent
le plus, tels que ceux de Vile d’Elbe, les vastes
dépots de I'Oural, etc., sont en général de com-
position plus simple : la complexité des premiers
constraste surtout avec la simplicité des dépéts les
plus récents, tels, par exemple, que ceux de fer
pisolitique si répandus en France.

Cependant au milieu de cette confusion appa-
rente, la régle générale qui a été signalée dans un
mémoire précédent (1) sur la constance de I'as—

(1) Annales des Mines, 3¢ série, tome XX, page 101.

L'association de
Poxyde d'étain
aux fluosilicates
et aux borosili-
cales se retrou-
ve dans tous ces
amas.
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sociation des borosilicates aux {luosilicates et &
I'oxyde d’étain, dans les Stockwerks stanniféres,
recoit une confirmation bien frappante dans cette
autre catégorie d’amas qui se trouvent aussi par
cette circonstance reliés aux Stockwerks. Le seul
des gites de la Suéde au nombre de plus de 4oo
ou l'oxyde d’étain a été rencontré, celui d'Uto, est
aussi celui ou les fluosilicates (1épidolite et mica
fluoré) sont les plus abondants, et le seul actuel-
lement exploité ou la tourmalinea été indiquée (1).
Dans deux autres mines ot on a trouvé des bo-
rosilicates, ils étaient aussi accompagnés de com-
posés fluorés, c’est & Nordmurk prés Philippstadt
et 3 Nodebro prés Arendal. La grande probabilité
pour que ces coincidences ne soient pas un effet
fortuit s'approche encore davantage de la certi-
tude quand on étend I'examen aux amas enclavés
dans le gneiss de la Saxe dont deux seulement
renferment oxyde d’étain; ces deux gites, situés
prés de Breitenbrunn et de Wohnhiitte, sont &
gangue quartzeuse, tandis que dans la plupart des
autres le calcaire domine; ils se distinguent en ou-
tre par la présence de borosilicates, la tourmaline
et I'axinite, qui n’ont pas été signalés par M. Freis-
leben et par M. Naumann dans d’autres amas. L'as-
sociation fréquente, dans les plus anciens amas, de
I’étain au fluor et au bore, mérite donc d’étre con-
sidéréeaumoins comme une régle empirique,lors
méme qu’on n'admettrait pas I'explication quien a
été proposée.

(1) M. Hisinger a cependant aussi indiqué la tourma-
line dans I'ancienne mine de Vanga, en Ostrogothie, mais
sans renseignements.

PARIS. — IMPRIMERIE DE FAIN ET THUNOT,
Rue Racine, 28, prés de ’Odéon.
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