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MÉMOIRE 

SUR 

LES ' DEPOTS ' ' METALLIFERES 

DE LA SUÈDE ET DE LA NORVÉGE. 

La Scandinavie est une contrée classique, à But du mémoire. 

différents titres, pour les géologues et en parti-
culier pour les mineurs. C'est principalement dans 
le but d'en étudier les gîtes métallifères que j'y ai 
entrepris un voy<1ge l'an dernier avec l'autorisation 
de M. le sous-secrétaire d'état des travaux publics 

L'excellent voyage de M. le professeur Haus­
mann ( 1) et la géographie minéralo3ique de la 
Suède par M. Hisinger ( 2), renferment déjà de 
précieux documents sur beaucoup de districts de 
mines; M. de Buch a aussi décrit quelques dé­
pôts métalliques de cette contrée. Cependant j'ai 
eu occasion Je'recueillir un certain 11omhre d'ob­
servations nouvelles sur }e sujet spécial qui m' at­
tirait dans le Nord, particulièrement dans les 
mines des environs d'Arendal, dans celles de 
Skuterud, de Sabla et de Fahlun. Je ne me 
suis pas borné à consigner ici ces observations; 
j'ai cherché, en les coordonnant avec d'autres 
déjà publiées, partic11lièrement par les deux sa­
vants que je vicn:-; cl(~ citer, à présenter un apel'ÇU 

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

(2) Versuch einer mineralogischen Geographic von, 
Schweden" übersetz von Wühler 1826. 
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sur l'ensemble des <lépôts métallifères de la Scan­
dinavie, qui sout depuis longtemps célèbres 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 gîtes variés, j'ai dû citer quel­
ques exemples, ce que j'ai fait aussi succinctement. 
que possible, et en me bornant aux faits les plus 
caractéristiques. Ce rapprochement fait ressortir 
différents faits généraux qui reposent sur l'examen 
de quelques centaines d'exemples. Il en résulte en 
outre quelqi1es considérations théoriques sur ce 
sujet encore obscur, qui ne seront peut-être pas 
inntiles dans une histoire gér:érale des dépôts mé­
tallifères. 

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

Nous passerons successivement en revue les 
mines de for, 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'œil sur la 
constitution du sol scandinave. 

APERÇU SUR LA GÉOLOGIE DE LA SCANDINAVIE ET SUR LES 

PRINCIPAUX DISTRICTS DE MINES. 

Du gneiss et Le gneiss et les roches schisteuses cristallines 
dhes authr'ets ro-qui l'accompagnent habituellement' constituent 
c es se ts euses 
t:ristallines. la plus grande partie de la Suède et de la Nor-

. vége , et s'étendent même sur une partie de la 
Finlande. Le micaschiste, qui n'a qu'une étendue 
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très-restreinte dans les plaines et les régions basses 
de la Suède, constitue une partie de la chaîne 
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 à sud-sud-ouest, ou de 
nord-est à sud-ouest; mais il y a de nombreuses 
variations. Leur inclinaison est encore plus incon­
stante; cependant M. Hisinger a fait la remarque 
intéressante qu'en Suède les fomllets sont plus voi­
sins de l'horizon ta lité dans les régions culminantes 
du pays, que dans les contrées de collines et de 
plaines où l'inclinaison se rapproche Je la ver­
ticale. 

Des veines de nature granitique, de forme très- Veine~ graniti-
. ' l"è f' ' l • ques q111 traver-Jrregu 1 re ' traversent requemment e gneiss' sent le gneiss. 

dont elles coupent nettement les feuillets en em-
pâtant des fragments tout à fait anguleux de cette 
roche (fig. 1, Pl. IV). Quelquefois cependant, et 
à quelques mètres d'une séparation parfaitement 
tranchée, on voit les deux roches passer de l'une à 
l'autre par l'intermédiaire d'un granite à grajns 
fins. Ces petits filons ne se prolongent jamais sur 
une grande étendue : dans la contrée de Stock-
holm , où ils sont fort nombreux , il est rare 
qu'on puisse les suivre sur pins de 5o mètres de 
longueur. 

L'oligoclase qui, il y a peu de temps encore, Abondance rlr 

avant que sa présence fût signalée dans divers Joligoclase. 

granites par M. Gustave Rose, passait pour un 
minéral rare, est tL·ès-abondarnment répandu 
dans une partie des roches primitives de la Suède. 
Aux environs de Stockholm, il entre comme élé-
ment constituant dans beaucoup des veines grani-
tiques dont je viens de parler et dans le gnei~s 
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qui e11 est 1 ra versé; d'après une communication 
que M. Swanberg a bien voulu me faire, le gneiss 
de la région littorale de la Baltique, depuis Gelfle 
jusqu'à Calmar, sur un développement de plus de 
1 !fo lieuP.s, renferme surtout de l'oligoclase, tan­
dis que J'orthose y est rare. Celles que j'ai visitées, 
parmi les nombreuses îles qui bordent cette côte, 
Uto par exemple, sont elles-mêmes en grande 
partie formées par ce même minéral. Il se trouve 
aussi dans le gneiss de la Norvége en quelques lo­
calités, entre autres dans l'île de Tromoe , près 
d'Arendal. 

Minéraux variés C'est dans ces petits filons du gneiss que sont 
1·enferm~• dans disséminés les minéraux rares que l'on cite quel-
u terrain c · c ' d ) · l · que101s comme rernermes ans e gneiss m-

même. Ainsi, ce sont eux qui, à Finbo et dans 
quelques localités des environs de Fahlun con­
tiennent la gadolinite, l'orthite, la pyrorthite, 
l'émeraude , la topaze, le zircon, le gn~nat, le 
tantalite , l'yttrotantale, l'étain oxydé, la chaux 
fluatée, l'yttrocérite, le fluorure double Je cé­
riµm et d'yttria, les fluorures de cérium neutre 
et basique, le bismuth natif. En beaucoup de 
lieux de la contrée de Stockholm , surtout à 
Ytterhy et dans plusieurs localités de la Norvége, 
entre autres à Hitteroe et dans les environs d' A­
rendal , on a rencontré aussi la plupart de ces mi­
néraux, ainsi que l'allanite et l'yttria phosphaté, 
au milieu de veines de granite à très-grands cris­
taux. L'abondance avec laquelle des minéraux, si 
rares dans le reste de l'Europe, sont répandus dans 
le gneiss de )a Scandinavie, en forme un des traits 
caractéri!'tiques. 

A.mas métalli· Mais ce qûi rend particulièrement remarquable 
fères subo~<lon· le terrain <le gneiss de ce pays ce sont les norn-
néa au gne1.sa. · \. ~ ' 
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breux amas métallifères qui lui sont subordonnés. 
Ces gîtes , qui renferment des minerais de fer, de 
cuivre, de cobalt, plus rarement de plomb, asso­
ciés à diverses raretés minéralogiques, seront dé­
crits plus loin avec détail. 

Le même terrain est encore riche en amas de 
calcaire cristallin. Dans ces amas, lè carbonate 
calcique est tantôt pur, tantôt combiné aux car­
bonates magnésique , ferreux , manganeux, et 
ce sont. quelquefois de véritables dolomies. Il n'est 
pas rare que ces amas soient associés aux gîtes 
métallifëres, comme cela a lieu à U Lo, Danne­
mnra, Langsbanhytta, Tunaberg,Hakansbôda,etc. 

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

La présence de l'anthracite dans de nombreux 
amas métallifëres ( 2) qui sont enclavés dans le 
gneiss de la Suède et de la Norvége, l'existence 
d'une matière charbonneuse dans Je calcaire de 
Oannemora ( voyez page 2 23), portent à regar-

(1) Compte rendu des travaux de l'Académie desscieu­
ces, tome 6, page 549. 

(2) Si, en Scandinavie, l'anthracite n'a été signalée jus­
qu'ici que dans les dépôts métallifères, cela paraît résul­
ter seulement de ce qu'en dehors <les exploitations de 
mines le sol n'a point été fouillé avec autant d'attention ; 
mais ou a rencontré le graphite dans le gneiss non métal­
lifère, à Gillcrsmarksberg et à Lofswcd, paroisse de Nor­
berp;, en \Vestmanic, où on l'exploite. 

Calcaire• 
et dolomie.• 

du gnei••· 

Probabilité de 
l'origine sédi­
mentaire du 
gneiss. 
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der ce terrain si étendu en Scandinavie et en Fin­
lande comme déposé par voie sédimentaire, lors­
qu'il existait déjà des végétaux à la surflo!ce du 
globe. C'est aussi la conclusion que M. Elie de 
Beaumont a rendue très-vraisemblable pour le 
gneiss des Vosges ( 1) et pour celui d'autres loca­
lités. Il paraît d'ailleurs que dans le Juntland et 
quelques autres provinces, le gneiss se he au 
schiste argileux ( tlwnschiefer); 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 système à part. 

Terrain Le terrain <le transition fossilifère, qui constitue 
de transition S 'd N ' 1 · 1 b fossilifère. en ue e et en orvege p us1eurs vastes am eaux 

superposés au gneiss, consiste en grès et en con­
glomérats, connus sous le nom de grauwacke, en 
schistes argileux, quelquefois bitumineux et alu­
nifères, et en calcaire. Sur quelques points, ces 
couches renforrnent de nombreux fossiles qui ca­
ractérisent le système silurien : leur. position est 
ordinairement voisine de l'horizontalité. 

T.mains 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). 

G_ran~te ~t syé- Des protubérances granitiques de dimensions va­
nitezarcamenne. riables s'élèvent çà et là au milieu du gneiss. Dans 

le sud-est de la Norvége, le granite passe acci­
dentellement à la syénite zirconienne; cette roche, 
qui n'a pas été observée ailleurs sur une telle 

(1) Explication de la Carte géologique de France , 
tome 1, p. 514. 

(:2) Hisinger mineralogische Geographie von Schweden. 
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étendue, est principalement développée aux en­
virons de Friedrikswarn et dans la contrée de 
Christiania. Dansla première localité, eJle abonde 
en minéraux remarquables, parmi lesquels, outre 
Je zircon, qui y est extrêmement abondant, on 
doit citer les suivants : ]a thorite, le polymignite, 
le pyrochJore, J'yttrotanta]ite, Je leucophane, la 
vohlérite' r~gyrine' la mosandérite' ]' esmarkite' 
la vernérite, la néphéline, l'analcime, ]a mésotype 
et le spath fluor. 

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

M. Hausmanna aussi trouvédepetitszircomrnvec 
du for 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 euphoti<les , les serpentines, les 
trapps, les porphyres quartzifères, les mélaphyres 
et les basaltes, Ces épanchements sont fréquents 
aux environs de Christiania et en Scanie; près de 
Stockholm, on connaît une trentaine de filons de 
roches trappéennes dont chacun n'a que de faibles 
dimensions; plusieurn de ces filons paraissent être 
<les roches hypersthéniques compactes. 

Quand on jette un coup d'œil sur des cartes de Trac~• du phé: 

)a péninsule scandinave, on peut être étOODé du nomene errat~-
. d que. 

11ombre énorme de lacs épars à sa surface et es 

( 1) Scandinav. Reise, V, page 235. 
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myriades d'îles qui borJent une partie de son lit­
toral. Examiné dans i-es détails, le relief de cette 
contrée n'est pas moins digne d'intérêt que par son 
ensemble : les proéminences partiellement arron­
dies, cannelées, polies ou striées, qui surgissent 
au milieu de puissantes accumulations de débris 
de transport, doivent frapper <l'étonnement l' oh -
servateur,qui n'est pas né dans ces contrées. Aussi, 
est-ce un savant étranger, M. Alexandre Bron­
gniart, qui a particulièrement attiré 1' attention 
sur les eflets gigantesques du phénomène erratique 
dans Je Nord. 

C~angement d.e Enfin, en plusieurs régions basses de la Nor­
n~veau de ta pe-vége et de la Suède, sont <le vastes dépôts d'argile 
ninsule. 'd hl . , , f, , l , et e sa e, qm ont ete ormes avant que a pe-

ninsulealteignît son niveau actuel, et postérieure­
ment au diluvium. C'est une <les preuves des 
changements de niveau si remarquables, que cette 
contrée a éprouvés tout récemment, et qu'elle su­
bit eucore aujourd'hui. 

D!•t'.nction. d~s Les gîtes exploités dans les deux royaumes, 
d_epots metalh-peuventêtre partagés en cinq catégories. leres des deux , 
10yanrnes en 5 1° Les dépôts ferrifères, qui aujourd hui encore 
catégories. continuent à 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 <le transition et des roches ignées. 
4° Les amas incorporés dams les roches ignées, 

tels que les amphibolites. 
5° Les amas enclavés et intimement soudés 

dans le gneiss. 
Parmi ces différentes formes, c'est la dernière 

qui est sans comparaison la plus fréquente; plus 
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des ;; des richesses métallifëres de la Suède con.:.. 
stituent des amas endavés dans le gneiss, et nulle 
part sans clou te en Europe, les dépôts de cette 
sorte ne sont si nombreux et si développés que 
dans ce pays. 

Les principaux districts de mines sont, en Suède: Coupd"œilsur la 

1° La Laponie de Torneo et celle de Luleo. distri~utiongéo-. . . graphique des 
Parmi les nombreux amas de mmera1 de fer, que mine• en suède 
renferment ces provinces 1 quelques-uns, ceux de et en Norvége. 
Gellivara, de Kierunavara et de Luossavara, dé-
passent, par leurs dimensions gigantesques, tous 
les autres dépôts du même genre, exploités en 
Europe. Il y a aussi dans les mêmes districts un 
assez grand nombre de gîtes ùe cuivre; plusieurs 
d'entre eux, près du Sulitelma, renferment du 
sulfure de plomb argentifère. Mais l'exploitation de 
ces richesses est actue11ement entravée par l'ab-
sence des voies de communication. 

2° Il existe dans l'Herjedal des mines de cuivre· 
et de fer, qui se relient au groupe. de celles exploi­
tées principalement pour cuivre en Norwége, dans 
le massif du Dower, aux environs de Rüraas, et 
jusque dans la contrée <le Trondhjem. 

3° Au sud des mines de cobalt <le Loos, en He!· 
singland, on trouve en Dalécarlie, surtout dans 

"les environs de Fahlun, de Grangjarde, de Gar­
penberg et de Norberg, une agglomération d'un 
grand nombre de gîtes de fer et de cuivre, dans 
lesquels il existe du plomb argentifère. 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 riche de la Suède. 

4° Les gîtes de la Wermlandie, particulièrement 
concentrés aux environs de Philippstadt, et ceux 
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de la Néricie, sont presque exclusivement exploi­
tées pour fer, si l'on excepte les mines de Vena, 
aujourd'hui les plus importantes du royaume pour 
l'extraction du cobalt. Au sud-ouest de celles-ci, 
en Dahlsland, se trouvent quelques mines de fer 
et de plomb argentifère. 

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 
<l'argent. 

7° Enfin, au sud du groupe précédent, il n'y 
a guère à 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 particulièrement abon­
,dant en Smolande. 
. En Norvége, les principaux groupes métalli­
fères sont: 

1° Les mines de cuivre de Kaafjord et de Rai­
pas, en Fin mark, non loin du 70• degré de lati­
tude, les plus septentrionales du monde, et qui, 
dèpuis quelques années, sont très-productives. 

2° La province mé1·idionale du Trondhjem ren­
ferme différents gîtes de cuivre et de for; les amas 
de Rüraas sont aujourd'hui, avec les filons du 
Fin mark, les mines de cuivre les plus activement 
exploitées en Norwége. Le fer chrômé est exploité 
dans la contrée de Roraas, parliculièrement à 
Tonset. 

:1° Il a existé, dans la Haute-Tellemarkeu, des 
mines nombreuses de cuivre el de for, q11i ont été 
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principalement travaillées dans le dix-septième 
et le dix-huitième siècle. 

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

5° C'est clans la province de Bnskerud, non 
loin de Christiania, que se trouvent les célèbres 
mines <l'argent de Kongsberg, et celles de cobalt 
de la paroisse de Modum. 

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

Beaucoup des amas métallifères de la Suède Époque de la 

sont trop apparents pour qu'ils n'aient pas été re- dé~o~verte des 
, .1. , d . · l l h principales mi-marques et ut1 1ses epms ongtemps par es a- nes. 

bitants.En effet, dès le douzième siècle, l'évêque 
Engel de Vesteras faisait travailler aux mines de 
cuivre de Garpenberg en Dalécarlie, qui étaient 
alors très-productives ( 2 ). L'origine des mines 
d'argent et de plomb de Sabla paraît remonter à 
une époque non moins reculée; car, en 1282, le 
roi Magnus La<luHis concéda des priviléges aux 
exploitants (3), parce que, est-il dit dans l'acte, les 
anciens titres étaient égarés. On prétend que les 
premiers indices des filons de cette dernière loca-
lité furent découverts, sous un arbre déraciné, 

(1) Voyez, pom· l'énumération de ces mines, Reise 
noch hohen Norder von Vargas Bedemar, 1819. 

(2) Cronstedt's Mineral-geschichte über das Westman­
liindische und Dalecarlische Erzgebirge. 

(3) Description de la ville de Sahla par Norlin (en 
suédois), 18~2. 
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par l'un 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 à extraire. Les plus an­
ciens titres des mines de Dannemora sont datés 
de 1481. 

C'est seulement quelques siècles plus tard 
qu'en Suède, que les Norvégiens commencèrent 
à tirer parti des richesses minérales de leur sol. 
Pendant longtemps, le gouvernement danois, par 
une politique bizarre, chercha à étouffer ce geme 
d'industrie, ainsi qu'il résulte des instructions de 
la reine Marguerite à son successeur, Eric de Po­
méranie. Le roi Christian II chercha le premier 
à 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 Chr.istian 111, explorèrent la Haute­
Tellemarken, et ils apportèrent, en même 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 pâtre, dit-on, décou nit les trésors de Kongs­
berg. L'ouverture des mines de cobalt de Skut­
terud dateseulement de 1772. 

Du mode Les procédés d'exploitation des mines des deux 
d'exploitation. royaumes sont si sirnples et si analogues à 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 à ciel ou vert. On descend graduellement 
par des entailles faites en échelon, suivant la mé­
thode dite par gradins, et l'on pousse çü et là de 
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petites galeries la té ra les, pour enlever des ramifi­
cations de minerai. De là l'aspect imposant de 
plusieurs de ces mines, qui, comme à Dannemora 
ou à Uto, ont l'aspect de vastes gouffres dont 
l'œil ne peut mesurer ]a ténébreuse profondeur. 
Les gites en filons sont exploités, comme à l'or­
dinaire, par gradins droits ou renversés. 

Fréquemment on abat le minerai à J'aide du 
feu, c'est-à-dire en disposant le Joug des parois 
Je la roche à abattre, des bûchers que l'on allume, 
afin d'en altérer la solidité; cependant, depuis que 
le prix du bois est accru, on a substitué à ce pro­
cédé, qni était autrefois très-employé, l'abattage 
au pic ou celui à la poudre. 

L'extraction se fait à l'aide de treuils, mus à 
bras d'homme ou par <les chevaux. Des pompes ou 
des tonnes, nrnes par des roues hydrauliques, ser­
vent à 1'épuisernent des eaux, quand on ne peut 
leur ouvrir un écoulemeut naturel par les gale­
ries. La première machine à vapeur établie en 
Suède fut placée sur les mines de Dannemora, en 
1794· 

DES GÎTES DE FER. 

Les mines de fer exploitées en Scandinavie ap- Quatre caLéflo-
. , ,. · ,. ries de ,riles tle 

part1ennent a quatre categones ; ces gites sont : fer. " 

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
cu 1 ièremen t. 
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1 ° Des gîtes defer subordonnes au gneiss. 

Les amas de ce genre, si richement répartis 
dans la Vermlandie, la Dalécarlie, la Vestmanie et 
une parlie de la Laponie suédoise, ne sont abon­
danls en Norvége que clans les envil'ons cl' Aren· 
clal et de Fossum. Mais il en est encore qui sont <lis­
sé minés en dehors des provinces que nous venons 
de citer; on en rencontre même presque en tout 
lieu des traces clans le gneiss de la Suède. A vaut de 
faire conm1 î tre en quoi consiste généralement cette 
espèce de gîtes, nou:. jetterons un coup d'œil sur les 
exen.1ples particuliers les plus propres à donner une 
idèe de leurs caractères habituels et de leurs va­
riations. Les amas des environs d' Arendal, ceux 
d'Uto, deBastnaes et de Dannemoril, peuvent être 
considérés comme les représentants des princi­
pales variétés qui se reproduisent, à de légères 
différences près, dans le reste de la Scandinavie. 

Amas ~es envi- Les gîtes exploitables des environs d' Arendal( 1 ), 

ro'.ls d Arendal. au nombre de dix-huit, sont disposés suivant une 
zone étroite et rectiligne, qui s'étend parallèle­
ment au littoral sur une longueur d'environ 20 ki­
lon1ètres. Le gneiss, qm constitue la contrée, passe 
souvent au micaschiste ou au schiste amphibo­
lique, dans leur voisinage immédiat. 

(t) Le travail intéressant de M. Th. Scheerer, intitulé: 
Geognostisch mineralogische Skizze gesammelt auf einer 
Reise auf der Sud Küste 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 après que ce mémoire avait été rédigé et 
présenté à l'Institut; cependant il en a été extrait <leux 
observations, comme on le verra plus loin. 
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Le minerai consiEte toujours en fer oxydulé Composition 

magnétique , habituellement sans mélange ·de mineralogique. 

peroxyde. Les gangues auxquelles il est le plus 
ordinairement associé sont le pyroxène granulaire 
ou coccolite, l'amphibole hornblende ( 1 ), le grenat, 
l' épidote, la chaux carbonatée lamellaire et les trois 
éléments du gneiss, purticulièrement le mica (2). 
Toutes ces substances ne sont pas toujourssimulta­
nérnentréunies dans les mêmesamas; ainsi quand 
le calcaire manque, les silicates mnltiplPs calci-
fères, tels que le grenat, le pyroxène, l'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 
l'une ou l'autre gangue prédomine par rapport 
aux autres, le minerai présente des aspects très-
différents. Outre les minéraux qui viennent d'être 
cités, il en est d'autres, au nombre de près de 
trente espèces, qui ne se rencontrent qu'acciden-
tellement. 

Les amas sont aplatis en forme d'amande et ~orm~ 
a longés para1lèlement aux feuillets de la roche en- et dimensions. 

caissante. Dans leur section horizontale, ils se ter-
minent en coin ou en se ramifiant; leur épaisseur 
moyenne, comprise entre 2 et 6 mètres, va ac­
cidentellement jusqu'à 20 mètres. Dans l'amas de 
Thorbjornsboe, l'un des principaux, on a déjà en-
levé un volume de minerai égal à environ 
13 500 mètres cubes, et l'on est loin d'en atteindre· 
la limite. 

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

(2) Le feldspath de la variété adulaire s'y rencontre · 
aussi. 
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!lou<lure du mi- Il est très-rar~ que le minerai proprement dit 
neraiave.claro-soit. séparé par uue limite bien tranchée de la che enca1ssante . . 

roche schisteuse enveloppante. Celle-ci, par son 
contact avec le gîte, se charge fréquemment de 
mica, <l'amphibole, d'épidote, de grenat, de cal­
caire, de fer oxydulé ou de quelques autres miné­
raux de l'amas; de manière que l'amas métallifëre 
proprement dit forme en général le noyau d'une 
sorted'enveloppeou d'ecorcepar l'intermédiaire de· 
laquelle cet amas se soude intimement au irneiss. 
Ce passage s'établit d'une manière variée'~ dans 
l'amas de Langsoe et de Ulve, où les gangues du 
fer oxydulésout le pyroxène coccolite,l'amphibole 
hornblende, le mica verdâtre, le calcaire cristallin 
et le grenat, ces substances forment autour de 
l'amande ferrifère exploitée, un grand nombre de 
veinules qui sont parallèles aux feuiHets du gneiss, 
comme le montre la fig. 2. Li transition se fait 
<l'une manière très-analogue i.i Thorbjornsboe, qui 
est à un kilomètre de l'amas précédent. Le mine­
rai m (fig. 3 ) est séparé du gnei~s 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' entremêleu t graduellement 
aux feuillets du gneiss, sous forme de veinesg'g'g': 
tout le gîte, y compris l'écorce, a une puissance 
de 60 à 80 mètres. Les amas peu épais ne con­
sistent, dans quelques-unes de leur parties, qu'en 
un gneiss traversé par des veinules de minerai. 

P~ti~· fllonsg~~- Plusieurs <le ces amas, ou plutôt leurs enve­
mLOI~es ·~socie•Joppes [;Ont en outre traversés par des veines ou 
au mmera1. ' 

de petirs filons granitoïdes, qui se remarquent 
-même de loin, à cause de la netteté avec laquelle 
ils se ~éparent de la roche schisteuse de l'a nui:-.. 
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A Loerrestwed. où l'on peut ]es observer claire- Pelits filon• Je 

ment sur ]es roches qui encadrent l'excavation, Loerrestwed. 

ces ramifications r (fig. 4) s'étendent à partir du 
minerai, en se divisant irrégulièrement, et en se 
terminant suivdnt une disposition qui rappelle le 
chevelu d'une racine. Leur aspect est celui d'une 
syénite à grands cristaux : outre le feldspath la-
melleux, le quartz et le hornblende, ces veines 
contiennent du mica noir en lames d'une lar-
geur de om ,06 à om ,08' de la chaux carbonatée, de 
l'apatite et dn sphène; c'est aussi le gisement ha-
bituel de la babingtonite, qui a été souvent dépo-
sée dans des géodes, à la surface de cristaux de 
feldspath, postérieurement à la solidification de 
ce dernier minéral. L'amphibole y affecte des 
contours anguleux, de même que dans le trachyte 
du Stenzelberg, dans le Siebengebirge. Ces veines 
ne dépassent que d'un très-petit nombre de mètres 
1' enveloppe de l'amas; celle·ci a 2 à 4 mètres d' é-
paisseur. Le gîte de Thorhjornsboe est traversé par 
des filons granitiques plus étendus, sensiblement 
rectilignes et paralîèles, au nombre de sept au 
moins ( 1 ). Ils contiennent du calcaire lamellaire et 
du grenat brun qui a la cassure et l'éclat vitreux de 
l'obsidienne. M. Scheerer y a aussi trouvé un mi-
néral qui a les caractères de \'alla ni te. 

Un grand nombre de ces veines granitiques a Vein.. granih· 
. , , . à · l' 1 · · d ques de Lang• ete recemment mis .iour par exp 01tat10n, ans soê. 

l'amas de Langsoe. Ainsi que le montrent les 

(1) Parallèlement aux feuillets du gneiss, on peut ob­
server des ,·eines de forme lenticulaire de même nature 
que celles qui coupcn t ces feuillets. 
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fig. 5, G et 7, ces petits filons g se ramifient 
irrégulièrement dans l'enveloppe <lu minerai g. 

Leur composi- Ces filons ou veines granitoïdes traversent la 
~;;;, minéralogi- roche amphibolique schisteuse qui entoure le mi­

nerai proprerneut dit. Le feldspath de ces petits 
filons forme des masses ayant souvent 3 à 4 déci­
mètres en tous sens. Le quartz, qui disparaît 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. J'ai trouvé en 
outre dans ces veines les minéraux suivants : le 
grenat brun foncé, ordinairement en cristaux 
isolés de 1 à 2 centimètres de diamètre : il dif­
fère, comme à Thorbjornsboe, d'une manière 
frappante du grenat de la roche avoisinante par 
une cassure vitreuse et fendillée, assez analogue 
à la cassure de l'obsidienne; 

Le scapolite massif ou cristallisé, qui, <lans 
le premier cas, peut être confondu avec le feld­
spath; 

L'épidote, qui est surtout accumulé près des pa· 
rois des veines ; 

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

Le fer oxydulé à cassure amorphe et quelque­
fois en fragments tout à fait anguleux, d'un dia­
mètre de quelques centimètres ; 

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

Le zircon, en petits cristaux bien nets, est en-
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gagé presque constamment, non pas dans le gra­
nite même, mais dans des fragments anguleux, 
d'un vert foncé, à cassure caverneuse et cariée, 
qui sont empâtés dans le granite. 

Enfin un minéral ayant les caractères de la ga­
dolinite ou de l'orthites'y trouveaussi engrainsor­
dinairement petits et d'une abondance surprenante. 
Elle ne se rencontre que dans les parties du filon où 
le feldspath abonde; celui-ci a Ol'dinairement une 
structure rayonnée autour des grains de gadolinite. 

La roche g que ces petits filons traversent est 
un mélange, à petits grains ou compacte, d'am­
phibole hornblende, de grenat, d'épi dote com­
pacte et de fer oxydulé qui y est finement distri -
hué; le tout a la structure schisteuse, comme 
le montrent les .fig. 5, 6 et 7; les filons s'y 
ramifient très-irrégulièrement, en s'en séparant 
<l'une manière fort nette, et ils en empâtent sou­
vent des morceaux anguleux; de sorte qu'ils se 
sont certainement consolidés postérieurement à 
l'existence de la roche amphibolique. 

M. Scheerer a observé des veines granitiques Orthite et éme-

q ui renferment aussi un minéral aualogue à '"?de dans des 
, . . . , . veines analo-

l orth1te ou à la gadohmte dans d autre mmes des gues. 

environs d'Arendal ( 1), à Alveholm dans l'île de 
Tromoë, dans celle de Buoe et au Solberg, près 
de Thor~jornsboë; dans cette dernièr·e localité, il 
a trouvé un cristal d'émeraude engagé daus la 
gangue granitique. . · 

Les filons granitiques des amas des environs d' A­
rendal, particulièrement ceux deLaugsoe, ressem­
blent beaucoup aux célèbres filons des t>nvirous de 
Fahlun, où l'on a trouvé tant de minérë1ux rarPs. 

(1) Mémoire cité plus haut, pages 654 et 65). 
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Amas J., sol- L'amas de Solberg, près Nœs, situé i1 20 kilo­
her<r • rrè• de mètres au nord tl' Arendal, <liftère de ceux du 
:'iœs. groupe dont il vient d'être question. 

P~ .. ~ioe Ju Dans cette dernière localité, le fer oxydulé a 
enei.s a la pe~ 1 ' · ' · JI' · 
;nalite près .i~ pour en~e oppe une s1emte tres-~rista rne, q~1 
mineoai. passe accidentellement a la pegmatite (fig. 8); 11 

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 for, se fondent insensiblement dans le 
gneiss g, dès qu'elles deviennent sLériles. Cepen­
dant, vers le haut des rochers escarpés qui domi­
nènt l'entrée de la mine, on observe un petit filon 
<le fer oxydulé massif qui sort de la roche syéni­
tique p , pour pénétrer dans le gneiss gn, dont elle 
coupe très-nettement les fouillets (fig. 8 bis). Il 
rappelle par sa forme les ramifications de certaines 
roches trappéennes. 

Sa composition. L'amas du Solberg contraste' par la simpliçité 
de sa composition, avec ceux des environs d'A­
rendal, car il y a très-peu de mica; la pyrite de fer 
et la chaux carbonatée y sont rares; le grenat et 

Présence le pyroxène ne s'y trouvent pas. Cependant, dans 
.lu zircon. la partie supérieure de la mine, on a autrefois 

trouvé des zircons que l'on ne connaissait dans au­
cune autre mine de for de la Scandinavie, avant 
qu'ils eussent été rencontrés à Langsoe; 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 frappante avec la syénite zirconienne 
de Friedrichswarn. 

Lajig. 9 représente la coupe verticale d'un gîte 
très-analogue au précédent, situé aussi dans la 
montagne du Solberg, sur lequel on vient de com-
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menc:er des recherches. Le fer magnétique m y 
est en veines :.em,iblement parallèles et en mou­
ches disséminées au milieu <le la gangue syéni­
tiq ue p : celle-ci a 2 mètres d'épaisseur, et elle 
passe par degrés au gneissgn, en même temps que 
le minerai disparaît. 

L'île d'Uto, située dans ]'archipel , à 6 lieues Mine d'Uto, 
de Dalaro, est formée d'un gneiss riche en feld-
spath, qui est traversé par de nombreuses veines 
de granite à grands cristaux du genre de celles 
dont il a été question plus haut, page 201. 

Le minerai, qui atteint une puissance de 4o Natnl'e du mi-
mètres, se compose d'un mélange de fer oxydulé nmi. 
et de fer oligiste; quelquefois ce dernier oxyde se 
JUOntre en mouches cristallines au milieu de l'oxyde 
magnétique; plus ordinairement les deux éléments 
sont indistincts, et la présence du fe1· oligiste 
n'est décelée que par la teinte rougeâtre de la 
poussière. . 

Un quartz jaspé coloré en rouge par l'oxydenispo.sition l'll­

de fer constitue la gangue ordinaire du minerai. hannee de la 
A ] . d k . . . gangue, 

a mme e Ny opmg, ce pspej a une struc-
ture remarquable (fig. IO): il forme avec le mi-
nerai une série de petites veines altemantes et 
parallèles, épaisses de 2 à 3 rmllimètres, dont la 
forme est fort sinueuse~ souvent ces veines ruban-
nées sont interwmpues et comme déchi1;ées, ainsi 
que l'indique la figure 10. On peut croire, d'après 
l'inspection de beaucoup d'échantillons, que, lors 
Je la consolidation, le jaspe et l'oxyde de foi· se 
sont séparés suivant des zones parallèles, disposi-
tion qui s'observe quelquefois aussi dans les roches 
plutoniques, comme, par exemple, dans le por­
phyre de Oobritz,. près Meissen, en SiJxe, puis, 
qu'un mouvement postérieurement survenu dans 
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cette nrnsse encore pàlPuse, a contourné, étiré ou 
déchiré ces veines. · 

Delarocheàpé- Sur une partie de son étendue, l'amas de mi­
t~Ii.te, ~riphane, nerai est séparé du gneiss par du quartz corné 
lep1dohte, tour· d' . I' , "ll d ] . hl 
maline el oxyde un gris 1once; a1 eurs, u r.a ca1re anc avec 
,\'étain. mica et amphibole actinote, ou du schiste aruphi-

boliq ue mélangé d'oxyde de fer forrnentle passage 
du gneiss au minerai. 

Outre les cleux oxydes de fer et le jaspe, qui sont 
les principaux éléments de l'amas d'Uto, on y a 
encore trouvé la pyrite de fer ordinaire, la pyrite 
magnétique, le fer arsenicèil, la gèilène, le cuivre 
sulfüré, l'argent natif disséminé dans le cuivre 
sulfuré et l'oxyde de fer, l'oxyde d'étair.. qui n'a 
pas été rencontré dans d'autres gîtes en Suède, 
l'épidote, l'apophyllite, la datholite, la tour­
maline, le lépidolite, le péta lite et le tri­
phane. 

Minéraux ren- Ces quatre derniers minéraux, savoir : le pé­
~~:'~·u~~~s le talite, le triphane, le lépidolite et la tourmaline, 
~ sont abondamment disséminés dans une roche 

à texture granitoïde composée de quartz, d'or­
those et de mica; les cristaux d'orthose attei­
gnent jusqu'à 2 ou 3 décimètres de longueur. 
Cette roche, OLl l'oxyde d'étain est disséminé, 
forme des ramifications fort irrégulières qui cou­
pent nettement la masse du minerai. Le plan et 
la coupe ci-joints (fig. 1 1 et 12) donnent une 
idée de ce que l'on peut observer, relativement 
à la disposition de ces veines sur les parois du 
gouffre imposant de la mine de Nykoping. Un 
diaphragme de plus de 25 mètres de longueur, 
qui sépare deux massifs de minerai aujour­
d'hui exploités , est entièrement formé de cette 
roche granitique g; m représente le minerai. 
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Il est à remarquer que cette roche curieuse Les élémenh 
l · . de celle roche 

passe' en p us1eurs pomts ' et notamment à son sont groupés en 

contact avec le minerai à une roche granitoïde raison de leur 

qui n'est plus formée q~e de quartz et d'orthose. fusibilité. 

Ainsi, le lépidolite et les autres silicates à base de 
lithine, qui sont les substances les plus füsibles de 
l'association, se trouvent concentrés vers le centre 
de l'amas, tandis que les minéraux les plus ré-
fractaires (le quartz et l'orthose) se sont fixes vers 
les bords et en contact avec 'le minerai. Un tel 
triage doit tendre à s'opérer lors du refroidisse-
ment et de la cristallisation d'un assemblage d'é-
léments hétérogènes, et c'est effectivement ce que 
l'on peut observer dans beaucoup de roches plu-
toniques. Ainsi, dans la c~aîne des Vosges, 
comme dans la contrée de Christiania, la syénite , 
habituellement pauvre en quartz, passe à un gra-
nite quartzeux près de son contact avec les roches 
antérieures. 

Très-fréquemment, les grands cristaux d'or­
those et quelquefois ceux de pétalite sont fissures 
et traversés par de petites veines de lepidolite; ou 
bien encore, cette dernièr·e 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 après le feldspath et même aussi pos­
térieurement au pétalite et au triphane. Très-, 
souvent encore on trouve dans les fissures des 
enduits minces de chaux tluatée violette, qui s'y 
est, par conséquent, déposée quand la roche était 
déjà consolidée, comme celle qui s'observe dans 
le filon granitique de Finbo, près de Fahlun. 

La roche à lithine dont il vient d'ètre question 
forme, au milieu du minerai , des 1·amilications 
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puissantes et irrégulières qui sont sans doute ana­
lo@;ues aux petits filons des environs d'Arendal, 
qui contiennent le zircon, la gadolinite et le 
sphène. 

Gisement C'est dans des petits filons qui traversent le rni-
del'apophyllite. nerai que l'apophyllite a été abondamment ren­

contrée. Elle était associée à de la chaux carbo­
natée et à du quartz c-ristallisé, transpar~nt ou 
enfumé. La chaux carbonatée, d'une transparence 
quelquefois aussi parfaite que celle du spath d'Is­
lande, s'y présente sous une variété de formes que 
l'on ne retrouve peut-être dans aucun autre @;ise­
ment en Suède. Le principal de ces petits filons 
épais de 2 à 3 décimètres, a été reconnu sur 4 2 

mètres de largeur et 48 de longueur. 
Mine de Bast- La mine du mont Bastnii.es ' près de Ridar­

naes • près Ri· rhytta , en W estmanie, se distingue, de même 
darrhylta, }} d'U } d } . que ce e to, par a présence e p us1eurs 

minéraux, qui n'ont été rencontrés nulle part 
ailleurs en Suède. 

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, 
molybdène sulfuré , bismuth sulfuré, tellurure de 
bismuth, coball sul foré (Co'Su3), cérite, cérine, 
carbonate et fluorure de cérium , bitume. 

Gite de Danne- Nous citerons, comme dernier exemple, le 
sa c::::1::~iiion. gite de Dannemora, le plus important du royaume 

par l'abondance et par la bonne qualité de son mi­
nerai. Sa puissance atteint 52 mètres vers le mi­
lieu; plusieurs amas se succèdent à des distances 
rapprochées, sur une longueur de 2 kilomètres. 

Le fer oxydulé y est intimement mélangé à la 
chlorite, plus rarement à du calcaire; le minerai, 
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. d'une couleur sombre et à grain fin, est traversé 
en tous sens par des fissures qui le partagent en 
petits polyèdres; les parois de séparation de ces 
polyèdres sont planes et habitue1lement revêtues 
d'un enduit brillant de chlorite qui y forme quel­
quefois aussi <les veinules. 

Sur une partie <le son contour, l'amas est en Calcaire de 
contact aussi avec un calcaire gris foncé assezfer .~xydulé et 

. . . ' mallere char-
analogue à celm des environs de Brev1g en Nor- bonneme. 
vége, qui appartient aux couches de transition. 
Ce calcaire est imprégné de fer oxydulé en grains 
très-fins, à peine visibles à l' œil nu , qui forment 
près des~- de son poids. Si l'on en sépare toutes les 
parties magnétiques, à l'aide du barreau aimanté, 
il reste une poussière grise; cette poussière con-
siste en un carbonate de chaux ferrifère, mélangé 
<l'une matière charbonneuse, qui colore le résidu 
<lu traitement par l'acide chlorhydrique. 

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

Sur d'autres points, le minerai est avoisiné par Autres roches 
une roche pétro-sil iceuse, entremêlée de parties encai .. anLe•. 
calcaires, assez analogue à celle de Sabla; çà et là, 
cette roche, que les mineurs comprennent sous 
la dénomination générique de hülleflinta , est 
porphyroïde : elle renferme des cristaux de feld-
spath à l'état nacré et des grains de quartz; elle 
a alors une grande ressemblance avec le porphyre 
brun de Framont. 

On trouve aussi' avec le minerai de Dannemora, Minérau1 asso­
la pyrite de fer, q~1elque fois en morceaux mas- ciés au minerai. 
sifs d'un décimètre cube, la blende, la galène, le 
for arsenical' le quartz' le grenat' l'amphibole' 
l'asbeste, la chaux carbonatée, la baryte sulfatée 
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qui est en général très-rare dans les mines de la 
Suède. Le bitume s'y rencontre, comme dans beau­
coup d'autres amas, en gouttelettes superficielles 
ou renfermé dans de petites cavités sphéroïdales 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. 

Anthracite de On a trouvé aussi quelquefois, au milieu du 
Dannemora. minerai de Dannemora. les morceaux d'un com­

bustible que M. Hising~r a désigné sons le nom 
d'anthracite, mais qui, d'après l'examen chimique 
que j'en ai fait, se rapproche davantage de la 
houille. Cette houille, d'un noir foncé, est aigre, 
car il est difficile de la réduire en poussière dans 
un mortier sans qu'il y ait projection; quelques 
veines de quartz hyalin rougeâtre y sont mélan­
gées. A la calcination, elle donne <le l'eau acide 
et des produits bitumineux. Le résultat de l'inci­
nération vu à la loupe présente des grains de quartz 
hyalin et une matière vert-pistache. Il y a montré 
une petite proportion de carbonate de chaux , qui 
fait faiblement effervescence quand on traite cette 
cendre par un acide. Les grains verts sont un sili­
cate, renfermant de l'alumine etde l'oxyde ferreux. 

J'ai trouvé dans un échantillon : · 

Eau et autres parties '\'olatiles. . 0,218 
Charbon. . . . . . . . . . . . . 0,492 
Cendres. . . . . . . . . . . . . 0,290 

1,000 

Ainsi, quoique le combustible se trouve dans 
des gneiss, accompagné de matières qui pa­
raissent avoir subi une haute température, 
sa composition n'est pas celle de l'anthracite; 
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il se rapproche des houilJes pr<;>prements dites. 

Après avoir signalé les exemples qui précèdent Résu.rné Jes, c~· 
, , , , ' racleres gene-

nOUS pouvons resumer )es caracteres generaux des.raux des amas 

amas de fer subordonnés au gneiss. ·'~fer sub~rdon-
L . . , d ) . , nesau gnetS<. 

es smuos1tes e eurs contours sont 1rregu- De lc~r forme 

lières comme celles des feuillets du gneiss. Ab-
straction faite de beaucoup d'inflexions, ces gîtes 
se terminent horizontalement par un amincisse-
ment graduel, et quelquefois après s'être partagés 
en plusieurs ramifications. Ils sont très-habitl)elle-
ment allongés dans le sens de la schistosité du ter-
rain. Cependant la plupart d'entre eux sont beau-
coup moins aplatis, comparativement à leur lon-
gueur, que les filons proprement dits. 

Leurs dimensions sont tout aussi variables que De lcn~s dimen· 

leurs formes; on trouve un grand nombre de va- sions. 

riations, depuis des rognons ou de petites vei-
nules inexploitables, jusqu'aux gigantesques dé-
pôts de Gellivara, en Laponie, qui ont 5,ooo mè-
tres de long sur 1,000 à 3,ooo de large, en com­
prenant toutefois les lits de roche stérile qui sont 
interposés. Le gîte de Dannemora, probablement 
le plus considérable de la Suède , après ceux de la 
Laponie , est cependant bien au-dessous de ces 
derniers; il n'atteint au plus que 52 mètres de 
puissance. Je u'ai pu constater une limite bien 
certaine dans le sens de la-profondeur, même dans 
des mines dont l'exploitati0n avait été abandonnée 
par suite de la disparition de l'oxyde de fe1·; ce­
pendant il paraît que l'on a rencontré du minerai 
en lentilles terminées de toute part, comme à Boe, 
près de Fossum en Norvége ( 1 ). 

Très-fréquemment, plusieurs de ces amas sont lis sont souve111 

concentrés à côté les uns des autres· on en rcn- en Hies rectili-' 
' gncs;. 

(1) Scheerer, mémoire cité, p. 635. 
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conlre dix, vingt el davantage sur une étenclu.e 
Je quelques kilomètres carrés. lis sont quelquefois 
disposés sans aucune régularité apparente, comme 
le montre la carte du district de Persberg et de 
lngshytte (fig. 13 et 13 bis, Pl. V). Mais plus 
souvent ils sont groupés en files rectilignes, paral­
lèles aux feuillets du gneiss, comme dans la pa­
roisse de Grangjar<le ou au Bispberg (/i,g. 1 4 ) e~1 
Dalécarlie, ou ericore comme aux environs de Ri­
darrhytta (fig. 15 ). 

I:e minerai con- Le minerai de fer, presque exclusivement ré-
"•le en fer oxy- d d · • 1 ~ d 1 ' ' 
du lé quelquefois pan u ans ces gites, est e ter oxy u e magne-
m~l~ngé de fer tique. Le fer oligiste ne se rencontre que dans u 11 

oligiste. petit nombre de mines et ordinairement en faible 

Manganèse, 
titane, 

quantité. Cependantil est!assez abondant à Uto, a 
Langsbanhytta, au Bispberg, dans la paroisse de 
N orherg , dans celle de Gel li vara et de J ucka~jerwi 
en Laponie, et dans les environs de Grangjarde en 
Dalécarlie ; une des mines de ce dernier district , 
celle de Hacksberg et l'un des amas du mont Bast­
naes, en sont principalement formés. Ces deux 
oxydes se trouvent soit en mélange intime , soit 
séparés, et dans ce dernier cas il est à remarquer 
que le fer oligiste est hahitnellement associé à une 
gangue quartzeuse. 

Le fer oxydé magnétique renferme ordinaire-
ment de 1/2 à 1 pour 1 oo d'oxyde <le manganèse; 
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 à la fabrication de l'acier. Il en est <le 
même du minerai de Klapperud, paroisse de 
Froskog, en Dahlslaud. Le chrôme n'y a pas été 
observé. Le tit:rne n'a jusqu'ici été recounu que 
dans les minerais de trois localilés; dans ceux de 
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Dahlsland, dans ceux de Taherg et à 0 lion, Jans 
la paroissedeNoetera en Angermanie; le rninerai 
de cette dernière localité est un véritable fer ti­
tané. 

Le fer sulfuré cubique, le fer sulforé magnéti- l\!inéraux :né· 

que, le cuivre pyriteux, la blende, sont les miné- ~~~·.qu;;J;~!;~:~ 
raux rnétalliques qui sont le plus habituellement men~ mé_langés 

et le plus abondamment mélangés au minerai. aummerai. 

Les gangues les plus ordinaires sont : la chaux. 
carbonatée , qui est quelquefois rnagnésitère; le 
grenat, que l'on traite quelquefois comme minerai 
de fer; l'amphibole, Je pyroxène, l'épidote, le 
mica , la chlorite, le talc, le quartz et plus rare­
ment le feldspath. Toutes ces substances sont 
quelquefois simultanément réunies dans le même 
gîte, comme dans les environs de Philippstadt 
ou à Arendal; mais plus ordinairement, il s'y 
trouve seulement plusieurs d'entre elles, et, sui­
vant que l'un ou l'autre minéral prédomine, il 
résulte une assez grande diver::.ité dans la composi­
tion des gîtes; des amas très-voisins ou contigus 
ont souvent des gangues différentes. 

Outre ces rninéraux , qui forment leur consti- Minéraux 

tution essentielle, les gîtes subordonnés au gneiss acciùentcls. 

en renferment accidentellement un grand nombre 
d'autres; voici l'énumération des espèces qui y 
ont été rencontrées, tant en Suède qu'en N orvége; 
ce sont: 

Le fer arsenical; 
La galène; 
Le cuivre sulfuré et le cuiv1·e panaché; 
Le cobalt gris (près de RidaIThytta) ( 1); 

( 1) On a indiqué entre parenthèses, à la suite des sub­
stances les moins fréquentes , les noms des localités où 
elles se trou veut. 
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Le molyh<lènc sulfuré; 
Le bismuth sulfuré (Bastnaes); ces trois derniers 

miné1·aux se trouvent plus particulièrement asso­
cil's aux gîtes de c111vre pyriteux; 

Le tellurure <le bismuth. Il u'a été trouvé qu'à 
la mine de Bastnües; 

L'oxyde d'étain. Il ne se rencontre qu'à Uto; 
Oxyde de nickel (Nordmark, près de Philipp-

stmh) ; 
Oxyde rouge de cuivre; 
Corindon (Gellivara); 
Spinelle noir (Arendal); 
Or natif (Swappavara en Laponie, Arendal); 
Argent natif (Persberg et Nordmark, près 

<le Philippstadt); 
Arragonite (Langsbanhytta); 
Manganèse. carbonaté (id.); 
Chaux carbonatée magnésifëre ; 
Fer spathique, en très-faible quantité (Ridar­

rhytta, Bisperg, paroisse de Norberg, Arendal); 
Carbonates de cuivre bleu et vert; 
Baryte sulfatée ( Dannemora, Stass, paroisse 

<le Floda en Sudermanie; Kovovara en Lapo­
nie); 

Berzé li te (Langsbanh ytta); 
Apatite; elle est mélangée intimement dans les 

nombreux gîtes des environs de Grandjarde en Da­
lécarlie, ainsi qu'à Gellivara; surtout abondante à 
la mine de Lyngrot, près d' Arenda1. 

Spath fluor; 
Fluorure de cérium hydraté, seulement à 

Bastnaes; 
Tungstate de chaux (Dalkarlsberg, paroisse de 

Nora en Westmanie et au Bispberg); 
Cobalt arséniaté; 
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Béril (mine <l11 SolLerg , près Areudal); 
Tourmaline (Uto); 
Axinite (Uto, Nordrnark, près de Philippstadt); 
Pyrosmalite, seulement dans ceae dernière 

mine; 
Datolite (Arendal, Uto); 
llotryolite (Arendal); 
Lépidoli te l 
Pétalite seulement à Uto; 
Triphane 
Sphène (Taberg en Wermeland ( 1), paroisse 

de Hœllestad en Ostrogothie, Arendal); 

Cérine i· 

Cérite seulement à Bastnaes; 
Cérium carbonaté 
Gadolinite (mines des environs d'Arendal, 

Taberg en Wermelande); 
Zircon (mine de Barboe, près Arendal, Solberg, 

pr·ès Naes en Norvége); 
Asbeste; 
Scapolite, 
GiHingite (paroisse de Swarta en Suderma-

nie); 
Saponite; 
Hydrophite; 
Serpentine noble ; 
Pikrolite; celle de Taberg en Wermelande , 

renferme des traces de vanadium; mais ce métal 
se trouve sans doute aussi à un autre état de com­
binaison. 

Apophyllite; celle d'Uto contient du fluor 
comme l' apophy lli Le des îles F éroë, d'après M. Ber­
zélius. 

(1) Le condrodite a été trouvé au Taherg en Werme­
land, mais dans la dolomie qui avoisine Ir gîte. 
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St il bite (Lau~sbanhytta); 
Laurnonite (Vick, près de Garpeuberg); 
Analcime; 
Zéolite farineuse; 
OErstédite (Aren Jal); 
Graphite (Bispherg), 
Anthracite et houille (Daunemora , Lângsbau­

byua. Ridarrhytta, paroisse de Grythytta);. 
Le bitume a été r-encontré dans beaucoup de 

mines; d'abord dans toutes les localités qui vien­
nent d'être citées pour la présence du graphite ou 
de l'anthracite, et de plus, dans quelques autres 
encore, comme à Grasberg, dans la paroisse de 
Grangjarde, au Bispherg, près de Norberg, etc.). 
D'après cette association, il est très-probable que 
le bitume et les amas résultent d'une distillation 
de combustibles minéraux; on voit de plus à Dan­
nemora qu'il a été séparé antérieurement à la for­
mation des crista11x de la chaux carbonatée et de 
quartz, dans lesquels il est contenu. 

Relation de 1"11- Dans le voisinage du gîte, le gneiss passe le plus 
mas avec l~s ro- souvent au micaschiste OU au schiste amphibo-
ches cnra1ssan .. 
tes. lique, et l'amas <le minerai se lie lui-même par 

une transition tout à fait graduelle à ces dernières 
roches -0u au gneiss, ainsi qu'on le voit dans plu­
sieurs exemplesindiqués plus haut. Très-fréquem­
ment, la liaison s'établit par l'intermédiaire d'une 
roche composée de silicates qui forme la gangue 
de l'amas de fer, et qui se soude elle-même au 
gneiss, comme ou le voit à Lüngsoe et à Thor­
bjornsboe, près d' A rendal. 

Un assez grand nombre d'amas forrifères ont 
pour toit ou pour mur du calcaire ; c' e:;t le cas pour 
les mines <l'Uto, de Dannemora, de Langsbanhyt­
ta, de Persberg et lngshytte près Jr Philipp:>tadt, 
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de N yang, dans la paroisse de Thorsacker et <le 
quelques-uns des environs d' Arendal. C'est parti­
culièrement dans ce cas que le minerai est accom­
pagné et en louré de silicates à base de chaux, tels 
que le grenat, l'épidote, etc. (Voyez.fig. 13, 13 
bis, 33, ::>4 et 35 ,Pl. VJJ.)Ces silicates on tété très­
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 à Lang- Filon~ graniti­

soe, Loerrestwed, Thorhjornshoe, près Arendal ~~:·g~:~.endant 
et à U to, des filons ou veines granitiques qui ren-
ferment quelquefois des minéraux étrangers à l'a-
mas; comme ils coupent nettement le gîte et quel-
quefois le gneiss encaissant, on reconnaît qu'ils 
se sont consolidés après l'existence de ces roches; 
mais ils ont plutôt la forme de sécrétion que celle 
de filons injectés; en effet , ils ne se prolongent 
que sur de faibles distances; d'ailleurs, il y a quel-
quefois, au Solherg, près Naes, par exemple, un 
passage évident de la roche granitique au gneiss; 
enfin, certaines veines para1lèles au gneiss ont une 
composition identique à celle-ci. Elles paraissent 
donc devoir être assimilées par leur mode de for-
mation aux veinules irrégulières qui se ramifient 
fréquemment dans le gneiss. 

2° Des amas incorpores dans les roches plu­
toniques. 

L'amas du Taherg en Smolande, paraît diflërer 
<les amas enclavés dans le gneiss. D'après M. Ha us· 

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

Le Taberg paraît donc être ici le représentant 
d'amas de minerai de fer incorporés dans les ro­
ches plutoniques analogues à ceux de Blagodat, 
de Niscbne-Tagilsk et de Katschkanar dans l'Ou­
ral. N'ayani pas visité le Taberg,je n'insisterai pas 
davantage sur cette espèce de gîtes. 

3° Des amas de contact renfermant des mi­
nerais de jèr, de cuivre, de plomb et d'ar­
gent (2). 

contrée Le teri·ain de transition des euvirons de Chris-
de Christiania. tiania se compose généralement de schiste argi­

leux, quelquefois al unifère, de calcaÎl'e et de 
grauwacke. Des massifs de granite et de syénite 
s'élèvent au milieu de ce terrain, qui est en outre 
coupé par des roches porphyriques et dioritiques. 

Position des Loin du granite et de la syénite, les couches 
:.;::~ de con- de transition ne renferment guère d'autre minéral 

métallique que la pyrite de for; mais en général , 
dès qu'elles s'approchent du granite, eHes acquiè­
rent des caractères particuliers; Je schiste se 
durcit, le calcaire se charge de silicates, particu­
lièrement de grenats. C'est aussi précisément à la 

(1) Reise durch Scandinavien, tome I, 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 
métallifères, dans la contrée de Christiania, aux 
environs de Drammen , de Skeen et de Mjo­
sen ( 1 ). 

Ces amas, de forme tout à fait irrégulière, s'é- Leur forme. 

tendent tantôt dans la roche plutonique, tantôt, 
et plus fréquemment, dans le terrain de transi-
tion : dans ce dernier cas, ils s'allongenl ordinai-
rement dans le sens des couches. 

On y a trouvé les sùbstances minérales sui- Leur compo­

vautes : fer oxydulé ' fer pyriteux' galène argen- si.lion minéralo­

tifère, blende, pyrite de cuivre, cobalt gris, fer gique. 

arsenical, bismuth sulfuré, molybdène sulfuré, 
cobalt oxydé, acide molybdique, chaux carbo-
natée spathique, chaux fluatée, aputite, grenat 
cristallisé ou amorphe, épidote, datolite, uxinite 
(Aaserud), helvine. 

Le for oxydulé, la galène argentifère et la py- Minéraux 

rite de cuivre ont été rencontrés souvent dans les pré<lominauts. 

mêmes amas, et selon la prédominance de l'une 
ou de l'autre de ces substances, le gîte a été ex-
ploité pour fer, plomb, argent ou cuivre. Telles 
sont les mines de fer d' Aaserud, près d' Eidsfoss, 
et des paroisses de Lier et d' Asker, celles de plomb 
argentifère de Vedelseje, près Drammen; enfin, la 
mine de cuivre de Gjellebak. Les gangues les plus 
habituelles sont le grenat et la chaux carbonatée : 
cependant l'helvine était abondante ü la mine de 
Horte. 

Nous indiquerons pour exemple, la disposition Gîtes d"Aase-

1 · d'A d d N J A A J rud et <le Nar-( es nuues aseru et e arveru . aseru verud_ 

( 1) Keilhau. Goea norwegica. 
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(fig. 16 et 17, Pl. V), le rnine1·ai de fer m s'appuie 
contre une roche amphiholique d qui fo1·me des 
filons dans le calcaire c; à mesure qu'il s'éloigne 
du filon, sa gangue se mélange de chaux carbo­
natée. L'a mas de Na rverud (fig. 18 et 1 9 ) est à la 
séparation du granite g et du schiste; cette der­
nière roche est fortement durcie près du massif 
granitique. Le minerai qui, près de la surface, 
consistait en fer oxydé magnétique avec grenat se 
mélangea, à partir de 6 ou 8 mètres de profondeur, 
à une si forte proportion de pyrite de fer et de py­
rite de cuivre, qu'on fut forcé d'en abandonner 
l'exploitation. 

Plus de soixante gîtes de ce genre ont été re­
connus dans Je sud-est de la :Norvége. D'après 
M. Keilhau, sur trente-cinq d'entre eux, dont la 
position est bien connue, dix·neuf étaient à lajon~­
tion même des terrains plutoniques et de transi­
tion; les autres se tro 11vaient à peu de distance de 
]a surface d'intersection: quatre étaient situés dans 
le granite ou dans la syénite, douze dans le schiste 
durci ou dans Je calcaire. Aucun de ces amas n'a 
pu être suivi bien profondément; la richesse de 
quelques-uns n'était même que superficielle; ils 
n'ont donné lieu qu'à des exploitations de peu 
d'importance . 

. Amas des ~n- Le grès de transition de la Scandinavie , qui est 
~~~~=mdne c,';~ à grains et à ciment quartzeux, renferme quelque­
suède. ' fois aussi des veines de quartz cristallisé.Aux envi­

rons de Cimbrishamn, en Suède, particulièrement 
à Horsehall, près Gladsax, et non loin de Gislüf, 
ce grès est en outre traversé par plusieurs filons et 
veines formés de chaux fluatée, de chaux carbo­
natée spathique, de baryte sulfatée, de quartz, de 
galène et de blende. Nulle part ailleurs, en Suède, 
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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 l'a observé M. Hausmann (1), 
rappelle celle des filons du Derbyshire. 

Le diluvium recouvre le sol aux environs de 11 t .. • es vo1s1n 
C1mbrishamn; cependant le granite proprementdel"affie~1rement 
dit affieure à moins d'un mille de Gladsax, à du gramte. 

Stenshufrud. Ces épanchement:-; de minéraux va-
riés ont donc eu lieu dans le terrain de transition , 
not? loin de l'endroit où il repose sur le granite. 
Ainsi, leur position géognostique paraît se rap-
procher de celle des environs de Christiania. 

4° Du minerai dejèr des lacs et des marais. 

Un grand nombre <le lacs et de marais de ]q Position du mi­

Suède renferment du minerai de fer de formati.ou neraï des 1m. 

extrêmement récente, la précipitation de ce mi-
nerai continue même à se produire journellement 
encore en beaucoup de lieux, ainsi que l'ont ()b-
servé depuis longtemps les habitants du pays, qui 
1 ui ont donné le nom de minerai des lacs ( sj"ij-
malm), et de minerai des marais ( myrmalm). 
11 est surtout abondant en Smolande, en Werm-
lande, où plus de deux cents lacs en contiennent, 
et dans beaucoup d'autres provinces, entre autres 
en Dalécarlie , dans le Hjelmaren, en N éricie, eu 
Herjedale, en Jerntlande, etc. On peut encore 
observer des dépôts journaliers semblables à ces 
minerais sur les bords du fleuve Luléo en La-
pome. 

(l) Reise durch Scandinavien, tome 1, page 129. 
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Le rniuerni est souvent en grains arronclis, dont 
]a dimension est ordinairement inférieure à celle 
d'une noisette; chaque grain présente des feuil1els 
concentriques bruns,d'unjauned'ocre,ou d'un as­
pect noir et piciforrne; il consiste principalement 
en hydrate de peroxyde. 

composition du M. Swanberg ( I) a donné la composition de 
minerai des lacs. trente-deux VaJ.'.iétés de minerai des lacs de Werm­

Jande et de Smolande. La proportion d'acide 
phosphorique y varie de o, 182 à 1 ,213 p. IOO; 

celle d'acide sulfurique, depuis des traces jusqu'à 
o,43 p. 1 oo, et elle est ordinairement beaucoup plus 
faible que ne l'indique ce dernier chiffre. L'oxyde 
de manganèse s'y trouve toujours, au moins en 
faible quantité, et quelquefois jusq~e dans ]e rap­
port de 34 pour 1 oo. · Voici le résultat de trois 
de ces analyses : 

Acide phosphorique. t,21 0,55 0,81 
Acide sulfurique. . . 0,07 0,27 traces 
Chaux ...... t,20 t,67 1,96 
Magnésie ..... 0,17 0,35 0,13 
~lumine ...•. 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 matières organiques. 17,73 14,68 10,30 

---
100,00 100,00 100,00 

son exist~nce en JI se trouve aussi en Norvége du minerai des 
Norwege. marais, particulièrement en Tellemarken et dans 

le gouvernement d'Agershuus. Il a été exploité, 

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

En Suède, ce minerai est peu utilisé , si ce n'est llsa~e du mine­

en Smolande, où il fournit la plus grande partie rai des !acs 
d ] f• l' f.'. b . d . en Suede. e a onte que on ia r1que ans cette provmce. 
11 serait plus abondamment exploité , malgré son 
contenu en phosphore, si le minerai magnétique 
n'était pas aussi commun dans Je pays; car, lors-
qu'il est riche en manganèse, ainsi qu'il arrive 
quelquefois, il est possible d'en extraire du fer de 
bonne qualité, parce que l'on peut surcharger les 
laitiers de chaux sans leur faire perdre la fluidité. 
Les dépôts des lacs seront probablement exploités 
dans la suite avec plus d'activité. Les deux grandes 
usines impériales russes des environs d'Olonetz , 
qui fabriquent des bouches à fou pour la flotte, 
emploient uniquement des oxydes de lacs et de 
marais ( 1), qui sont de la même nature que ceux 
de ]a Suède. · 

DES GÎTES DE CUIYRf.. 

Les gîtes de cuivre se trouvent sous forme d'a­
µias enclavés dans Je gneiss, d'amas subordonnés 
au terrain de transition et de filons. Nous n'avons 
plus à revenir sur ]es amas de conlact, dont il a été 
question plus haut , en même temps que des amas 
de fer de même nature. 

(1) Annuaire du journal des mines de Russie. 1835 , 
p. 231. 
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1 ° Des amas cuprifères subordonnes au gneiss. 

Analogie de ces Les amas de cuivre subordonnés au gneiss ont 
amas avec ~eUK Un gisement très-analogue à Celui des amas du mi-
Je fer. · d c · ·1 l · nera1 e 1er; comme ceux-ci, 1 s sont ap at1s 

parallèlement aux fouil1ets du gneiss, qui, dans 
]eur voisinage, passe Je plus ordinairement au 
micaschiste, puis à l'amas métaHifère ]ui-même. 
Nous citerons comme exemp]e de ces gîtes l'amas 
de Fah]un en Dalécar1ie, Je plus célèbre de tous 
par sa dimension et les minéraux rares que l'on a 
trouvés dans le voisinage; puis ceux des environs 
de Rûraas en Norvége. 

Amas de cuivre Tout Je gîte de Fahlun (fig. 20' 21' 22 et 23' 
de Fahlun. Pl. f/I) est renfermé dans une roche quartzeuse q, 

qui constitue un vaste amas au milieu du gneiss, 
dont eJle est séparée par une zone intermédiaire 
de micaschiste. Ces trois variétés de roche passent 
insensiblement de l'une à l'autre. 

J~e gite métall'.- La masse quartzeuse, d'un gris foncé, est fré­
f~;; ;.~1n:;0:'~; quemment mé]angée 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 très-remarquable que la pyrite de cuivre, 
conscrivent le obi et del' exploitation ' soit tout particulièrement minerai. J 

accumulée le Jong de certaines roches talqueu-
ses s, en forme de couches très-contournées, qui , 
comme des cloisons irrégulières, subdivisent l'a­
mas quartzeux en plusieurs amas partiels : <le là 
le nom de skolar ( 1) (écorce, enveloppe), qui 
a été donné par ]es mineurs à ces roches. Ce sont. 
quelques masses quartzeuses interceptées entre ces 

(1) Que l'on prononce à peu prè-s scl1euler. 
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cloisons qui forr~ent, il proprcnwnt parler, les 
gîtes cuivreux exploitables. Les skolar consistent 
en talc schisteux, en schiste chloritique ou micacé, 
qui sont çà et là mélangés à du calcaire cristallin 
et à de la serpentine; accidentellement, ils sont 
aussi imprégnés de pyrite cuivreuse, et ils renfer­
nHmt en outre des minéraux variés. On distingue 
à Fahlun deux skolar principaux qui se réunissent 
et se séparent de manière à intercepter plusieurs 
amas partiels ou nids cuprifères, dont les plans et 
coupes ci-joints représentent les formes. Jls sont 
réduits, <l'après des levers qui viennent d'être faits 
par M. Troïlius, et donnent une idée plus circon­
stanciée et plus exacte de la structure de l'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 l'ont remarqué depuis longtemps. 

L'amas principal de minerai' le plus étendu de Composition et 

ceux indiqués sur le plan, et qui a fourni depuis cinq ~imen.ions de 

siècles une énorme quantité de minerai de cuivre, 1 amas. 

renferme, outre le cuivre pyriteux, la pyrite de fer 
ordinaire qui est-très-abondante, la pyrite magné-
tique, la galène , la blende et le fer oxydé ma -
gnétique , le tout disséminé dans une gangue 
quartzeuse. Son plus grand diamètre horizontal 
atteint ~20 mètres, et la profondeur à laquelle il 
est exploité 360; quant à la puissance des skolar, 
elle varie de quelques centimètres à 40 mètres ; 
elle est moyennement de 20 mètres. 

On s'est récemment aperçu que le minerai de Filons quart­

cuivre n'est pas seulement appliqué, comme il zeux q?i avoi­

vient d'être dit' le long des skolar, mais qu'i 1 sinent 1 amas. 

forme aussi un grand nombre <le véritables fi-
lons ff, qui sillonnent l'amas quarlzeux. Ces filons, 
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à peu près rectilignes, contiennent la pyrite de 
cuivre avec très-peu de pyrite de fer, et ces sulfures 
sont disséminés dans une gangue de quartz qui se 
fond avec la roche encaissante. Pendant très-long­
temps négligés, ils sont aujourd'hui devenus la 
principale ressource de l'exploitation. 

Filons de trapp. ·En plusieurs régions des mines, on a rencontré 
des filons de trapp t, qui, d'après M. Haus­
mann et d'après M. Troïlius, sont quelquefois ar­
rêtés ou rejetés par les skolar. La roche est d'un 
vert sombre et à grains fins; dans les parties où le 
filon s'élargit, elle renferme de la laumonite qui, 
près de la surface du sol, est à l'état terreux. 

Blocs ~e granite Enfin , en diverses parties du gîte , au milieu 
enclaves dans le • d . . M T .. 1. M l B h 
minerai. meme u nnnera1, . r01 ms et . e ergrat 

de Forselles ont observé des masses de gr"anite 
(fig. 20, 22 et 23) qu'ils considèrent comme 
des blocs empâtés par la roche encaissante; quel­
ques-~nes de ces masses ont de très-grandes di­
mens10ns. 

Minéraux Les mipéraux variés qui proviennent de l'amas 
de l'amas. 

de Fahlun se rencontrent, pour la plupart, dans 
les skolar; ce sont : le talc, la chlorite, le mica et 
les sulfures métalliques de l'amas, le fer oxydulé 
~agnétique en octaèdres identiques à ceux qui 
sont aussi disséminés dans le schiste chloritique, 
à la mine de Bjornmyrsweden en Dalécarlie , dans 
Je 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
fDètre de 2 décimètres; le malacolite, l'amphibole 
actinote, la serpentine noble, la laumonite, l'a­
pophyllite, l'anhydrite, le gypse, la dolomie et 
le vitriol rouge. 
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J'ai observé des cristaux de fohlumte entourés 

<l'une croûte d~ galène, et inversement d'autres 
cristaux de la même substance renfermant un· 
noyau de galène ou de pyrite. Ainsi, la cristal­
lisation de la fahlunite, et probablement aussi 
celle des autres minéraux qui l'accompagnent, est 
ex~cten_1en.t contemporaine de la solidification du 
mmera1. 

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

a) Le minerai dur (hârdmalm), consiste en py-De:• minerais de 

rit.e ~e cuivre et en pyrite de fer avec une gangue ~~~v;;t'ei!~~b' 
prrnc1palement quartzeuse. 

b) Le minerai tenace ( segmalm) qui est mé­
langé <iux roches de talc, chJorite et mica, pro­
,·ient 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 l'intérieur 
de l'amas. 

La galène, qui est aussi exploitée pour plomb 
et argent, renferme 6 à 7 ou 8 lots de ce dernier 
métal. La galène la plus argentifère est voisine 
des skolar. On sait que M. Berzélius y a signalé la 
présence du sélénium. , 

Les pyrites de fer, de cuivre et la galène renfer­
ment aussi unefaiblequantitéd'or; on n'extrait ce 
métal que de la dernière substance , en traitant 
l'argent qui en provient par l'acide nitrique. 

Le minerai de Fahlun renferme du cobalt et de 
l'antimoine, que l'on trouve dans le cuivre noir. 
M. Sefstrôm croit y avoir reconnu en outre la 
présence du mercure. 
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Analogie avec Le grand amas cuprifère <le Fahlun, flanqué 
l'amas d'Allen- d < b fi 1 d • ' 
berg en Saxe. par e nom reux 1 ons e n1eme nature, a une 

certaine analogie avec le gîte d'étain d' Altenberg( 1) 
en Saxe. Là aussi se trouve un amas qui paraît 
contemporain du porphyre encaissant et près du­
quel sont des filons du même minerai qui s'y 
lient, tout en coupant nettement la roche qu'ils 
traversent. 

Mines de Roraas Parmi les amas de cuivre subordonnés aux 
en Nonége. 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; très-rarement du quartz; Je grenat J est 
très-abondant; souvent ce minéral s'y trouve en 
cristaux très-petits et extrêmement nombreux. 

Les amas <le Hûraas, au lieu d'être dans une 
position voisine de la verticale, comme il arrive le 
plus Ol'dinairement, ne sont que peu inclinés; celui 
exploité à la mine de Storwarts, qui est le prin­
cipal, fait un angle de 5 à 10° avec l'horizon. La 
pyrite <le cuivre y est mélangée de pyrite de fer 
ordinaire, de pyrite magnétique et de blende. Le 
quartz est la gangue prédominante; de même 
qu'àFahlun, il est accompagné de grenat, d'am­
phibole hornblende, de mica, de talc et d'as­
beste. 

Plusieurs gîtes analogues sont exploités dans la 
contrée. Leur minerai rend de 3 à 9 pour 100 de 
cuivre, dont la qualité est supérieure à celui de 
Fahlun, parce que le minerai y est moins mélangé 
à d'autres sulfures métalliques. 

(1) Voyci Annales des mines, tome XX, pa~e 78. 
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Il résulte <le l'examen <le toutes les substances De la composi­

qui ont été signalées dans les amas de cuivre tio.n des amas <le 
' , c1nvre. 

<le la Suède et de la Norvége, quel on y a trouvé A.nalogie et dif-

tous les minéraux des amas de for exceptP. les fe~ence avec le• 
. ' mines de fer. 

smvants : 
Tellurure de bismuth, oxyde d'étuin, corindon, 

fluorure de cérium, fer spathique, manganèse car­
bonaté et silicaté, tungstate de chaux, <1patite? 
apophyllite? axinite, tourmaline, datolite, pyro­
smalite. 

n est à remarquer que presque tous ces miné­
raux, qui sont exclusivement propres aux gites 
de for, y sont d'une extrême rareté, et qu'ils n'y 
ont été, pour la plupart, observés que dans une 
seule localité. 

D'un autre côté, les gîtes de cuivre renferment 
les minéraux suivants, qui sont étrangers aux amas 
de fer. 

Çuivre natif; bismuth natif (Nyberg et paroisse 
deAhl en Dalécarlie); cuivre gris; cobalt arsénical 
(Ridarrhytta); eukairite, :-;é]éniure de cuivre, 
urane oxydé(tous trois à Skickerum enSmolande) f 
gahnite (Fa hl un et Garpenberg); chabasie (Gus­
tafsberg en Jemtlande). 

Toutes ces substances sont très-rares aussi dans 
les mines de cuivre, et on peut dire que la compo· 
sition qualitative des amas de fer et des amas de 
cuivre est la même, à part un petit nombre de 
substances accidentelles particulières aux uns et aux 
autres. La différence n'est vraiment que quanti­
tative , c'est-à-dire que dans les premiers prédo­
mine l'oxyde de fer; dans ceux-ci, le cuivre pyri­
teux. 
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2° Gîtes de cuivre enfilons. 

Terrain formé Les schistes, les grauwakes et le calcaire de 
<le couches de transition, forment dans le Finmark, un lambeau 
t~an~ition. et de de 1 o à 1 2 lieues en tous sens auquel est su-
d1or1te a Kaa- ' , 
fjord. bordonné un conglomérat qui, d après M. Rus-

segger, paraît analogue à l' old-red-sandstone 
de l'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. Le long du Kaafjord s'élève 
du milieu du terl'ain, sous forme de coJlines 
escarpées, une masse de diorite, ordinairement 
à grains fins et souvent imprégnée de pyrite 
magnétique, qui passe à l' euphotide. Elle a fait 
subir dans son voisinage aux couches de transi­
tion des altérations analogues à celles que l'on ob­
serve dans des circonstances semblables près de 
Christiania. Le calcaire est devenu cristallin on 
silicaté, le schiste passe au hornstein, et le grès 
est fritté. Les deux tetTains sont en outre séparés 
par des brèches qui renferment de nombreux frag­
.ments des roches adjacentes. Le terrain plonge 
en tous sens à partir de la masse plutonique qui, 
par conséquent, paraît les avoir soulevées. 

compo•ition des Les filons cuivreux, tous renfermés dans cette 
filons de cuivre. diorite, 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 magnésifère. 

(1) Afin de pouvoi1· jeter un coup d'œil 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 empâte des fragments <le dio­
nte. L'affieurement des filons est à l'état de dé­
composition et présente le chapeau de fer connu 
des mineurs. 

Ces filons sont remarquables en ce qu'ils s'inter- Ils •ïn1er~om­
rompent brusquement dès qu'ils atteignent le ter- pen~ ·~ sorhr de 

la d1or1le. 
rain schisteux. Cependant, à la mine de Wood-
fall, on voit le filon entrer dans le schiste. Il n'y a 
donc pas à douter qu'ils soient postérieurs à la dio-
rite et, à plus forte raison, au terram de tran-
sition. Ils sont coupés et rejetés par des failles. 

Aux en virons de Rai pas, qui est à 20 kilomè- Filons de Raipas. 

tres des filons du Kaafjord, on trouve les mêmes 
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 quarlz, et très-rare-
ment la pyrite de fer. Ces filons ne sont, à pro-
prPment parler, qu'un conglomérat de débris de 
calcafre et de schiste auquel le minerai sert de 

. ciment. Vers l'.affieurement, 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
ganèse. Près du filon, le calcaire devient quelque­
fois siliceux. 

La richesse de ces derniers filons est exclusive- Ils s'arrêtent à 
ment limitée au calcaire; dès qu'ils entrent dans le la _limite du cal-

h . "} , . . .1 d l . ca1re. se 1ste, 1 s s ammc1ssent et 1 s per ent eur ri-

chesse, comme il arrive dans le Cumberland aux 
filons de plomb. Celte circonstance paraît s'expli~ 
quer par la manière différente dont ces roches 
ont résisté à une rupture sous forme de fentes. 

Il y a peu de minerais de cuivre aussi riches que 
celui de Rai pas; il rend quelquefois 60 et moyen· 
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nement 18 p. 1 oo. Celui de Kaaf]ord ne rend que 
5 p. 100. 

Quelques-unes des anciennes mines de cuivre, 
dans la haute Tellemarken et d'autres provinces 
<le la Norvége, paraissent avoir été exploitées sur 
des filons. 

DES GÎrES DE COBALT. 

Tous les gi1es Tous les gîtes de cob~lt de la Scandinavie sont 
de cobalt sont <l , , 1 ' , d . l ' . l · d Sk 

b d n 's au es amas encaves ans e i:rne1ss, ce ll1 e ut-
~u or on e~ • n 
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 dernii:re localité, la roche métallifère 
de Skulterud. · h" ' J 'J · b sa composition. est un m1casc 1ste ou e quartz pre omme eau-

coup, et qui, accidentellement, passe au schiste 
~hloritique. Le cobalt gris, principal objet de 
l'exploitation, y est habituellement dissémmé en 
grains amorphes, quelquefois très-fins, qui sont 
souvent alignés parallèlement aux paillettes voi­
sines de mica. Les cristaux de cette substance sont 
beaucoup plus rares ici qu'à Tunaberg. Le fer ar­
senical qui l'accompagne renferme toujours du 
cobalt en quantité variable depuis des traces jus­
qu'à 1 op. rno, comme l'a reconnu M. Scheerer, 
et cela a lieu sans qu'il survienne des variations ap­
préciables dans la valeur des angles des cristaux. 

Le même chimiste ( 1) a aussi trouvé uue arsé­
niure de cobalt cristallisé dans le système régu­
lie1· de la composition Co AS3 ; dans tou.s les mi­
nerais cobaltifères on n'a pas rencontré de traces 
de nickel. 

(1) Nyt Magazin fornaturwidcnskabern, 1838, p. 424. 
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On trouve en outre dans l'amas de Skutterud 

ùe la pyrite de fer ordinaire, de la pyrite magné­
tique, du cuivre pyriteux, très-rarement du cuivre 
natif, de la galène, du molybdène sulfuré, du fer 
oxydé magnétique, du graphite, des petites pail­
lettes au milieu du quartz, du feldspath, de l'am­
phibole de la variété dite anthophyllite, du py­
roxène, du skapoJite, du grenat, de la serpentine 
et de la tourmaline. Ce dernier minéral est en cris· 
taux d'un jaune de miel, qui passent fréquemment 
au brun; ilssontquelquefois 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 paraît y avoir 
un passage du quartz à la serpentine. Du feld­
spath très-cristallin forme çà et 11. des veines ou 
amas qui sont considérés par les mineurs comme 
étant de mauvais augure. 

Le gîte de Skutterud s'étend du nord au sud, Di•position du 
J • l f' gîte. comme a montagne qm e ren erme, avec une 

schistosité. tantôt verticale, tantôt inclinée; il a 
été entaillé par des excavations m sur 3 kilomètres 
de longueur et sur une largeur de 5 à 1 o mètres. 
Vers le nord, il se ramifie en Jeux branches que 
sépare la roche stérile : les fig. 24 et 25, Pl. VI, 
montrent la disposition des travaux et celle du 
minerai. Du schiste amphibolique sépare ordinai-
rement la roche métallifère du gneiss commun, 
auquel elle est subordonnée. Ce schiste, formé 
d'amphibole hornblende, d'albite et de quartz, est 
traversé par des veines à grands cristaux des deux 
premières substances. 

Il n'y a pas d'uniformité dans l'allure du mi-Allure d? roi-

ncrai : dans la partie où le mica est remplacé par nera1. 
la chlorite, le fer arsenical cobaltifère se substitue 
au cobalt gris. Comme en même temps la pro-

4 
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portion Je 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 fraî­
che). On n'a remarqué aucune variation de ri­
chesse, suivant la profondeur. Comme à Kong­
sberg, la roche à minerai ne se distingue quelque­
fois de la roche stérile que par cette cil'constance 
que les surfaces qui ont été pendant quelque 
temps exposées à l'air sont recouvertes d'une 
poussière jaune ou brune due à la décomposition 
des sulfures de fer. 

Filons graniti- Tout le gîte est coupé par des filons de granite 
quos. <le 2 à 3 mètres de large , qui se prolongent aussi 

dans le gneiss voisin en s'y ramifiant irrégulière­
ment. Les minéraux qui les constituent, l'orthose, 
l'albite, le quartz et le mica argentin sont en 
grandes masses cristallines; il s'y trouve acciden­
tellement aussi du fer oxydulé et de l'épidote. Les 
veines passent quelquefois à la pegmatite graphi­
que , et sont souvent très-analogues à celJes qui 
traversent les gîtes de Langsoe, Thorbjornboe et 
Laerrestwed , près d'Arendal. Non loin de la 
mine , on exploite du quartz pour la fabrication 
du bleu de cobalt dans un filon <lu même aspect • 
dans lequel le feldspath et le quartz sont en 
morceaux massifs de 20 à 25 centimètres de dia­
mètre. 

Analogie du En résumé, le gîte de Skutterud consiste en 
gîte dde Sku1t- une zone très-allongée de micaschiste qui est fré-
teru avec es • , , d b J . d' 
faldbands de quemment 1mpregne e co a t gris et autres 
Kongaberg. sulfures métalliques. C'est donc un véritable 

faldband analogue au gneiss métallifère que l'on 
désigne par ce nom dans la contrée de Kongs­
berg (Voyez plus loin, page 62). Il est aussi à 
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l'emarquer que le faldband cobaltilèrc est dirigé, 
comme ceux <le Kongsberg, du nül'd au sud. A 16 
J..ilomètres environ au sud de 1a nline sont les 
mines de fer de Hassel , dont le minerai est un 
gneiss pauvre en mica et imprégné de fer oxy­
dulé. C'est une troisième variété de faldband, un 
faldband ferrifère. 

Dans un grand nombre de dépôts, le cobalt se Rapproche~e~t 
· ' à l' ' l' b des deux prmc1-trou ve associe argent; c est ce que on o serve p•ux gîte• d'ar-

dans les mines d' Annaberg et de Schnéeherg en gent et de co­
Saxe, et de J oachimsthal en Bohème; dans celles hait du nord. 
de la Forêt-Noire , à Sainte-Marie-aux-Mines et 
à Challanches en France. Aussi est-il probable 
que ce rapprochement des deux plus grands dé-
pôts d'argent et de cobalt de la Scandinavie, et 
même de l'Europe septentrionale, à une di~tance 
de moins de 4o kilomètres, n'est pas l'effet du ha-
sard , d'autant plus que la formation des deux 
gîtes paraît remonter à la même époque, et que 
l'un et l'autre présentent de longues zones schis-
teuses métallifères, alignées suivant la même di-
rection. 

Au nord des mines, et non loin de là , dans Amas de ser­
la forêt d'Uhlen se trouve le gisement des beauxpenti~enon loin . ' . du gite de co-
CrJstaux de serpentme que renferment toutes lesball. 
collections. L'amas serpentineux ( 1) est entouré 
d'une roche très-quartzeuse qui passe au gneiss 
avoisinant. La partie centrale de l'amas est de la 
serpentine noble qui dégénère en serpentine com-
mune. Le tout renforme sous forme de noyaux et de 
veines de la dolomie lamellaire, du fer titaué, du fer 
oxydulé en cristaux octaédriques, du mica noir, 
du talc et de la chlorite. Le for titané appartient à 

(1) Bübert. Goea norvegica, p. 127. 
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]a même variété que ce]ui de Gastein. A peu de 
distance au sud du gîte, et <lans le pro]ongement 
de sa direction, près Tingelstad, le gneiss ren · 
ferme une masse de serpentine analogue·, mais 
moins étendue. 

Gite de Vena, Le gîte de Vena, près d' Askersund en Néricie, 
actuellement le plus important de Ja Suède, paraît 
être fort analogue à celui de Skutterud; il consiste 
en un micaschiste extrêmement chargé de mica 
d'un noir verdâtre, au milieu duquel se trouve 
disséminé le cobalt gris avec la pyrite de cuivre. 
Comme à Skutterud , le micaschiste passe au 
gneiss ordinaire à peu de distance de l'amas. 

Gite de Tuna- La contrée de Tunaberg ( 1) renferme, dans 
· berg. l'intérieur d'une circonférence de 3 kilomètres, 

plusieurs amas de minerai de cuivre, de fer, de 
cobalt et de ga1ène; ces gîtes sont encaissés dans 
du micaschiste ou dans le calcaire grenu et man~ 
ganésifère qui est subordonné à cette roche. 

C'est dans une de ces masses de ca]caire qu'est 
exploité le minerai de cobalt. li y accompagne la 
pyrite de cuivre, qui y forme le but principal de 
!'exploitation. D'après 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 for 
ù peine sensib]e 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 près de cette ro­
che, ont aussi tout à fait l'aspect du cobalt gris; 
mais ils contiennent un noyau de cobalt arsenica1. 
On a en outre trouvé à Tunaberg le cuivre sul-

(t) Biibert. Karsten archiv. Tome IV. 



DE LA SUÈDE ET DE LA NORVÉGE. 53 
foré, le cuivre panaché, la blende, la ~alène, le 
bismuth natif~ les carbonates de cuivre, 1 arséniate 
,de cobalt, le feldspath, l'amphibole grammatite, 
la ser·pentine et le graphite. 

li existe aussi à Hakansboda , dans la paroisse Gite de u:kans-
de Ramsberg en Westmanie, un gîte cobaltifère boda, 
qui a la plus grande analogie avec celui de Tuna-
berg. Le minerai de cobalt, mélangé à une quan-
tité prédominante de cuivre pyriteux , se trouve 
aussi dans un amas calcaire subordonné au gneiss. 
Le cobalt gris est accompagné de for arseoica~ , 
qui renferme ordinairement 1 à 1 1/2 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 dernière substance sont or.., 
dinairement de forme cubique, et se composent 
du cobalt gris le plus pur. Tout près de la mine 
de cuivre et de cobalt sont des amas de fer oxy-
dulé. 

On a encore exploité pendant quelques années, Gîte de Glad­
à Gladhammar en Smolande du cobalt dans d'an- hammarenSmo· 
. . . ' d b lande. 

c1ennes nunes de cuivre. Ainsi que ans eaucoup 
d'autres localités , le gneiss passe, près du gîte, à 
un schiste très-riche en mica. Outre le cobalt 
gris, l'amas renfermait le fer oxydulé, au milieu 
duquel le minerai de cobalt était très-fréquem­
ment disséminé, du cuivre pyriteux, du cuivre 
panaché, de la galène, du molybdène sulfuré et de 
la serpentine noble. 

Ainsi qu'on vient de le voir des transitions par-Composition de• 
c · 1" l b l .;, à · gîtes de cobalt. 1aite& re rent es amas co a t11eres ceux qm sont 
exploités pour cuivre ou pour fer; les mêmes ca-
ractères géognostiques se reproduisent dans les 
uns et les autres. Ceux de cobalt ne diffèrent, 
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dans leur composition, des gites de cuivre ou <le 
fer, que par la présence de quelques substances ac­
cidentelles ; ainsi, l' eukafrite, le séléniure de cui­
vre et l'oxyde d'urane n'ont pas été rencontrés 
chez les premiers; mais ils renferment le co­
balt sulfuré (CoSu3), les arbéniures de cobalt 
( Co A S2 et Co A S3 ) ( 1) , et le nickel gris 
(Ni S! +Ni AS2), qui. sont étrangers aux mines 
de cuivre. Trois de ces subslances ont été trouvées 
dans les mines de cobalt de Loos en Helsingland. 
Enfin , le phosphate d'yttria a été découvert dans 
le minerai de cobalt de Johansberg en proportion 
de 0,001. 

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

Production en Les mines de Skutterud ont produit, en 184 I • 

c~ballde la Nor- 152.622 kilogrammes de minerai lavé qui provien­
vege el de la d 6 . l.'. • l 'd d , . b d' . su'ède. nent e 6 101s eur p01 s e mmera1 rut; ou 

il est résulté 46.298 kil. de safre et 75. 199 kil. de 
smalt. L'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 être beaucoup plus considérable, si 
les débouchés le permettaient. 

(1) Poggendorf. Annalen, XLII, 546, XLIII, 591, et 
XL VIII , 505. 
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La prodliction, en Suède, a été la suivante 

pendant la même année : 

Tunaherg .. 
Vena .... 
H~kansboda. 

447 kil. 
4.201 
1.277 

Total. . . . 6.225 kil. 

Ainsi, la production de la Suède en minerai 
de cobalt est bien faible , comparée à celle de la 
Norvége. 

DES GÎTES DE PLOMB. 

La galène se rencontre en Scandinavie dans des A~a• subor~on­
amas subordonnés au gneiss, mais très-rarement nea au gneiss. 

elle s'y est trouvée en quantité exploitable. Il n'y 
a rien de particulier à dire sur ces gîtes , puisque 
leurs caractères sont ceux des amas de fer, de cuivre 
et cobalt. Les minéraux que l'on y a trouvés sont 
peu variés et appartiennent tous à ceux qui ont été 
énumérés plus haut. Une seule mine de ce genre 
est aujourd'hui exploit~e, et encore donne- t-elle 
de faibles produits; c'est celle de Lofas, 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 
galène argentifère accompagnée de pyrite de cui-
vre, de fer arsenical , <l'amphibole et de traces 
d'argent natif. De l'autre côté 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 galène se rencontre aussi dans des amas de con- nés au .•~rrain 
b d , . . d . . . de trans1l10n. tact su or onnes smt au terrarn e trans1t10n, smt 

aux roches plutoniques qui traversent ce terrain 
dans les environs de Christiania et à Cimbris-
hamn. 
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Filons. Enfin la galène se trouve encore sous la forme 
de filons. Dans la paroisse de Ratwick en Dalé­
carlie, on l'a exploitée au milieu du siècle dernier 
dans des filons renf erniés dans le calcaire et le grès 
de transition. Mais le minerai y disparaissait à une 
profondeur de 10 à 12 mètres. La galène argen­
tifère y était accompagnée de blende, de cala­
mine et de pyrite de fer. Ce sont les mines de 
Sabla qui produisent la presque totalité du plomb 
qui s'extrait des deux royaumes. Nous en parle­
rons plus loin, à l'article des mines d'argent, pa~ce 
que ce dernier métal est l'objet principal de l'ex­
ploitation. 

DES GÎTES D'ARGENT. 

Amas subordon- L'argent est extrait de la galène argentifëre que 
n~• au gneiss. l' d l • b d ' on trouve ans que ques gites su or onnes au 

gneiss, entre autres à Fahlun et à Lofas, ainsi 
qu'il a été dit. Mais on l'extrait principalement 
de gîtes en filons à Sahla en W cstrnanie, et à 
Kongsberg en Norvége. 

mine• tle plomb C'est dans un amas considérable de calcaire 
~t d'argent de qui est enclavé dans le gneiss, que se trouvent les 
sabla. filons de plomb et d'argent de Sabla. 
ou calcaire qui La longueur de cette masse de calcaire est 
renferme legile. d'environ 9.800 mètres' et il atteint 2.650 mè-

tres dans sa plus grande largeur. Elle est, comme 
il arrive ordinairement, aÜongée dans le sens de 
la direction moyeune du gneiss qui va du nord­
est au sud-ouest. Du pétrosilex et des rognons de 
serpentine, disposés en lits parallèles, se rencon­
trent fréquemment dans le calcaire. Voici la com­
position d'une variété de ce pétrosilex, qui ap­
partient au halleflinta des mineurs (1) : Silice, 

( 1) .Tournai der Physik und Chemie, n• 11. 
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68,oo; alumine, ·19,00; chaux, 1,00; potasse, 
:l,So; protoxyde de fer, 4,00; parties. volatiles, 
2,So. Total : rno,oo. 

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

Les filons de galène argentifère ne sont pas net- Disposition 
d l h du minerai, tement séparés u ca caire encaissant; c acun 

d'eux consiste en un faisceau de veinules irrégu-
lières de minerai qui serpentent au milieu du cal-
caire sur une largeur d'un décimètre à plusieurs 
mètres : ils se poursuivent avec une allure recti-
ligne, suivant une inclinaison voisine de la verti-
cale et des directions parallèles (fig. 26 et 27). 

Les sulfures qui accompagnent la galène argen- Minéraux qui 
tifère sont la pyrite de fer cubique, la plrite ma-•cc?mpagnentla 

' ' l hl d l fi · l l" galene. gnet1que , a en e , e er arsemca , e su rnre 
d'antimoine , le weissgüttigerz foncé et la géo­
kronite. Ce dernier minéral, que l'on avait pris 
pour une variété du précédent , a , d'après 
M. Swanberg, la composition : 

SPbSu + (Sb•Su3, As•Su 3)·. 

Il renferme du cuivre, du fer, du zinc et des trace& 
d'argent et de bismuth. On a encore trouvé à 
Sahla , mais très-rarement, l'argent massif, l'an­
timoine natif, un amalgame d'argent et du ci­
nabre. 

Le calcaire saccaroïde ou lamellaire, qui forme 
Ja gangue des filons, est fort souvent mélangé in­
timement à du pyroxène malacolite verdâtre et 
compacte, que l'on a aui.si 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 à remarquer que 
le malacolite ne se trouve qu'associé à la galène ou 
dans son voisinage, de telle sorte que sa forma­
tion paraît se lier à celle de la galène. Il en est de 
même de la chlorite, qui s'y trouve quelquefois 
en grandes lames, et dont la ·composition, donnée 
par Swanberg, est analogue à celJe du mica ma­
gnésien ( 1). 

Les autres minéraux qui accompagnent la ga­
lène sont : la dolomie, la baryte sulfatée, le 
gypse, le quartz, le mica, ordinairement brun, 
le grenat , l'amphibole grammatite et actinote, 
l'asbeste, l'épidote et le pikrophylle, dont la 
composition est : 3 ( M, F) Si'+ 2Aq) ( 2 ). 

Les mineurs savent distinguer le calcaire associé 
au minerai qu'ils nomment adelklyfi du calcaire 
stérile (oiidelklyfl ou ojyndigkalk). 

Richesse du La galène de Sabla , quand elle est débarrassée 
minerai en ar-de ses gangues, renferme de 24 à 40 lots d'ar­
gent. 

gent au quintal ou de 0,0075 à 0,012. Elle est à 
grandes ou à petites facettes, ou à grains fins. 

Les filons de Malgré la liaison intime qui existe entre les filons 
~ar~!:r:o~~ P;;~ et la roche encaissante, liaison d'après laquelle 
caire. on les a généralement considérés jusqu'ici comme 

ëtant contemporains du calcaire , il est facile de 
reconnaître qu'ils sont de formation postérieure à 
cette roche. D'abord, une multitude de fragments 
anguleux de calcaire se trouvent empâtés dans la 
galène; en outre, les filons se poursuivent avec 
beaucoup de régularité et en ligne droite, en cou-

(1) Berzélius. Jahresbericht; 18~0, p. 131. 
(2) Id. Id. Id. p. 119. 
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pant quelquefois les strates de la roche. Enfin, 
voici ce qui le montre le plus clairement : 
l'amas de calcaire est traversé par un filon de 
trapp ( swart ou trapskoler), dont la puissance va 
de Om, IO à Om,3o : il est bien caractérisé comme 
filon et ordinairement partagé en prismes perpen­
diculaires à ses deux parois. Or, ce filon, qui est 
certainement plus récent que le calcaire , ren­
ferme quelquefois du minerai dans ses fissures, et il 
est même traversé par le filon de la storgrufva. 

Le minerai ne se trouve pas exclusivement Epanchement• 

dans les filons; la roche avoisinante s'en trouve latérau>< des fi. 

quelquefois imprégnée jusqu'à quelques mètres Ions. 

de distance, ainsi que le montre la ooupe (fig. 27, 
Pl. Vil); il y a de ces épanchements latéraux 
qui ont été très-productifs. • 

Il existe Io de ces filons tous parallèles entre Dimensions des 

eux. Le principal que l'on a reconnu sur une Ion- tilon•. 

gueur de plus de 700 mètres, n'a été exploité 
qu' environ sur la moitié de cette longueur; dans 
les autres filons, la partie productive s'étend seu-
lement de 1 oo à 1 70 mètres. Les deux filons ex-
trêmes du groupe sontdistantsde 1 ·w mètres. Les 
fig. 26 et 27, dont je dois la communication à l'o­
bligeance de M. le Bergrath de Forselles, représen-
tent la disposition des filons des environs deSahla. 

Non loin des gîtes de ploinb et d'argent, on a 
exploité autrefois des amas de cuivre et de fet· 
oxydulé magnétique. 

Les environs de Kongsberg ( 1) se composent de Mines d'argenL 

roches schisteuses primitives, parmi lesquelles de Kongsberg. 

(1) Hausmann's Reise durch Scandinavien, tome II, 
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 Rüraas; le grenat est d'une abondance 
remarquable dans toutes ces roches. J'ai observé 
aussi, dans la collection du roi , à Copenhague , 
du schiste amphibolique de cette localité, renfer­
mant un zircon, substance qui n'a pas encore été 
indiquée dans les environs de Kongsberg. 

rn,. faldbandes. Certaines portions de ces roches schisteuses sont 
imprégnées de divers sulfures métalliques, parti­
culièrement de pyrites de fer ordinaire et magné­
tique, de cuivre pyriteux, de blende et de galènej 
ces substances y sont en particules extrêmement 
fines et souvent même tout à fait invisibles à l'œil 

• nu. Les roches métallifères 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 sont indiquées avec une lon­
gueur de plus d'un myriamètre, et une largeur 
de plus de 300 mètres. Mais il faut remarquer 
que ces faldbandes sont entremêlées.de beaucoup 
de lits stériles. 

Les faldbandes contiennent aussi de l'argent à 
l'état natif ou à celui de sulfure; mais ce métal y 
est en trop petite quantité pour qu'on puisse l'en 
extraire; car elles n'en renferment guère que~ de 
lot au quintal ou -;--;-;0 0 • Les roches métallifères ne 
se reconnaissent souvent qu'à la teinte rougeâtre 
qu'elles prennent par suite de la décomposition du 
sulfure de fer. Cependant, à peu de distance de 
Kongsberg, trois de ces sulfures , la pyrite de fer 
Ol'dinaire, la pyrite magnétique et le cuivre pyri­
tcux, sont concentrés en assez grande abondance 



DE LA SUÈDE ET DE LA NOl\VÉGE. 61 

pour pouvoir y être exploités et servir aux fontes 
crues de l'usine. Ces accumulations de pyrite pré­
sentent une grande analogie avec les amas cu­
prifères subordonnés au gneiss dont il a été ques­
tion plus haut. 

Le minerai exploitable se trouve dans de nom- Dimensions <l~• 
hreux filons qui , en général, coupent à angle filons. 

droit les faldhandes. Ilss' étendent ordinairement de 
l'est à l'ouest, et plongent en général vers le sud 
en se rapprochant de la verticale. La puissance d'un 
même filon varie de quelques millimètres à plu-
sieurs centimètres. On a cru remarquer que les 
filons sont plus épais à une profondeur moyenne 
qu'à la surface, ou qu'à une profondeur de 2oomè-
tres, et que leur richesse était en raison inverse de 
leur puissance. 

Ainsi qu'on l'a signalé depuis longtemps, la Relation des 

richesse de ces filons est dans la dépendance la plus ~~~~·.:t desfald-

évidente des roches qu'ils traversent. Jamais ils · 
ne sont argentifères que dans l'intérieur des fald­
handes; dès 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, c'est à-dire, que certains filons 
sont pauvres, même en traversant les faldbandes. 
La fig. 29 donne une idée de ]a répartition du 
minerai d'argent dans ces filons (g gneiss ordi­
naire; g'' faldbande; a , a parties argentifères du 
filou jf). On voit aussi, d'après la carte des en­
virons de Kongsberg, que toutes les mines sont 
renfermées dans les faldbandes. 

Dans les filons de Kongsberg l'araent se trouve Composition mi-
à l' , 'f' l l' , d t> le b néralogiqne <le• surtout etat nat1 et a etat e su mre, eau- filons.· 

coup plus rarement à· l'état d'argent rouge et d'.ar­
gentchloruré; ce dernier n'existe que près de J'af-
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fleurement. L'argent natif y est cristallin, ramu­
leux, filiforme el capillaire. On en a rencontré des 
masses qui pesaient jusqu'à 100 et 250 kil. L'or 
natif et l'argent aurifère y sont fort rares. Les py­
rites .de fer ordinaire et magnétique, le cuivre py­
riteux, ]a blende et la galène, qui sont disséminés 
dans Jes faldbandes, existent aussi dans les filons. 
Ils sont accompagnés d'arsenic natif, qui est 
quelquefoisrnécaniquementmélangé à del'argent. 

Les gangues les plus ordinaires sont ]a chaux 
carbonatée, ]a chaux fluatée, plus rarement le 
quartz et la baryte sulfatée; cette dernière substance 
est souvent noircie par une matière charbonneuse 
(hépatite) .. Le quartz s'y rencontre quelquefois e.n 
cristaux nets et 1 i mpides corn me ceux du Dau phi né. 
On y & trouvé aussi, mais plus rarement, le feld­
spath cristallisé appartenant. à la variété adulaire, 
c1ui a tout à fait l'aspect de l'edulaire du Saint-Go­
thard; la leucite, tapissant des géodes dans le cal­
caire; l'asbeste, la ch lori te, l'axinite, l' épidote, la 
dolomie , l'harmotome blanc, gris ou rougeâtre , 
dont le gisement rappelle celui d'Andréasberg; la 
stilbite, la prehnite qui, comme dans l'Oisans, ac­
compagne l'axinite et l'épidote; ces trois zéolites 
tapissent des cavités, et il est facile de reconnaître 
qu'elles ont été déposées après toutes les sub­
stances auxqueJles e1les sont associées; la wawel­
litte: je n'en connais qu'un échantillon, qui est 
dans la collection du roi, à Copenhague , et que 
pendant longtemps on a pris pour une zéolite; 
enfin, l'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 
ce~ morceaux est mamelonnée et polie, comme 
celle de certaines hématites brunes. Quelquefois 
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l'argent natif y est disséminé, et les mineurs re­
gardaient autrefois cette circonstance comme étant 
de bon augure. . 

Presque to1ijours , les filons passent graduelle- Tra~silion de• 
' 1 l · L · · l' · filons a la roche ment a a roc ie enca1ssante. es parties qm av01- encaissante. 

sinent au toit ou au mur sont quelquefoi~ assez 
riches en argent pour être exploitées jusqu'à un 
mètre de distance, en même temps que le filon 
proprement dit; la ligne de démarcation est plus 
nette dans le schiste amphiboliquc que dans le 
schiste talqueux. 

Les filons sont habituellement peu étendus dans Fo~me el di-. . mensions des fi. 
lesens horizontal (fig. 30-31); leur longueur, qm1ons. 
dépend de la puissance des faldbandes, varie de 4o 
à 200 mètres, et dépasse rarement 70 à 80 mètres. 
Une telle disposition force à approfondir rapide­
ment les travaux établis sur chaque filon. Ces 
mêmes jfilons se divisent souvent en ramifications 
comme à la mine du Roi et à la mine des Pauvres 
(fig. 3o, Pl. VJJ);lesbranchesétaientencoreplus 
nombreuses à la mine Gotteshülfe ; il partait du 
filon principal plus de 1 o ramifications, dont quel­
ques-unes s'y rattachaient dans )a profondeur, tan-
dis que d'autres se terminaient en petites veines 
comme le chevelu d'une racine. On a poussé cer­
taines mines jusqu'à une profondeur de plus de 
Soomètres, sans trouver )es limites des faldbandes 
ou des filons. 

La richesse des filons de Kongsberg est très-ir- Variation de 
l leur riche.se. 

régu ière , et de là , les vicissitudes presque sans 
exemple qu'offre l'histoire de ces mines. A 1 o mè-
tres au-dessous du niveau où ]a mine du Roi 
(kongsgrube) avait été abandonnée, on a trouvé 
<l'énorrnesaccumulations d'argent massif. Comme 
dansbeaucoupd'a';ltres lieux, il y a souvent enrichis-
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sement. à la rencontre de plusieurs branches. Les 
mineurs prétendent aussi que lorsque l'un des filons 
est riche dans la partie où il traverse une des fald­
bandes, les filons qui l'avoisinent sot1t pauvres dans 
cette même faldbande . 

.Etendue du dis- Les filons argentifères sillonnent la contrée sur 
trictmétallirère. une étendue considérable, savoir : sur une lon­

gueur de 20 kilomètres depuis les recherches de 
la forêt de Lioterud, dans Je Sandsward, au 
sud, jusqu'à celles situées vers le nord, près de 
Ramwig et Flesberg; la largeur du district va 
jusqu'à 20 kilomètres. 

Du remplis- D'après la relation remarquable signalée plus 
sage de• filons. haut, entre la richesse des filons et les roches en­

caissantes, il faut supposer ou que les sulfures mé­
talliques se sont répandus à pal'tir des filons dans 
les faldbandes, ou, inversement, que le remplis­
sage de ceux-ci, résultant d'émanations latérales, 
a dû être influencé par la nature de la roche qu'ils 
traversaient. Cette dernière supposition seule est 
admissible : en effet, l'uniformité de la compo­
sition des faldbandes sur de très-grandes longueu~s, 
même dans des endroits où eJles ne sont coupées 
par aucun filon, ne peut laisser admettre la pre­
mière supposition. D'ailleurs ces longues zones, 
imprégnées de sulfures métalliques, ont la plus 
grande analogie avec d'autres gites subordonnés 
au gneiss dont il a ëté question plus haut, tels que 
ceux de Skutterud ou de Hassel, lesquels ne sont 
traversé!) par aucun iilon. 

Cependant il faut observer qu'il n'y a pas iden­
tité entre les minéraux métallifères renfermés dans 
les filons et ceux qui imprègnent les faldbandes. 
La pyrite de for ordinaire, la pyrite magnétique, 
le cuivre pyriteux , la blende et la galène sont 
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communs aux filons et aux roches encaissantes; 
mais l'argent, qui ne se trouve que par traces dans 
les faldbandes , est accumulé en masses de dimen­
sions quelquefois énormes dans les filons; en outre, 
la chaux carbonatée, le spc.th fluor, la baryte sul­
fatée et la plupart des autres minéraux des filon8 
paraissent étrangers aux faldbandes. . 

Le remplissage des filons de Kongsberg a dt. 
avoir lieu à une époque très-voisme de la con­
solidation du gneiss, d'où 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- berg 

berg en ont éprouvé depuis le commencement de 
ce siècle. Découvertes en 1623, elles avaient déjà 
subi plusieurs alternatives de grands succès et de 
revers en 1804 , époque à laquelle elles forent 
abandonnées comme étant trop peu prnductives. 
En 1815, après 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, l'exploitation, loin 
de donner des bénéficei;, absorba les fortes sub-
ventions annuelles que lui avait allouées le Stor-
thing. En 1830, on y rencontra des parties très-
riches; l'administration, qui avait cherché inutile-
ment jusque-là à se défaire de cette charge 
onéreuse, crut que les dernières découvertes atti-
reraient des amateurs, et la totalité <les mines fut 
proposée à l'enchère moyennant un minimum <le 
75.ooo spécies (375.ooo fr.). Aucun acquéreur Of! 

s'étant présenté , ces mines furent reprises pour le 
5 
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compte tle l'État. Après avoir donné , pendant les 
quatorze années précédentes, un déficit de 429.310 
sp. (2.146.550 fr.), elles fournirent, de 1830 à 
1840, un bénéfice net de 2.305.691 species 
(11.528.455fr.). Il fautajouterqu'un tel bénéfice, 
hien rare dans l'histoire des mines de l'Europe, a 
éte réalisé avec un personnel de 110à 1 13 mineurs. 

Les vicissitudes éprouvées par les mines de 
Kongsberg tiennent en partie à la mauvaise di­
rection que l'on d~mne aux travaux, et aux abus 
des administrations qui s'y succédèrent; mais elles 
résultent aussi de la nature même des gîtes : les fi­
lons sont ordinairement très-minces, de sorte 
qu'en général, il faut abattre inutilement la roche 
stérile, qui est fort dure, à moins que la roche en­
caissante ne soit métallifère ou que plusieurs filons 
ne se trouvent très-rapprochés. De plus, les filons 
n'étant productifs que dans les schistes sulfurifères, 
les travaux ne peuvent jamais s'allonger beaucoup, 
suivant la direction de ces filons. Il est rare que 
leur développement horizontal dépasse 70 mètres, 
l'exploitation s'étend donc principalement dans le 
sens de la profondeur, ce qui devient fort coûteux. 
La mine <le Seegen-Gottes a atteint, dit-on, jusqu'à 
564 mètres. Il faut encore ajouter que la richesse 
des filons est elle-même très-capricieuse, car c'est 
peu au-dessous du niveau où le gîte paraissait sté­
rile, qu'on a trouvé des masses d'argent natif, dont 
l'une pesait jusqu'à 697 kilog. 

De tels exemples apprennent aux compagnies 
que ce n'est qu'avec une forte persévérance et par 
conséquent avec l'appui de capitaux considérables, 
que l'on doit en général exploiter les mines métal­
liques dont la richesse est très-irrégulièrement 
distribuée. 
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Voici la production des mines de Kongsberg Productio~ en 
J · ] · · · ' · d'h · argent desmme• epms eur Oflgme JUsqu aUJOUr Ul : de Kongsberg et 

de Sahla. 

PRODUIT BRlfr PRODUIT ANNUEL 

ANNEEs. total en marcs moyen en marcs 
d'argent fin. d'argent fin. 

marcs. marc11. 
De 1fi24 à t805. 2.360.140 13.039 
De 1805 à 1815. 38.012 3.801 
De 1815 à 1831. 40.406 2.525 
De 1831 à 18H exclusiv. 260.696 26.069 

Total. 2.699.254 

Ainsi, la quantité d'argent extraite en 2 1 7 ans 
s'élève à 2.670.254 marcs, ou à ~ 17.557ki1.,4, ( 1 ). 

La production annuelle a donc été moyennement, 
pendant ce lars de temps, de 4. 22okïl-,37. 

D'après un relevé que j'ai fait des pl'oductions ~roduction des 
annuelles des mines de Sahla' depuis 1400 jus· mmesde Kongs-,, 84 . C . 5 'k 0 j; berg, compa-
qu a 1 o, ces nunes ont 1our01 19.9 b . .)04 t ar-· rée à celle de 
gent; ce qui donne une moyenne de 415k,J5 parSahla. 
an, c'est-à-dire seulement la 93e pa1·tie de la pro-
duction annuelle de Kongsherg. 

DES GÎTES o'on. 

La pyrite de for, le cuivre pyriteux, le cuivre L"or dans lea 
If ' l l' d ] • b .1 amas subordon· su ure et a ga ene e que ques gites su oruon- nés au gneiss. 

nés au gneiss renferment de l'or, mais, en' gé-
néral , en trop faible proportion pour que cc 
métal puisse en être extrait avec bénéfice. Cc-

(l) Le marc de N orvép,e, pour les matières d'or et rl'a1·­
gen t, équivaut à Ok11 -, 33993. 
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pendant à Fahlun, où les différent; sulfures 
métalliques sont aurifères, on sépare l'or qui est 
associé à la galène. C'est aussi dans un amas de ce 
genre que l'or a été rencontré à Aardal dans la 
province de Bergen en No1·vége. L'or disséminé 
en parcelles souvent visibles dans le cuivre pyri­
teux, le cuivre panaché, le cuivre sulfuré de cette 
localité, y a. été exploité autrefois en même temps 
que le cuivre . 

. Or en filons On connaît aussi l'or en véritables filons; à 
a Kongsberg et Kongsherg on n'en a trouvé que très-rarement· 
a Aedelforss. ' ' 

mais il a été rencontré plus abondamment à 
Aedelforss en Smolande, daus plusieurs filons 
quartzeux ( 1 ). La roche qui renferme ces filons 
est d'un gris de fumée. Elle consiste en un mé­
lange intime de quartz et de mica, auquel on 
donne le nom de hornstein, et çà et là elle passe 
au micaschiste, comme à Fahlun. Elle forme une 
masse subordonnée au gneiss qui est puissante de 
plus de 1 500 mètres. 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 galène. L'or est contenu en parties 
indiscernables dans la pyrite; rarement on en 
aperçoit en feuilles minces ou en grains dans 
le quartz. Les autres substances qui l'accompa­
gnent sont la chaux carbonatée spathique, le 

feldspath compacte, la zéolite farineuse ( é S 
+A-ü;· 3 +4H) et la prélmite. Ces deux der­
nières substances se trouvent dans les fissures de 
la roche. 

Les filons sont très-sinueux ; leur puissance est 

(1) Hausmann's Reise, tome V, page 401. 
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comprise entre om,oS et 1 mètre. La richesse de la 
pyrite varie depuis des traces d'or jusqu'à 2 114 
lots ou 0,0007 de ce métal. 

L'or a encore été trouvé autrefois à Swappavara AuLJ'es pise-

L · à A d J E'd ld N ' menti de l !li'. en apome, ren a et à 1 swo en orvege, 
dans des gîtes sur lesquels il manque des reosei-
f!;nements positifs, mais qui sont probablement 
des amas subordonnés au gneiss. 

OBSERVATIONS SUR LES DÉPÔTS MÉTALLIFÈRES DE LA 

SCANDINAVIE. 

Aux observations qui ont été consignées dans 
la première partie , nous ajouterons quelques 
considérations sur chacune des espèces de dépôts 
mllallifères, et particulièrement sur les amas du 
gneiss de la Scandinavie. 

L'oxyde de fer qui se précipite J. ournelle- 1° J?es depôt• 
L' d <l ] d J . de mrnera1 de 111ent au ion es acs ou ans es marais, en fer des Ines et 

un grand nombre de lieux de la Suède, y estdes mnraïs. 

amené à l'état de dissolution , et il se précipite à 
l'état de sous-sel organique. M. Berzélius a re-
connu ( 1) que l'acide qui est combiné à l'oxyde 
ferrique dans ce précipité est l'acide crénique qu'il 
a découvert. dans l'eau minérale de Porla, et qui 
depuis lors a été rencontré dans beaucoup d'au-
tres sources minérales, où il paraît être un pro-
duit de la décomposition des matières 01·ganiques. 
Ce sous-crénate de peroxyde de fer peut se for-
mer par décomposition du crénate forreux qui est 
soluble. 

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

(1) lahresbcricht, t. XVII, p. 210. 
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nouveau en quantité exploitable au bout de 
qo ans. 

'.! 0 Des gites On cou naît de véritables filons de cuivre à Kaa -
e" filo,.s. fjord et à Rai pas. Il a été aussi établi que les dépôts 

de plomb argentifère de Sabla et ceux d'argent de 
Kongsberg sont en filons; enfin, le gîte d'Eidsfoss 
appartient encore à la même catégorie. 

Plusieurs de ces filons, particulièrement ceux 
de Kongsberg, <l'Eidsfoss et de Sabla, comparés 
aux filons classiques de la Saxe, d'une partie de 
l'Allemagne et de la France, présentent cependant 
une particularité : c'est l'existence de différents si­
licates anhydres et hydratés~ qui se trouvent habi­
tuellement dans des roches pyrogènes, et dont 
quelques-uns paraissent avoir été en partie formés 
par les éléments des roches encaissantes, comme, 
par exemple, le pyroxène sablite qui accompagne 
la galène 11 Sabla. Ces filons-fentes avec leurs sili­
cales variés établissent donc, sous le rapport de la 
composition miné-ralogique, une transition entre 
les amas subordonnés au gneiss et les filons ex­
ploités pour les mêmes métaux dans la plupart 
des autres contrées ( 1 ). 

3• Des amas Les dépôts des environs de Cimbrishamn 
de co"t~ct. , ressemblent beaucoup par lenr gisement et par 
Analogie du g1tel · · l · - d · ' 
de cimbrishamn eur compos1t10n aux accu mu at10ns e mmeraux 
avec ceuK des variés quel' on rencontre dans les arkoses en diffé-
arkoses. · d d l · · d rents pomts u contour u p ateau gramt1que e 

la France centrale, aux limites du granite des en­
virons de Champolt>on, à Badenweiler et à Wal<l-

(1) Les filons aurifères d'Eidsfoss ressemblent beaucoup 
en tout point aux nombreux filons qui a voisinent les a'llilS 
de Fahlun. 
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shutt, dans la Forêt-Noire, etc. Seulement ici, 
l'épanchement métallifère, au lieu d'avoir eu lieu 
dans le terrain jurassique ou dans le trias, est in­
corporé dans le terrain de transition. 

(.luant aux gîtes du terrain de transition du sud- Analogie et dif­
ouest de la N orvége, on a vu que leur situation r~rence entre les 

l'. • , • , •1 gites de la Nor-
est paria1tement caracter1see : 1 s sont constam-vége etceuxdes 
ment, soit à la jonction de ce terrain avec les di- arkoses. 
verses roches plutoniques qui le traversent ( gra-
nite, syénite ou diorite), soit à peu de distance 
du contact, dans l'un ou dans l'autre terrain, mais 
su1·tout dans les couches de transition. Par leur 
situation, ils sont donc aussi tout à fait analogues 
aux amas de contact, signalés· par M. Fournel ( 1). 
a~x gîtes de l'île d'Elbe, et particulièrement à ceux 
de Framont dans les Vosaes. 

Mais si les amas dont iÎ a été question renfer­
ment différents minéraux , tels que la galène, le 
cuivre pyriteux, la chaux carbonatée, le spath 
fluor, qui appartiennent aussi aux dépôts des ar­
koses, ils s'en éloignent par la présence du fo1· 
oxydulé, <lu molybdène sulfuré et de divers sili­
cates anhydres, tels que le grenat, l'épidote, 
l'helvine; tandis qu'ils se rapprochent d'une ma­
nière frappante des gîtes subordonnés au gneiss en 
Scandinavie. Ces gîtes constituent donc un autre 
passage entre deux types de dépôts métallifères en 
apparence fort éloignés, let: épanchements des .ar­
koses et les gîtes subordonnés au gneiss; ils pré­
sentent de l'intérêt du point de vue théorique en 
rattachant la formation des amas problémaLiques 
du gneiss, dont les caractères or·iginels sont en 

( 1) Foumet. "Études sur les dépôts métallifères, p. Hl3. 
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partie éliminés, à celle de gîtes plus récents, et où 
les circonstances qui ont accompagné leur for­
mation sont moins difficiles à saisir. 

Abondancede On a déjà dit que la pyrite de fer, si fré. 
~· py~ile vers la quemment disséminée dans les roches plutoni-
JOncl1on des ro- 1 • · d chesplutoniquesques, est surtout abondantevers a ]Onction eces 
et de transition. roches avec le terrain de transition. C'est ce que 

M. François a observé dans les montagnes de l'A­
riége et'de la Haute-Garonne (1). C'est aussi ce 
que j'ai remarqué très-nettement dans la chaîne 
des Vosges sur plusieurs points, particulièrement 
dans le porphyre de Framont. Mais nulle part je 
n'ai vu le faü aussi bien caractérisé que dans diffé­
rents filons de rochés amphiboliques qui traversent 
le terrain de transition des environs de Chris­
tiania, entre autres à Aggersbach et à Tyve-Hol­
men : la pyrite, qui y est disséminée dans foule 
la masse de ces roches, y est surtout accumulée 
près de leur contact avec le schiste, sous la forme 
de nombreux cristaux cubiques, dont la dimen­
sion atteint quelquefois un centimètre. Dans le 
voisinage de la roche ignée, le schiste est durci , 
et ce qu'il y a de plus remarquable, c'est qu'il est 
lui-même imprégné de pyrite jusqu'à une certaine 
distance. Le sulfure de fer a passé d'une roche à 
l'autre d'une manière difficile à expliquer, qui 
n'est peut-être pas sans analogie avec le mode de 
formation des amas de contact si fréqqents dans la 
contrée. 

4° De.r amas Ainsi qu'il a été dit plus haut, l'amas de Ta­
illct>rporés daris berg paraît être analogue aux vastes dépôts de 

les roches l'O I · ' e · f'' d · d d 
ig11ées. ura , aux serpentines ierri eres u pie u 

Monte-Rosa, aux dépôts cuivreux renfermé3 dans 

0) Annales des Mines, 3• série, tome XVIII, page 417. 
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des roches plutoniques <le Ja Toscaue, particu­
lièrement à ceux du Monte-Catini. Ainsi que le 
dit M. Amédée Burat ( 1 ), pour ces derniers on 
doit croire que le gîte de Taberg résulte d'éma­
nations métallifères qui ont suivi immédiate­
ment l'éruption de la masse amphibolique, et 
qui se sont concentrées particulièrement dans les 
fissures de retrait. 

Les nombreux amas exploités en Scaucfinavie' 5• Des amas 

pour fer, pour cuivre' pour cobalt et pour plomb enclavés drws 
·c• l r. d . . .legue15s, 

argent11ere, sont que que10IS e COIDpOS!tJOn Sl Liaison des amas 

différente' qu'au premier abord on peut être tenté exploit~s ponr 

de les partager en plusieurs catéaories. Mais quand fer, cuivre· co, 
. , 0 • ball, plomb el 

on en a examme un grand nombre, on reconnait argent. · 

qu'ils appartiennent tous à un même groupe dans 
lequel on ne peut établir de démarcations tran-
chées, comme il arrive en Saxe, par exemple, où 
le fer, le cobalt, l'étain, le plomb sont renfermés 
dans des filons et même dans des systèmes de filons 
distincts. Voici quelques exemples de ces passages. 

Un gîte exploité pour fer oxydulé renferme sou­
vent, en petite quantité, la pyrite de cuivre; la 
proportion de cette dernière substance peut de­
venir assez forte pour qu'elle soit elle-même ex­
ploitée, comme dans plusieurs des gîtes des en­
virons de Ridarrhytta, malgré la difliculté que le 
fer oxy<lulé introduit dans le traitement métallur­
gique. L'amas cuivreux de Fahlun, où l'oxyde 
magnétique est peu abondant, complète 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 uombreux. Quel­
quefois c'est dans Je même gîte que ces transitions 

(t) Burat, Géologie appliquée, p. 141. 
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s'obsel'vent : ainsi, près de Ridarrhytta, on a ex­
ploité une même mine d'abord pour for, puis 
pour cuivre, et à Swappavara ( 1) en Laponie, un 
amas de fer oxydulé puissant de Go à 80 mètres est 
en~ouré d'amas contemporains de minerai de 
cmvre. 

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 enivre, ainsi qu'on peut le recônnaître sur 
de simples échantillons. En quelques lieux, comme 
à Gladhammar, à Tunaberg, à Hokansboda, il y 
devient assez abondant pour être exploité, et ail· 
leurs,_comme à Loos en Helsingland, il devient 
Je minerai prédominant. 

Enfin, la galène se rencontre fréquemment en 
faible quantité dans les amas cuivreux; elle est 
plus rare dans les gîtes de fer; cependant, au 
Bispberg, elle s'est rencontrée en assez grande 
quantité pour qu'on ait cherché à en tirer parti. 

Des passages, tout aussi graduels, s'observent 
quant à la nature des gangues qui tantôt sont es­
sentiellement quartzeuses, tantôt principalement 
calcaires et magnésiennes. Toutes ces variations 
de minerai et de gangue que l'on observe quel­
quefois dans des gîtes très-voisins l'un de l'autre , 
comme à Tunaberg ou à Gladhammar, sont 
comparables aux différences que présentent sou­
vent divers filons appartenant au même système. 

Si l'on jette un coup d'œil d'ensemble sur le~ 
plusieurs centaines d'amas qui sont enclavés dans 

(1) Hermelins, Forsok till minerai Historia ijfwer Lapp-­
marken, 180-i-. 
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Je gneiss de ]a Scandinavie, il esl facile de remar- De la compo-

quer au milieu de leurs variations acci<len- si.Lion minér~lo-
' . • . ,• grque des grle• 

telles, que leur compos1t10n essentœlle est aussi subordonnés au 

simple qu'uniforme. Ils consistent surtout en fer gneiss. 

oxy<lulé, pyrite de fer ordinaire ou magnétique, 
cuivre p,rriteux, beaucoup plus rarement en galène 
et en cobalt gris. Les gangues sont: la chaux car-
bonatée, le quartz et divers silicates, pour la plu-
part magnésifères, parmi lesquels le grenat, l'am~ 
phibole et l'épidote sont les plus communs. 

Mais dès que l'on tient compte de toutes les sub­
stances plus ou moins rares qu'un certain nombre 
d'entre eux renferme, on est au l!Ontraire étonné 
de ]a composition complexe du système d'amas 
qui nous occupe. Les minéraux que l'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, galène argentifère, bismuth 
sulfuré, molybdène sulfuré, séléniure de cuivre, 
eukairite, tellurure de bismuth, fer oxydu]é ma­
gnétique·, fer oligiste, oxydes de manganèse, 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 
à base de chaux, magnésie, oxyde ferreux et oxyde 
manganeux; baryte su]fatée, apatite, berzélite, 
phosphate d'yttria, tungstate de chaux, œrstédite, 
quartz, feldspath, mica, talc, chlorite, épidote, 
grenat, amphibole , asbeste, pyroxène, scapo­
lite, hisingérite, gillingite, pétalite, triphane, 
lépidolite, tourmaline, axinite, da tolite, botryo­
lite, pyrosmalite, sphène, cérine, cérite, gudo-
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linitc, orthitite, émeraude , zircon , serpentine, 
pikrophy Ile, saponite, apophyllite, stilbite, lau­
monite, chabasie , analcime , zéolite farineuse , 
graphite , anthracite et bitume ( 1 ). 

Ces minéraux, qui forment un total de plus de 
80 espèces, renferment au moins 42 (2) corps 
simples sur les 57 qui sont connus : ce sont le si­
licium, le bore, le carbone, l'hydrogène, le fluor, 
Je chlore, l'oxygène, le soufre, le sélénium, le 
tellure, le phosphore, l'arsenic, l'antimoine, l'é­
tain, le zinc, le cadmium? le bismuth, le mer­
cure? l'argent, le plomb, le potassium, Je sodium, 
le lithium, le baryum, le calcium, le magné­
sium, l'yttrium, l'aluminium, le zirconium, le 
cérium, le lanthane, le didyme, Je manganèse, le 
fer, le nickel, le cobalt, le cuivre, 1' or, le vana­
dium, le molybdène, le tungstène et l'urane. 

Nulle part ailleurs, hors des gîtes qui appar­
tiennent à la catégorie de ceux qui nous occupent, 
même dans les groupes de filons les plus riches en 
minéraux variés , tels que ceux des environs de 
Pzibram en Bohême, ou de Beresowsk en Sibérie, 
on n'a trouvé une réunion d'éléments' et de com­
binaisons si variés. 

R~rele compa- Parmi les corps qui manquent' on peut citer 
ratJTe du spath l'iode le hrôme ' la pyrosmalite le Seul minéral 
fluor et de la ' ' ' fi l hl ' ' ' ' , ' baryte sulfatée. reu ermant e c ore, n a ete trouvee qu en tres-

faible quantité et dans une seule mine à Nord­
mark. Enfin, le quatrième membre de ce groupe, 

(1) L'anthracite et le graphite, dans tous les gîtes où 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 associé au cé­
rium et au lanthane, et découvert par M. Mosander. 
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Je Huor, très-fréquent à l'état de spath fluor, dans 
un grand nombre de gîtes plus récents, se trouve 
rarement, en Suède, à 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 dépôts métallifères postérieurs, 
est encore plus remarquable; cette substance n'a 
effectivement été trouvée dans les gîtes subordon­
nés au gneiss de la Scandinavie q~e dans cinq ou 
six localités, et encore en petite quantité. Il est à 
remarquer d'un autre côté que le spath fluor et ]a 
baryte sulfatée, ou l'un de ces deux minéraux au 
moins, se trouvent plus abondamment dès que 
l'on passe à des dépôts métallifères moins anciens, 
tels que ceux de Cimbrishamn, de la contrée de 
Christiania, de Sabla et de Kongsberg. 

Très-rarement il existe une démarcation nette Leur relation 

entre l'amas de minerai et la roche encaissante. Les avec. la roche 
. . l' l' l' d enca1ssanle. trans1t1ons qui 1ent un à autre sont e nature 

variées; celles qui ont été signalées pl us haut pour 
les amas des environs d'Arendal ne sont pas les 
seules que l'on observe : au Solberg, près Naes, 
le gneiss passe graduellement à une roche grani-
toïde à grands cristaux qui forme l'enveloppe du 
fer oxydulé; souvent aussi le gneii;;s se transforme 
insensiblement en micaschiste, surtout près des 
amas où le quartz prédomine. Enfin, dans d'au-
tres localités, le minerai, au lieu d'être à peu 
près isolé de la roche voisine sous forme de grandes 
amandes, y est intimement mélangé; Je gîte con-
siste alors en un gneiss ou en un micaschiste im-
prégné de minéraux métalliques comme les roches 
quartzeuses et auritères du Brésil : telles sont, en 
Norvége, les mines de fer de Hassel, celles de co-
balt de Skutterud , ou enfin , les célèbres fald-
bandes de Kongsberg. Dans un assez grand nom-
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L~ur cr·istalli-bre de JieuX, les divers gîtes sont renfermés dans 
salron e~l con- les amas <le calcaire si fréquents <lans le gneiss de 
lemporarne de · 
celle du gneï.- la Scandinavie, comme à Langsbanhytta , Tuna-

ber~, Hokansboda, etc., et alors ils sont riches en 
silicates à base de chaux. Ainsi, par leur disposition 
parallèle à la schistosité du gneiss et leur passage 
habituel à celte roche , ces gîtes diffèrent des fi­
lons proprement dits. On reconnaît qu'ils ont cris­
tallisé en même temps que le gneiss, et on pour­
rait les distinguer des amas intercalés par le titre 
d'amas cuncordants. · 

Ces gites ont Les mêmes amas présentent des \races évi-
i·té à l'état de d d' f' · · · · A' · l' d d fusion. entes une us1on pr1m1tlve. rns1 oxy e c 

fer et les sulfures métalliques sont .souvent mé­
langés avec <les siJicales anhydres et diverses zéo­
lites qui se rencontrent habituellement dans les 
roches plutoniques. L'existence de nombreuses 
veines granitiques qui prenneut naissance dans 
certains amas et se ramifient dans le gneiss 
voisin, le montre encore pl us clairement; nous 
avons <l'ailleurs fait remarquer qu'à Uto, les 
silicates de la masse granitique sont groupés 
conformément à leur différence de fusibilité. 

Parties br•chi- On rencontre aussi dans quelques-uns de c~s 
formes. gîtes des parties hréchiformes intéressantes, sur­

tout dans les paroisses de Norherg et de Grang­
jaerde et au Dalkarlsberg, paroisse de Nora en 
Dalécarlie. De nombreux fragments bien anguleux 
de minerai, comme ceux qui résulteraient de sou 
concassement, sont réempâtés <lans du quartz, 
et Jans de la cbaux carbonatée pure ou man­
ganésifère, de telle sorte qu'ils servent à démontrer 
que ces dernières gangues ont été à l'état pâteux ou 
fluide après la consolidation du fer oxydulé. Ces 
mêmes substances, tantôt 11 l'état compacte ou 
à l'état cristallin, forment à la surface du fer oxv-• 
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<lulé des croûtes superficielles où il entre aussi de 
l'épidote. Tous ces faits, importants à constater 
d'une manière positive, n'ont cependant rien de 
surprenant, puisque la roche encaissante elle­
même paraît avoÏl' cristallisé à une température 
élevée .. 

C'est peut être à une fusion simultanée de cause présu-
1 '"l r "b l'" mée de l'im· 

tou~es ces su l.stances qu 1 iaut attr1 uer, 1mp11- pureté des mi-

reté, et par smte les couleurs sombres et 1 absence néraux compo· 
de transparence de beaucoup de minéraux du sants. 
Nord, dont la physionomie particulière a été déjii 
remarquée par M. Hausmann. Ces minéraux sont 
assez rarement en cristaux, et alors ils ue présen-
tent ordinairement que des formes peu compli-
quées, à part l'apophyllite d'Utü et de Nordmark 
et la da tolite; ce dernier fait rentre dans la remar-
que faite par M. Beudant ( 1) , que les cristaux mé-
langés mécaniquement de matièrns 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 caractères sont très-feres an~logues ' dans d autres· 
analogues à ceux des amas de la Scandinavie, à part contrées. 
la présence de quelques minéraux renfermant le 
cérium, le lanthane, le didyme, l'yttria la glucine, 
et la zircone, qui n'ont encore été signalés que 
dans les mines de la Suède. La Finlande, quoique 
offrant de grandes ressemblances avec la Suède, 
n'en renferme qu'un assez petit nombre, qui sont 
pr~ncipalement situés près d'Helsingfors, d'Abo, 
et à Orijarfvi; mais ils sont particulièrement 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 Jirons 

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

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

Saxe 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 très-circonstanciée, et que 
j'ai aussi eu occasion de visiter, sont très-analo­
gues à ceux du Nord. M. Naurnann les consi­
dère comme ayant été injectés , ainsi que les 
masses de grünstein , de calcaire grenu et de do­
lomie qui les accompagnent à la manière des ro­
ches plutoniques, et il propose pour cela de les 
nommer filuns-couches (Lagerfoermige gaenge). 
Il se fonde principalement sur ce que certaines 
masses de grünstein ou de calcaire forment des 
ramifications dans la roche encaissante et en em­
pàtent des fragments. Ce fait, analogue à d'autres 

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

(2) Freisleben geognostische Arbeiten, page 47. - Nau­
mann. Erlaeuterungen zur geognosfischen Karte von Sach­
sen, cah. 2, par,e 219. 
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que j'a~ signalés plus haut pour la Suède, prouve 
seulement, ce me semble, que le calcaire ou le 
grünstein a été ramolli. Alors il a pu, par suite de 
mouvements du terrain, être intercalé dans la 
roche voisine. 

Les nombreux gîtes des districts d'Oravicza, de 
Dognaska, de Szaska et de Moldova dans le Banat, 
dont quelques-uns étaient déjà exploités par les 
Romains, sont souvent associés, comme en Suède, 
en Norvège et en Saxe, aux amas de calcaire : 
quelques-uns de ces amas calcaires atteignent des 
dimensions de 1 ooo mètres à 4000 mètres de lar­
geur sur 12000 mètres de longueur. Les prin­
cipaux minéraux que· l'on y a trouvés sont ( 1) : 
les minerais de cuivre ordinaires (cuivre pyriteux, 
cuivre panaché, cuivre gris, cuivre sulfuré, cuivre 
oxydé noir, cuivre oxydulé, cuivre phosphaté, car­
bonates de cuivre), la galène argentifère, le sulfure 
d'antimoine ; la bournonite, l'acide antimo­
nieux, la blende, la calamine, le fer oxydulé, le 
fer oligiste, la pyrite de fer, le fer spathique, le fer 
arsenical, le cobalt arsenical, le molybdène sul­
furé, l'or natif qui est aussi renfermé dans la galène 
et le cuivre gris : outre les gangues principales qui 
sont le calcaire et le grenat, on tl'ouve la Jolomie, 
le quartz, l'amphibole, la lilhomarge, l'apophyl­
lite el d'autres zéolites. Les minerais de fer ne pré­
dominent pas clans le Banat comme dans le Nord, 
tandis que la calamine qui n'existe pas dans les 
amas de la Suède,y a été abondamment rencontrée. 
Ce sont le cuivre, le plomb, l'argent, le zinc et l'or 
qui y ont été. principalement exploités. 

Enfin les Etats de New-York, de Connecticut, 

( 1) Martini. Die geognostischen Verhaltnisse in den Ba­
naten Bergwerks Revieren. Mineralogische.~ Taschenbuch, 
1823. 

6 

Banat. 



DÉPÔTS MÉTALLIFÈRES 

Amérique du de Massachussets et de la Caroline du Nord ( 1) 
Nord. 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 Suède. Ils renferment les mêmes substances 
et sont aussi associés à des amas de calcaire cris-, 
talliu, de roches amphiboliques et de serpentine; 
quelquefois en outre à des gîtes puissants de gra­
phite comme à 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 Goshcn, de Midletown, etc., forme un trait de 
ressemblance de plus entre la composition chimi­
que de ces deux régions du globe. D'ailleurs leur 
structure où l'horizontalité des couches de transi­
tion est habitue11ement conservée, le mode de 
dispersion des matériaux diluviens, un relief re­
marquable par la présence de vastes lacs, tout le sol 
enfin d'une partie de l'Amérique du Nord ,jusqu'à 
la végétation qui le recouvre, paraît rappeler en 
tout point la péninsule scandinave (:1). 

lis diffèrent de• Les gîtes enclavés dans le gneiss de Ja Suède étant 
amas plus Iré- conlemr1orains de la cristalhsation de ce terrain , 
cents par eur , • . 

composition rem on tenta ux epoqu es géologiques les pl us anc1en-
complexe. nes dont iJ nous reste des traces distinctes; or, bien 

que l'onaitmontré plus hautl'analogiequi les réunit 
aux dépôts subordonnés aux terrains stratifiés, ils 
diffèrent de tous ceux qui sont encaissés dans des 
roches moins anciennes par la complexité de leur 

(1) Hitchcock. Gcology of Massachussets. - Shepard. 
On Connecticut.-Mather. Silliman's American Journal, 
XXI , page 97. 

(2) Olmsted. Silliman's American Journal, XIV. 
(:l) Kealing. Narrative of an expedition, etc. 
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composition. Ce qui caractérise les amas de la Sean· 
dina vie, ce n'est pas seulement la présence d'un très­
grand nombre de corps simples et en particulier 
de minéraux renfermant le cérium, le lanthane, 
Je didyme, l'yttria et la zircone qui n'ont pas été 
trouvés dans les autres gîtes métallifères de l'Eu­
rope, mais c'est aussi ce méiange intime de com­
posés très-variés d'oxydes métalliques avec des 
sulfures, séléniures, tellurures et arséniures des 
gangues habituelles des gîtes en filons avec des 
substances que l'on ne rencontre guère que dans 
les roches d'origine plutonique, telles que l'am­
phibole, le pyroxène, l'épidote, le mica et diffé­
rentes zéolites, et an milieu de tout cela, comme 
pour qu'il y ait des représentants de toutes ]es fa­
milles minéralogiques, des traces de combustibles 
charbonneux et de bitume. C'est une richesse de 
composition qui rappelle celle des roches schis­
teuses aurifères et ferrifères du Brésil dont la for­
mation paraît aussi très-ancienne, et que l'on re­
trouve , encore à 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 
Je plus, tels que ceux de l'île d'Elbe, les vastes 
dépôts de l'Oural, etc., sont en général de com­
position plus simple : la complexité des premiers 
constraste surtout avec la simplicité des dépôts les 
plus récents, tels, pat· exemple, que ceux de fer 
pisolitique si répandus en France. 

Cependant au milieu de cette confusion appa- L'•Mociation de 

rente, la règle générale qui a été signalée dans un l'oxyde ~'.étain 
, · , '<l ( ) l d I' aux fluos1hcate1 memo1re prece ent 1 sur a constance e as- et 30,. borosili-

cales se retrou-
( 1) Annales de.~ Mine.~ , 3• série, tome XX, page 10 t . ve dans ton• ces 

amas. 
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sociation des borosilicates aux Huosilicates et à 
l'oxyde d'étain, dans les Stockwerks stannifères, 
reçÔit une confirmation bien frappante dans cette 
autre catégorie d'amas qui se trouvent aussi par 
cette circonstance reliés aux Stockwerks. Le s'èul 
<les gîtes de la Suède au nombre de plus de 400 

où l'oxyde d'étain a été rencontré, celui d'Uto, est 
aussi celui où les fluosilicates (lépidolite et mica 
fluoré) sont les plus abondants, et le seul actuel­
lement exploité où la tourmaline a été indiquée ( 1 ). 

Dans deux autres mines où on a trouvé des bo­
rosilicates, ils étaient aussi accompagnés de com­
posés fluorés, c'est à Nordmurk près Philippstadt 
et à Nodebro près Arendal. La grande probabilité 
pour que ces coïncidences ne soient pas un effet 
fortuit s'approche encore davantage de la certi­
tude quand on étend l'examen aux ·amas enclavés 
dans le gneiss de la Saxe dont deux seulement 
renferment l'oxyde d'étain; ces deux gîtes, situés 
près de Breitenbrunn et de Wohnhütte, sont à 
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 l'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 
l'étain au fluor et au bore, mérite donc d'être con­
sidérée au moins comme une règle empirique, lors 
même qu'on n'admettrait pas l'explication qui en a 
été proposée. 

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

PARIS. - IMPRIMERIE DE FAIN ET THU"'10T, 
!lue Rnrine, 28, près <le l'Odéon. 
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