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PREMIERE PARTIE

—————

PREFACE

.

Ce w'est que dans ces dernidves années que fut abordée Pétude
des Vosges au point de thie métallogénigue; en préscniont cetie
thése, je wai donc voulu que pousser plus avant la mise aw point
des connaissances de cette branche de la science.

Cest sur les conseils de M. le Professeur FaLLOT ¢f de M. TaIE-
BAUT gue jal adopté commie sujet I'étude de la région au sud des
Vosges, & Pouest de la vallée de Giromagny, doni Vecxamen avoi
déja é1é commenceé,

Mon but aura 6té atteint si cet ouvvage jette quelque claté nou-
velle ¢t coordomwne les commaissances acquises suwr les gisements
métalliques, ainst que sur la géologie générale du sectewr compris
“entric Plancher-les-Mines ct Saint-Bresson.

Mais avant d’entamer ce trovail, il me veste un devoir de recon-
naissance & rewplir, et c'est avec un véel plaisy que je le fais.

Ma gratitude reste acquise o M. le Professewr P. Farror, Direc-
tewr de I'Institut de Géologie, qui a bien vouhw me consacrer, sur le
tervain et dans son laboratoire, de longs mowdents de son temps
précieus, et ma respectuense adwmiration & Madame Robert Davis
fondatrice de la bourse « Edouard de Billy » pour les étudiants
américains ¢ I Umiversité de Nancy, en mémowre de son mari décédé
pew aprés son vetour des Etats-Unis, o i avait puissampment con-
tribwé auw succés de la mission Tardieu.

FPadresse aussi Pexpression de ma veconngissance & M. THEIE-
BAUT, chargé de cours & I'Institut de Géologie et & I'Ecole des
Mines, dont lo grande connoissance des gisements métalliques w'a
towjours été précieuse, ot qui wa jamiais cessé de Sintéresser aux
progres de cette étude.

M. le Professewr LACROIX, Secrétaire perpétuel de IAcadémae
des Sciences, a bien voulu examiner avec wioi quelques-wnes des
roches dont I'étude élait la plus délicate, Je le prie de croire & ma
respectuieuse. gratitude.
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M. le général BELLOT,. Directeur du Service Géographique de
I' Armiée, a ew la grande obligeance de w’auwtoriser o wtiliser comme
base dumpression powy la publication de mes levées géologiques
la carte de I’Etat-Major au 1/20.000°

Je veux aussi remercier pour Pintérét qw’'ils ont bien voulu me
témoigner durant wes recherches, M. le Doyen PrrIT et les Pro-
fessewrs JoLy, DE LAPPARENT, JUNG et LONGCHAMBON, M. le Pro-
fesseuwr Albert MicHEL-LEVY, qui wia expliqué cevtoins détails
de la pétrographic des Vosges; Mme JEREMINE, qui w'a aidé dans
mon btude pétrographique.

La Société des Sciences de Nancy o bien voulu honorer =ette
btude en la faisant paraitre dans son « Bulletin » et en contribuant
largement aux frais dimpression. Je lui adresse tous mes remer-
ciements, et ma reconngissance va particulidrement & son Président,
M. Sevor, Doyen de lo Faculté de Pharmacie; & son trésorier,
M. Goury, ¢t & son secrétuire, M. PELTIER.

Padresse enfin mes vemerciements, et non les moindres, d
MM. Corroy ¢t CHEVALIER.
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CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION

Depuis trés longtemps, divers géologues et ingénieurs ont étudié
cette région. (GENSANNE, le minéralogiste de Louis XVI, a écrit
un livre détaillé sur les gisements connus dans les Vosges, ce qui
est trés appréciable au point de vue de la localisation des dépits,
de leur teneur, de I'importance des filons et des travaux {37) (I).

Vers le milieu du XIXe siécle, DAUBRER a fait des recherches
dans les Vosges, se spécialisant particuliérement dans la question
des gites de fer (22, 23). 11 s'est borné & V'étude des Vosges dans
leur ensemble. ' ‘

En 1910 et 1911, MM. A, MicrEL-LEVY et VELAIN ont dressé
la carte géologique au 1/80.000° feuille Mulhouse-Lure. Ils se
sont occupés de la géologie générale, indiquant quelques mines
sur leur carte, miais sans s'attarder i leur étude. Cette carte a
beaucoup contribué i donner une idée générale du sud des Vosges.
- Depuis quelques années, M. Jean Jung, de I'Université de Stras-
hourg, s'occupe de l'étude des Vosges hercynienues, et i la suite
de plusieurs notes sur les Vosges (44, 45, 46), il a publié en 1928
sa theése si importante intitulée « Contribution 2 la Géologie des
Vosges Hercyniennes d’Alsace ».

Tout récemment, un ingénieur de I'Institut de Géologie de I'Uni-
versité de Nancy, M. Ch. THIRION, a fait une étude de méme
nature que la mienne dans le sud des Vosges, mhais pour la
région miniére de Giromagny et Auxelles-Haut, a Vest de Plan-

(1) Les numéros renvoient i la bibliographie.
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cher-les-Mines. Il a défini plusieurs formations €ruptives et méta-
morphiques, et il est parvenu i préciser I'ordre des remplissages
et prétend avoir déterminé I’age des venues (82).

Cest un travail semblable que j’ai entrepris dans la région
située 4 Pouest d’Auxelles-Haut, dans les vallées du Rahin, de
I'Oignon (1), du Breuchin et du Raddon, ol paraissent les gise-
ments de plomb, zinc, cuivre, et en plus ceux de fer, manganése
et molybdéne. Tous ces gisements sont en relations soit avec le
granit, soit avec les roches qui l'entourent. ,

.Je me propose, dans la premiére partie de ce travail, de préciser
les connaissances géologiques sur ces régions pour pouvoir, dans
une étude détaillée, en dégager des conclusions utiles et intéres-
santes . quant au rapport existant entre les venues magmatiques,
les événements tectoniques et les. gites métalliféres. La deuxiéme
partie traitera des descriptions des gites différents qui ont . été
étudiés, avec une discussion sur la paragenése, l'origine et I’dge.

L'ensemble des roches dans la région située au sud du.massif
granitique de Corravillers, Chateau-Lambert et Saulxures; se trou-
vant. entre Esmouliéres et la forét d’Ullise, est d’dge primaire,
avec ici et 13 une couverture de ces formations. par des couches
secoindaires fortement entamées par Pérosion. Le tout est couvert
par endroits par une couche plus ou moins importante de moraine
glaciaire et de dépots récents, alluvions ou terre végétale.

Pour avoir un cadre a cette étude, en plus de la géologie des
zones minéralisées, j’ai levé la carte géologique en ‘détail pour
une zone de sept kilomeétres sur huit dans la région de Plancher-
les-Mines, de trois kilométres sur sept aux environs de Chiteau-
Lambert, et de trois kilométres et demi dans la région de Saphoz,.
prés de Faucogney. (Voir les cartes géologiques.) '

DONNEES GENERALES SUR LA GEOLOGIE
ET L'OROGRAPHIE DES VOSGES MERIDIONALES

Orographic. — Les montagnes des Vosges et de la Forét Noire

(1) Sur les cartes géographiques de 'Armée & 100007, 20.000°, 100.000 on
écrit 'Oignon, sur la carte au 320.000° on écrit Ognon; j'ai adopté Oi-
gnon. > 3
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forment deux parties d’un massif ancien, coupé & 1’époque tertiaire
par un « graben » qui donna naissance a la vallée du Rhin.

Le constituant dominant de ces deux massifs est le granite autour
duquel se groupent les autres formations. Le contour des Vosges
a essentiellement la forme d'un S allongé, présentant au Sud une
région principalement cristalline, et au.Nord une région ou pré-
dominent les sédiments (voir schéma des Vosges, p. 2); clest a
ce fait qu'on doit la séparation en deux divisions physiographiques,
les Hautes-Vosges et les Basses-Vosges.

Hautes-Vosges. — Aux endroits ot prédominent les roches cris-
tallines, le relief est plutét arrondi. L. érosion glaciaire en est
grandement responsable dans les régions dont laltitude élevée per-
mettrait de s'attendre A trouver des somumets escarpés. Dans les
hautes montagnes des Vosges, se rencontrent trés fréquemment
des cimes érodées en forme de calotte, ce qui leur a valu le nom
de « ballons » (ballons de Servance, de Guebwiller, de Ross-
kop{, etc.). ‘

-Basses-Vosges. — Au Nord, dans les Basses-Vosges, les grés
ont une importance beaucoup plus considérable. La région inter-
médiaire est caractérisée par -les escarpements abrupts et ruini-
formes des gres et par les vallées adoucies des roches cristallines.

DEVONIEN

Autour de Belfort affleurent des assises de dévonien, schistes
argileux jaundtres, ayant également des bancs épais de calcaire
blanc, C’est le Dévonien supérieur, Fan{ennien, d’apreés les études
récentes de M. E. AssELBERGHS (1), qui cite les fossiles suivants
pour les schistes du niveau de Chagey :

Schuchertelle pseudo elegans Gosselet.
Orthis (Dalmanella) nterlineats Sowerby.
Orthis (Schigophoris) striatule d’Orbigny.
Camarotoechia cf. tricequalis Gosselet.
Spirifer Vermewdls Murchison.
Actinopteria aff. Aemiliana Frech.
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Posidonia venusta Munster.
Phaecops trinuclens Thomas.
_Cyrtosymbole bergica Richter,

M. ASSELBERGHS miet cette faune dans le Famennien supérieur.

M. June indique (46, p. 281) que « La masse calcaire sous-
jacente pourrait donc représenter soit le Famennien inférieur, soit
le Frasnien, soit les deux a la fois ».

Entre les sédiments d’age Dévonien et ceux d’ige Carbonifére
inférieur, on ne peut faire de distinction qu’en wtilisant des diffé-
rences lithologiques. Comme on verra dans la suite, on arrive i
attribuer 'age Tournaisien 3 des schistes de la région, Belonchamp
4 Plancher-les-Mines, par interpolation.

Dans la région qui intéresse cette étude, il n'y a pas d’affleure-
ments de roches sédimentaires-attribuées au Dévonien. Mais M.
Alb. MicuerL-LEvy a attribué les formations de roches vertes,
diorites, diabases, et autres rochers basiques au Nord, vers le
massif de granite, & une altération des formations du Dévonien en
roches cristallines, par métamorphisme résultant de Uactivité exo-
morphique du magma gratinique. Il base ses arguments sur I'ana-
logie qui existe entre cette région et des régions semblables dans
le Morvan et dans les Pyrénées, ou ce protédé a été nettement
démontré par des travaux (I, 2). '

En partant de cette idée, particuliérement en ce qui concerne
la partie de leur affleurement en Alsace, M. Jung remarque (46,
p. 302):

« L'examen de la carte fait voir que ces roches vertes viennent se coin-
cer dans la région de Mollaw. Si véritablement .elles représentaient des
calcaires dévoniens métamorphiques il faudrait que nous trouvions sur
leur prolongement des sédiments dévoniens non calcaires, des grés et des
schistes, que nous pourrions distinguer de ceux qui prolongent les albi-
tophyres Tournaisiens. Méme 3 supposer que lanticlinal dévonien des
roches vertes s’ennoye en profondeur aux environs de la-vallée de Thur,
il faudrait encore trouver sur son prolongement des sédiments plus an-,
ciens que de part et d’autre. Or tel n’est point le cas. »

« La coupe de la vallée de Thur ne montre sur l'alignement des roches

(1) Aug. Michel Levy « Les schistes micacés de Saint-Léon, Allier;
Bull, Soc. Géol. Fr., série 3, t. X1, 1881, p. 181.

(2) A. Lacroix « Les Granites des Pyrénées » Bull, Service Géol.,
X no 64, 1898 et XI %1, 1000,
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vertes aucune apparence d’anticlinal; ni la structure, ni la: compasition li-
thologique n’en offrent d’indice. Les sédiments qui sont dans les prolon-
gements des albitophyres (marqués microgranites sur la carte de Plan-
cher-les—Mines) sont les mémes que dans le prolongement des diabases. »

« A celds ajoute un argument positif; il est donné par la présence dans
fes schistes noirs fissiles, visibles entre Viller et Moosch d’intercalations
de diabase grenue semblables aux roches vertes massives dont il vient
d’étre question. Ces diabases intercalées dans le Culm de Viller sont ‘cer-
tainement d’origine intrusive, elles ne jalonnent nullement des anticlinaux,
On ne peut ahsolument pas les considérer comme du Dénovien méta-
morphique. »

On voit que M. Jung écarte positivement Tidée de M. Alb,
Michel-Lévy en ce qui concerne la partie alsacienne des Vosges
pour -la formation des roches vertes par voie de métamorphiste
exomorphique sur les masses de calcaire Dévonien,

A Vouest-de la région ot M. JunNG a travaillé, les formations
de roches vertes disparaissent sous une couverture de roches secon-
daires, Grés vosgien et Greés bigarré du Trias (Vels Breuchotte,
Saint-Bresson et Val-d’Ajol.) ‘

Prés . d’Aillevillers, au nord-est de notre région, le granite 4
amphibole des ballons disparait, mais les assises pouvant repré-
senter le Dévonien, si elles existent, sont cachées par les forma-
tions de’ Grés higarré, de Musghelkaulk de Keuper et les alluvions
anciennes et récentes. .

Clest donc seulement en Alsace qu'on peut poursuivre les zones
de roches vertes et d’albitophyres jusqu’a l'endroit ot 'influence
du massif granitique ne doit plus se faire sentir.

Dans les environs de Belonchamp, on remarque sur la carte
géologique de Lure et Mulhouse des bandes de diabase puissantes,
pouvant atteindre quatre ou cinq kilométres de longueur et hwit
cents métres de largeur, dans les schistes du Tournaisien. On peut
difficilement admettre ici que les roches vertes se sont produites
par suite d’activité exomorphique du massif granitique, qui se
trouve 4 huit kilométres au Nord, quand les roches encaissante:
ne montrent pas I'influence de ce métamorphisme. Il est donc pro-
bable que méme M. Alb. MicHeL-LEvy fait appel aux intrusions
pour expliquer origine de ces roches.

-De plus, si ces roches vertes résultent du métamorphisme des
calcaires, on devrait voir tout de suite des minéraux carbonatés
et silicatés tels que les grenats, 'idocrase, I'épidote, la wollastonite,
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la trémolite, etc.., qui sont typiques des altérations métamorphi-
(111€b sur, les calcaires: par voie magmatique.

“.Jen arrive -a.la- conclusion que les roches vertes de Chiteau-
Lambert, d’Esmouliéres et de la commune d’Amont, ainsi que celles
de Belonchamp et Ternuay, somt d’origine intrusive, et qu’elles

voisin de celu1 qui a f,o:rrne le granite & amphibole des ballons.

TOURNAISIEN

Les travaux de M. A, MicueL-L&vyY et M. VELAIN ont attribué
les roches qui” succédent au Nord i ces calcaires de Chagey, au
Dévono-Tournaisien, car ils croyaient, & ce moment, que le cal-
caire de Chagey était Dévonien moyen. 1.’Age Famennien de ces
caleairés -étant établi, la’ série schisteuse qui leur fait suite serait
Tournaisienne. Les assises de grés et de conglomerat superposées
aux schistes ont été attribuées au Viséen par différents auteuss
(voir ‘p.- 9). Il est donc probable que les schistes qui ont été
marqués (HD) sur la carte de Lure et Mulhouse, et (T) sur la
carte de Plancher-les-Mines, sont d’age Tournaisien, puisqu’ils sont
compris entre le Famennien de Chagey et le Viséen de Plancher-
les-Mines et de Bourbach-le-Haut. ‘

Dans les études faites sur les zones minéralisées au sud du massif
gramthue, mes observations m'ont conduit 4 considérer les arkoses
comme formant la base du Viséen, cest ainsi qu'il est délimité
sur la carte de Plancher-les-Mines. Les arkoses sont généralement
en contact avec les schistes du Tournaisien.

La. distribution. — Poui l'ensemble des Vosges méridionales, le
Tournaisien se trouve au sud et au sud-est du massif granitique
(Corravillers, Le Thillot et Cornimont).

“Au sud de ce massif, les schistes sont mtercales entrele' Viséen
(arko,ses, conglomérats et roches volcaniques) au Nord, et le Per-
mien et le Trias as Sud. Au sud-est du massif, le Tournaisien
est’en contact avec le granite, et il y a des zones d’orthoalbitophyre
-(microgranite sur- la carte- de Lure et Mulhouse) et de rochers
basiques a l'endroit ot le Tournaisien est pris en écharpe par le
granite,’. '
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Sur la carte de Plancher-les-Mines, le Tournaisien occupe le
sud de la feuille : Le Mont, le Rapois, sud du col de Cheves-
traye, etc... Sur les autres cartes (Chiteau-Lambert et Saphoz),
les schistes Tournaisien n'existent pas.

La pétrographie. — La roche prédominante dans le Tournaisien
de la région de Plancher-les-Mines est un schiste noiritre qui
montre un bon clivage et une stratification. Tant6t la stratification
est trés visible, tantét le clivage. Dans les coupes minces on remar-
que la finesse de la sédimentation et 'importance de la péte phylli-
teuse ; les éléments siliceux existent, mais dans des proportions
moins considérables. On constate la présence de séricite en quan-
" tité et de chlorite. L'oligiste se trouve en quantités importantes
dans la pate.

Dans le schiste prés du coutact avec le Viséen, aux environs de
Plancher-les-Mines, la proportion de quartz augmente pour pro-
~ duire presque un grés argileux.

Morphologie. — Dans la zone Tournaisienne, la physiographie
ne présente rien d’anormal. L’érosion agit librement sur le terrain
produisant des collines et des vallées, dans les directions différentes,
au hasard, sans que des failles ou autres accidents en dirigent
Veffet. Les roches basiques telles que I'andésite, forment des réseaux
plus ou moins accusés. Le rabotage dfi aux glaciers a peut-étre
joué un rdle dans lérosion ici, mais les altérations subséquentes
dues aux agents normaux ont masqué Ueffet produit. Les vallées
et pentes douces des collines sont cultlvees, les autres endroits sont
couverts de broussailles. '

'LE VISEEN

Dans les régions que j’ai étudiées en détail, les schistes noirs sont
caractéristiques du Tournaisien, et le Viséen s'annonce par les
assises d'arkose et de grés feldspathiques. Sans doute, sur ces
arkoses, on note des conglomérats a gros éléments, et tout une
suite de roches ériptives comprenant le granophyre Porthophyre
bréche, des tufs volcaniques, des intrusions d’andésite et de labra-
dorite et ‘des coulées de rhyolite bréche.

JourpAN, vers 1847, a découvert un gisement de fossiles dans
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les tufs situés vers la sortie nord de Plancher-les-Mines. En 1855
FourNET (46, p. 287) a signalé les fossiles suivants : ’

Gorgonia. —  undiferus.
Amplesus. : Leptaena.
Caryophyyllia. Orthis,
Encrinites. Spirifer.
Poteriocrimites. Terebratula.
Cardinia, ‘ Euomphale.
Area. Pleurotomaria.
Awiculo, C Moule de Murchisonia,
Cardium. Capulus.
Productus Martinz. Orthoceratites.

—_ giganteus. Phallipsia.

— semireticulatus. ‘.

Les fossiles sont conservés au Musée d’Histoire Naturells de
Lyon. M. ‘Alb. Micesr-L&vy (1) a reconnu les mémes zypes de
Productus qu'a Bourbach-le-Haut. M. Junc dit (46, p. 288):

« Cette analogie tiendrait & faire regarder le niveau -de Plancher-les-
Mines comme appartenant au Viséen inférieur, horizon qui est celui de
Bourbach-le-Haut. Mais avant de se prononcer sur lattribution i tel ou
tel niveau particulier de Viséen, il conviendrait d'attendre que les ancien-
nes déterminations de FOURNET ajent été revues par un spécialiste de la
paléontologie du calcaire carbonifére. »

Les lentilles de calcaire dans la région de Viller et de Trémont
ont égalemment été reconnues pour du Viséen par Vorrz, TOURN-
guist et Alb. MicHEL-LEvy.

M. June dit 46; p. 30): « On trouve & Champary, au Nord de Ternuay
Haute-Sabne) des -troncs nombreux dans les grauwackes passant 4 des
bréches volcaniques. Cet horizon 3 végétaux semble correspondre & celui
de Thann et de Bourbach -le-Bas comme le gisement marin de Plancher-
fes-Mines le ferait & celui de Bourbach-le-Haut. »

« L’abondance 'de végétaux dans les gisements de. Culm a permis la
formation de quelques couches d’anthracite terreuse, dont l'existence n'of-
fre d’ailleurs aucun intérét au point de vue pratique. »

(1) Carte géologique de Ffance Bull.,, vol. XXI, p. 53, campagne de
1910, ‘
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M. Alb.. MrcreL-LEvy  fait une distinction entre les 'roches
ignées d’age Tournaisien et d'dge Viséen (92) basée sur la pré-
sence de potasse et de soude ; il indique que des roches du Tour-
naisien sont essentiellement, sodiques et les roches du Vlseen essen-
tiellement potassiques. " ¢

A propos de cette coriclusion, M. ]UNG {96, p. 308): d1t

« S’il est vrai que d’une facon général le caractére pqtasmque des la-
ves s’accentue dans le Vlseen le changement nest cependant pa.s assez
net pour que ce caractére. serve de critére stratigraphique. » R

Cet auteur continue p. 305 en montrant limportance de . la
séricitisation en augmentant la quantité de potasse dans les roches.

« On voit que, bien que la roche (labradorite de ‘fypé‘ porphyre vert an-
tique de Bourbach-le-Haut) dans son ensemble -soit - de " caractére plutdt
potassique (ce qui justifierait son attribution au Viséen), la pite est de
caractére plutdt sodique. L’enrichissement en potasse provient uniquement
de la transformation secondaire en séricite du labrador des phénocris-
taux, »

Comme les régions qué j'ai étudiées étaient plutét des régions
minéralisées, c'était justement dans ces fégions qu’il y avait une
transformation intense des phénocristaux de plagloclase en séri-
cite.”

M. J. pe LaprarenT, dans son travail (54) sur les roches por-
phyroides francaises, fait ressortir également Iimportance de la
séricitisation dans certaines régions. B

Pour les besoins de ce travail, toutes les roches dans la zone
entre les schlstes du TournalSlen et le mlcmgramte (ortho-a1b1to—
phyre de Alb. Mlchel-Levy) qui est juste au sud du mpssif de
granite 4 amphibole des ballons, seront classées dans le Viséen avec
les rochés qui sont intrusives, telles que les andésites, labrado-
rites, etc.. R R
 Les roches les plus 1mportantes en superﬁue d’afﬂeurement sont
des granophyres et granophyres bréches. Les intrusions caractéris-
tiques de ce complexe ‘de roches sont les. granophyres rougeitres
avec des gros phénoctistaux- blanchéitres (appelés albitophyres par
Alb. Michel-Lévy), des andésites, des labradorites, du microgra-
nite, de la minette et de la rhyolite bréche.

Dans la discussion des roches du Viséen, je parlerai de chaque
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roche séparément - et je traiterai de la distribution, de la pétro-
graphie, du développement morphologique et d’autres questions
particuliéres a ces roches.

LEs ROCHES QU'ON TROUVE DANS LE VISEEN DANS LES VALLEES
DU RAHIN DE L 'OIGNON, DU BRE‘UCHIN ET DU RADDON

SEDIMENTAIRE: o - ) IGNEES ‘

" Arkose ‘, HYPABYSSALES  VOLCANIQUES
CongIomerat ' Granophyre Tufs ’
‘Schiste noir : - Granophyre-bréche Rhyolite-bréche

Orthophyre-bréche.

T

INTRUSIONS DANS LE VISEEN

Andésites | o " Granophyre
Labradorite de Belfahy  © Microgranite
Dacite ‘ Minette
L’ARKOSE
Distribution. — Sur la carte de Plancher-les-Mines, les -arkoses

sont marquées (a) et sont distribuées au sud de la carte, oil elles
forment. le contact entre le V1seen et le Tournaisien. Elles sont
dlsposees en bandes sur la carte, 4 cause de leur structure presque
_ 1soclmale ; mals, dans l’ensemble elles s'inclinent vers le Nord avec
les autres couches de la région cornme pour forme1 le ﬂanc ‘dun
synclmall' Ces formatlons ne paraissent pas sur les autres cartes
(Chateau Lambert et Saphoz) qui correspondent a des reglons
plus septentrxonales que la zone d’extension de ces roches

Sur la feullle ae Lure Mulhoube, on voit que les arkoses comr-
mencent pour la reglon qu1 nous intéresse, vers Glromagny, et se
suivent 2 I'Ouest, en passant par Plancher-les-Mmes le col de
(,hevestraye, Ternuay, la Mer, Saint- Ma.ltm pres de Faucogney,
le nord -de Sainte-Marie-en-Chanois, jusqu'a Raddon, oft" elles
sennoyent sous le Trias.

La pétrographie. — L’arkose du-Viséen est bien préservée, grice
d un ciment siliceux et carbonaté avec séricite. Ceci m’a permis
de tracer en partie les affleurements d’aprés les formes de terram
malgré l'extension des: dépots glaciaires et récents.
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La couleur est gris & gris verdatre, et le grain est de dimensions
moyennes, '

Le principal élément de cette roche est le feldspath, représenté
par l'orthoclase et un plagioclase sodique, albite. Le plagioclase
montre les macles d’aprés la loi de Carlsbad et de l'albite. Cer-
tains de ces cristaux de feldspath ont été idiomorphiques, mais
par suite du transport dans l’eau, les angles ont été arrondis, et
souvent il n'y a que des petits fragments de cristaux qui restent.

Le quartz est bien représenté dans cette roche, ot il occupe
parfois jusqua 30 % de la masse. Les grains sont irréguliers et
ne semblent pas s’étre accrus pendant ou aprés leur période de
dépo6t. On peut dire, d’apres la terminologie de M. Caveux (11),
que c’est une arkose grés et non une arkose quartzite.

On trouve des fragments d’autres roches en quantités variables
et notamment des morceaux de porphyrite.

La calcite est aussi trés variable en quantité, se trouvant fré-
quemment comime ciment dans I'arkose. De plus, la roche renferme
de lapatite, du zircon, du sphéne, de la magnétite, de la pyrite
et un peu de talc. La chlorite est abondante et aussi la séricite ;
on remarque également de la calcédoine. :

Les arkoses sont, par définition, des roches, dont les éléments
ont subi peu de transport, autrement ceux-ci, tels que les felds-
paths et des fragments de roches, auraient été détruits avant leur
accumulation et leur consolidation. Il faut donc chercher assez
prés de l'endroit ol ils affleurent pour trouver l'origine de ces
débris. D'aprés les roches qui sont visibles dans la région, le gra-
nite porphyroide de la région du Chiteau-Lambert est celui qui
parait le plus susceptible d’avoir fourni ces constituants. Le gra-
nite 4 amphibole des ballons est plus prés ; mais 1d le feldspath est
essentiellement rougeitre, et sauf pour quelques régions (col de
Chevestraye, par exemple), la couleur dominante des feldspaths
de 'arkose est blanchatre.

CONGLOMERAT

Distribution. — I1 y a deux espéces de conglomérats dans Ja
région de Plancher-les-Mines; un est bréchoide avec des éléments
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de dimension moyenne et relativement peu arrondie, l'autre est
a gros éléments arrondis oit la « labradorite de Belfahy » est trés
apparente, ,

Le conglomérat a grains moyens se trouve au sud et au nord
‘de la Grande-Montagne, 4 'ouest du village de Plancher-les-Mines ;
aw nord de Plancher-les-Mines, sur la Baisse-de-la-Vache, 2
« 425,4-108,4 », il existe également; en allant & 'Ouest, on le
trouve encore prés du Montviley et du Saphoz (entre Fresse et
Plancher-les-Mines).

.Le conglomérat a gros éléments est bien développé seulement
prés du gisement « Baisse~de-la-Vache », au nord de Plancher-les-
Mines, 4 « 425,75-108,70 ».

CONGLOMERAT A GRAINS MOYENS

Au microscope, on distingue des fragments d’andésite, de por-
phyrite oligoclasique, d’orthophyre, des fragments de verre volca-
nique et quelques autres roches qui ont été si altérées qu'on ne
peut plus les distinguer, '

Le quartz n'est pas trés abondant, mais il contient fréquem-
mient des cristaux émoussés de feldspath, d’orthose et des plagio-

~cages sodiques.

Parmi les minérausy secondaires, on constate du mica muscovite,
de la calcite, du talc et de la chiorite. Les munéraus accessoires
sont de la magnétite et de P’oligiste,

CONGLOMERAT A GROS ELEMENTS

Pétrographie. — La couleur de Pensemble de la roche va du
vert au noir, mais, dans certains endroits, les constituants
rouges ~prennent plus d’importance, et il se produit un -
changement dans la couleur de l'ensemble.

L’élément le plus frappant dans ce conglomérat est la « labra-
dorite de Belfahy », qui est amygdaloide, et dont les vacuoles sont
remplies: de calcite. La couleur de la roche est verditre avec les
‘phénocristaux blancs de labrador nageant dans la pite compacte.
(Voir page 32 pour la description pétrographique de cette roche.)



14 BULLETIN . DE. LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

-Le granophyre est l'autre constituant particuliérement visible ici.
Cette roche a.la couleur rouge habituelle avec une pite trés fine-
ment cristallisée et quelques rares phénocristaux de feldspath. (Voir
page 27 pour la description de cette roche.) ‘

On, distingue également des inclusions de microgranite du type
de celui qui se trouve dans la vallée du Rahin, entre la monzonite
et le complexe d’orthophyre et orthophyre-bréche. La pate, d'un
rosatre clair, contient de petxts phénocristaux de feldspath blan-
chitre. S
-Des roches andésitiques se présentent dans Ie conglomerat avec
leurs différentes caractéristiques. On rencontre aussi des fragments
de roche noirdtre qui auraient pu- étre des' schistes silicifiés. La
pate donne plutét l'impression d'une roche volcanique, mais les
fragments arrondis des autres roches font valoir son origine sédi-
mentaire. On y coustate la présence de pyrite en quantité assez
. considérable. :

'LE SCHISTE NOIR

Distribution. — Dans la région des maisons forestiéres de Saint-
Antoine, dans la vallée ‘din Rahin, vers « 427,1-109,3 » (1), il y a
un affleurement de ce schiste noir trés compact. Il est bheaucoup
plus dense que les autres schistes du Viséen, ou méme que le
schiste ‘caractéristique ‘du’ Tournaisien, et il contient une quantité
appréciable de pyrite. On observe quelques autres petits affleure-
ments de schiste dans le Viséen, mais ils sont peu 1mportants dans
cette région du massif des ballons. ‘

Pétrographie. — L’examen microscopique fait ressortir la pré-
sence d'une mhitrice phylliteuse de feldspath avec du quartz dans
des proportions beaucoup ‘plus réduites ou absent ; il y a aussi de
multiples petits cristaux de pyrite. On constate également une cer-
taine quantité de séricite, un peu de calcite et des traces de rutile

La magnétite et la pyrite paraussent suivant certaines bandes
dans le-sédinient. - g

Dans <éttains. endrmts sur la-« Balsse-de-la Vache »,il y a des
schistes . qui--contiennent.-des- restes-de plantes, ces fossiles sont

P .

(1) Voii‘“ﬁbte-'pagréw47.br P R R ,



BULLETIN ' DE LA ‘SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 15

-malheureusement en si mauvais état qu'il est impossible de les
identifier, :
- PERMIEN

‘Cette formation n’affleure pas dans les régions comprises sur
les trois cartes géologiques que j'ai levées.

11 est, de toute facon, intéressant, pour avoir une vue de la
géologie générale de la région, de savoir que le Permien (vu sur
la feuille Lure-Mulhouse) se développe au sud du massif-des bal-
lons, en transgression-sur les schistes du Tournaisien (HD sur la
carte de VELAIN et MICHEL- LEVY T sur ma carte de Plancher-
les-Mines).

L'affleurement de Permien prend naissance a I'Ouest, 4 3 kilo-
metres de Ronchamp, pour venir atteindre Rougemont, au sud
de Massevaux, en passant par Charnpagney, Frahier, Sermamagny
et Petit-Magny. :

Les roches caractéristiques de cette fo1ma.t1on sont les gres
rouges by gr'uns de moyenne dimension, cimentés par des matiéres
ferrugineuses, a1f01s calcaires ou siliceuses.

Dans son llvre de]a ancien sur le Permien des Vosges &),
VELAIN ,ydo'r_me aux'_couchesv de Ronchamp une épaisseur de 350
métres pour les grés rouges, et 250 métres pour les argiles rouges
et grés argileux micacés. Il indique une absence compléte de fos-
siles dans cette formation, et compare le Permien des Vosges a
des grés rouges qui sont développés dans la Forét Noire et dans
le Rothliegende de la Thuringe. : :

VELAIN parle également de l'activité volcamque 1mp0rta.nte pen-
dant cette période dans certaines régions des Vosges, et il cite les
porphyrites comme des roches fréquentes.

11 est utile de parler du Permien parce qu'au point de vue de
l'age des filons; c'est la formation la plus rapprochéé en-age du
Viséen, qui existe dans la région. M. TrirIon dit avoir constaté
évidence d’une minéralisation postérieure & cette formation (voir
page 29 pour la discussion de cette question). Récemment, M.
THIEBATT m’a signalé que la grande faille ‘de la fine Saint-Jean,
vallée de Giromagny, est nettement minéralisée (1).

(1) Communication personnelle, _ PR . co,
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D'aprés M. Case (17, p. 204):

« Une démarcation entre le Carbonifére et le Permien est forcément
‘artificielle; utile pour les besoins de levée de carte, mais elle n'entraine
pas forcément de brusque changements diastrophiques, ou de la faune,
ou du climat. »

« .On doit admettre l'existence d’une période de transition: le permo-
carbonifére. »

- La formation la plus récente qui apparait dans la région est le
Trias, qui est trés développé dans la vallée de I'Oignon, mais qui
est présent seulement en haut de la montagne appelée « Téte-
Tourbiére » sur la carte de Plancher-les-Mines.

TRIAS

Pour Ia région qui nous intéresse, le Trias est surtout développé
dans Ia vallée de 'Oignon et a 'ouest de cette région.

On peut diviser le Trias inférieur en deux formations : 1° Grés
vosgien ; 2° Greés bigarré.

‘M. CorroY (19, p. 5) remarque, a propos du gres vosgien, son
importance dans les Vosges septentrionales (400 & 500 métres) et
aux environs de Nancy (210 4 270 metres). Au sud-ouest d’Epinal,
dans les Faucilles, il n'y a que 25 métres. Il indique que le' con-
glomérat supérieur connu dans les Hautes-Vosges diminue d'im-
portance vers I'Ouest.

. A propos du grés bigarré, M. Corroy dit que l'argile prédomine
comme ciment a 'Est, et qu’d I'Ouest les bancs sont plus tendres
et fissiles. ‘

Dans son livte sur le Trias de la vallée de I'Oignon (p. 22),
Carpor indique les horizons suivants :

3. — Greés bigarré & Volizia
Zone i empreirites végétales, grain fin de couleurs wvariées.

Zone constituée par un grés assez grossier, rougeitre,
Grés bigarré proprement dit (Buntsandstein).

2. — Zone intermédiaire

Un peun micacé, percé de trous circulaires i boules de grés.
Nodules d'argiles colorées. )

L — Grés wvosgien & poudingues

Zone i gros galets de quartzites ayant 9 & 12 m. de puissance (classée
.autrefois dans le permien).
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" De plus, il indique que le Werfénien n'a pas plus de 70 métres
d'épaisseur dans ces régions,

CarpOT constate dans les grés A poudingues qu'il n’y a pas de
filons; toutefois, pour la zone intermédiaire, il remarque la pré-
sence de traces de manganése dans certains filons. ‘

M. DE LAPPARENT (53, P. 290) parle des grés en mdlquant que
le grés friable est essentiellement constitué par des grains de sable
arrondis, usés, sans anglés vifs ; on constate un accroissement. par
formation de néoquartz orienté comme le grain primitif. Il est
accompagné de mica biotite, de cristaux d'orthose ayant des angles
émoussés, des paillettes de fer oligiste et d'un minéral phylliteux,
probablement de la kaolinite. -

Dans le grés on rencontre des galets de quartz filonien d’un blanc
laiteux ; des galets de granite a mica blanc; des roches trachytiques
(probablement Permien) et d’autres roches arrachées au sol ancien.

M. pE LApPaRENT écrit que la rubéfaction est due a la formatien
du fer oligiste aux dépens de minéraux ferriféres, et que cela s’est
produit en méme temps que le quartz de la néo-formation.

Dans la région de la vallée du Raddon, le grés bigarré devient
plus important, et ce n'est qu'en lisiére de cette formation qu’on
constate lés couches inférieures du grés vosgien.

A Yendroit dit « La Broche », & T kil. 200 & Touest de Saint-
Bresson, j’ai constaté un remplissage de quartz et de fluorine dans
le granite, prés du contact avec une andésite. M. DEMoUGIN (1)
nya dit avoir trouvé en place, dans le grés du Tiias, prés de cet
endroit, une fracture minéralisée contenant de la barytine et du
quartz. Prés du gisement du Mont-de-Vannes, dans un morceau de
grés du Trias, j'ai noté également les deux mémes minéraux,
seulement le grés n’était pas en place.

En résumé, les formations du Trias sont trés développées dans
la-vallée de 'Oignon et & I'Ouest, mais dans l’etude des gisements
'on n'a guére 4 s’en occuper.

QUATERNAIRE

Parmi les quatre vallées qui ont fait I'objet particulier de cette

(1). Communication personnelle.
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étude, la vallée de 1'Oignon et ses tributaires montrent la plus
grande diversité dans les phénomeénes de glaciation: moraines,
roches moutonnées, vallée en U, etc....

M. Mever dans son étude (59, p. 322), en parlant de la question
de la hauteur de la glace, dit:

« La supposition d'une calotte uniforme de glace recouvrant nus mon-

tagnes est corroborée par notre détermination approximative de I'altitude
de la limite des neiges persistantes. »

Il remarque que le développement des vallées s'était déja effectué
avant le dépot des moraines extérieures ou intérieures.

D’aprés les comparaisons avec d’autres régions, M. MEYER croit
qu’il s’agit d’'une double glaciation tout au moins (Riss et Wurm)
pour les vallées de 'Oignon, de la Savoureuse et de la Doller. Le
Riss parait étre caractérisé par le démantélement avancé des mo-
raines et la décomposition considérable de leurs éléments, ainsi
que de ceux des terrasses correspondantes,
 En terminant, il indique, pour les glaciations antérieures dans
le sud des Vosges, que leurs dépéts morainiques paraissent avoir
été complétement détruits par l’érosion ou remaniés par l'activité
pendant les autres périodes glaciaires.

Les lacs sur les hauteurs dans la région comprise entre la vallée
de I’Oignon et la vallée du Raddon sont caractéristiques, également
de la morphologie développée par l'activité glaciaire.



CHAPITRE 1i

'ROCHES IGNEES

MASSIF DE GRANITE ET ROCHES ASSOCIEES

On distingue d'une fagon générale la disposition suivante dans
la région du sud des Vosges qui nous intéresse : Un massif de
granite & amphibole avec de la monzonite et du microgranite en
bordure: au Sud; au Nord, ce granite est en contact avec la
diorite; faisant suite a cette diorite, au Nord vient une zone de
microgranite qui est la partie périphérique du massif de granite
porphyroide des Vosges. : '

Dans le district de la carte géologique de Plancher-les-Mines,
au nord de la suite des roches viséennes, vient une zone de micro-
granite (albitophyre de MicHEL-LEVY), une zone de monzonite, et
finalement le massif de granite & amphibole des ballons.

D’apreés les recherches sur le terrain, il me semble que le micro-
granite représente la partie périphérique du massif granitique, avec,
parfois, des passées rhyolitiques ou la roche aurait pu avoir cris-
tallisé prés de la surface de I'intrusion.

Entre le granite 4 amphibole et le microgranite apparait la zone
de monzonite qui semble étre une différenciation entre ces deux
roches. De chaque c6té de la monzonite, il se produit une variation
lente jusqu’aux roches encaissantes précitées. Autrement dit, on
peut suivre sans discontinuité le changement depuis le granite a
amphibole porphyritique des ballons, en passant par la monzonite
verditre grossiérement cristallisée, par la monzonite rougeatre,
plus finement cristallisée, jusqu'au microgranite.

Le microgranite est développé sur une longueur d'environ six
kilométres sur la carte de Plancher-les-Mines, et la largeur est
variable entre 600 et 1.000 métres. Sur la feuille Lure-Mulhouse,
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la bande de ces roches va en augmentant de IEst vers I"Ouest
pour prendre son maximum de développement entre Servance et
Faucogney.

M. Alb. MicreL-Livy (60, 61) écrit que le granite est venu
entre le Tournaisien et le Viséen, M. JunG en conclut (46, p. 342)
qu'on doit attribuer sa miise en place 4 une période entre deux
phases de plissement pendant le Viséen. Comme ces auteurs, j’ai
constaté que nulle part le granite ne semble avoir métamorphisé le
Viséen, mes autres observations ne m'ont pas permis non plus de
préciser davantage I’dge de l'arrivée du granite.

Dans le microgranite, on constate plusieurs intrusions de roches
basique (andésite, par exemple).

Sur la carte de Chiteau-Lambert, on constate une zone de
m1crogran1te entre la diorite et le granite gris porphyroide, comme
dans la vallée du Rahin cette roche parait étre la phase périphé-
rique dn massif de granite porphyrmde

Sur la carte de Saphoz (VIII), clest dans une roche entre un
microgranite et un granophyre que se trouve le gisement de man-
ganése de Saphoz.

L3 age du granite gris porphyrmde des Vosges para1t étre appro-
ximatlvemgnt le méme que celui du granite a amphibole des ballons.

M. Alb. MicugL-LEvy (g1) dit qu'il a vu le passage progressif
deplis le granite & amphibole des ballons jusqu'au granite gris
porphyroide dans la vallée du Haut-Hardoye, au Nord-Ouest de
Salnt-Mauuce sur -Moselle. Dans une visite rapide a cet endroit,
je w'al remarqué que du granite gris, du mlcrogramte et de l'andé-
site. Le granite 4 amphibole n’était present qu'a l'état d’erratiques
glaciaires. Ddilleurs, sur la feuille Lure-Mulhouse publiée en octo-
bre 1911, on a porté toute la vallée en granite gris porphyroide.

La monzonite se trouve dans une bande d’environ 6 kilométres
déllbhgu‘eul‘rmé'cméh moyenne 600 métres de largeur sur la carte
de Plancher-les- Mi'nesh Les "l‘in‘l‘ites entre  cette roche, le granite et
le nucrogranzte sont comme ]e I’al déja signalé, en gradations

entes.’

GRANITEAAMPHIBOLE e

Dmmbamu, = Ce granite : existe . dans une zone au sud des
masses du granite vers le contact avec les roches-basiques. Sur la
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feville Lure-Mulhouse, on le voit se prolonger de Corravillers i
Rimbach, en passant par Beulotte-Saint-Laurent, Chateau-Lambert
¢t les ballons de Servance et d’Alsace. Cette bande varie entre
trois et huit kilométres de largeur.

Sur deux des cartes que j'ai levées, Plancher-les-Mines, dans le
Sud, et Chateau-Lambert dans le Nord, on observe les affleure-
ments de cette roche.

" Pétrographie. — Le feldspath du premier temps est en gros
phénocristaux d’orthose, mais également dans la pite ce minerai
prédomine ; 'albite est la forme de plagioclase constatée.

Le quartz est trés abondant, mais parfois dans les zomes ol
on observe beaucoup de matiére ferro-magnésienne, il devient
moins important. :

La hornblende est fréquemment altérée en chlorite; dans cer-
tains endroits comme au-dessus de Miellin, prés de la chapelle
Saint-Blaise, on observe des concentrations considérables. Les cris-
taux ont une tendance 4 s’allonger. Le zircon et apatite sont deux
des minérawx accessoires, et on observe également du sphéne et
de la' magnétite.

Laltération des éléments a produit la calcite, la séricite, le kao-
lin et la chlorite ; les feldspaths se sont changé en séricite et en
kaolin ; I'hornblende en chlorite et en calcite,

Prés du Moiseaubeau, ay nord de Servance, on constate une
variation périphérique qui développe une péte allant de la cristalli-
sation micropegmatitique 4 la cristallisation micrographique. On
constate également un passage auw microgranite. Sur le Petit-Pré-
Bravouse, au nord de Plancher-les-Mines, il y a aussi ce passage
aw mierogranite. Prés de la Fonderie, le granite se charge d’une
certaine quantité de biotite.

Pour résumer, il s’agit-ici d'une roche d’origine plutonique. e
texture- holocristalline ayant 'hornblende comme élément ferroma-
gnésien. :

MONZONITE

Distribution. — Cette roche n’est pas citfe dans les travaux de
MM, Alb, MrcHEL-LEVY et VELAIN, et je U'ai définie sur ma carte
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de la région de Plancher-les-Mines. Je ne l'ai pas rencontrée ail-
leurs dans le secteur que j’ai étudié en détail. On trouve la monzo-
nite dans la haute vallée du Rahin, prés de la Plaine-des-Beeufs et
aux environs du filon Pont-Piron. Conyme je Pai expliqué en
parlant ‘du granite et des roches associées, il s’agit ici vraisembla-
blement d’une différenciation du granite & amphibole des ballons
intercalés entre cette derniére roche et le microgranite de la péri-
phérie du granite. Il est apparent suivant la nature des contacts que
ces trois roches ont été consolidées en méme temps.

Pétrographie. — La monzonite franche typique que l'on voil
dans la région de la Plaine-des-Beeufs est verdatre avec des élé-
ments d’amphibole lui donnant sa couleur, et du feldspath plagio-
clasique grisitre formant le fond. La structure est holocristalline,
et les cristaux sont nettements visibles a V'ceil nu; au microscope,
on peut en voir dans les interstices. '

Les deux feldspaths sont l'orthose et un plagioclase entre l'albite
et l'oligoclase, les proportions de ces deux minéraux sont & peu
prés comiparables; les plagioclases sont plus susceptibles d’altéra-
tion, et c’est avec difficulté qu'on peut détérminer un grand nom-
bre de plages. Les micles, d’aprés les lois de l'albite et de Carlshad,
s’y trouvent.

Les éléments ferro-magnésiens sont l'amphibole, un pyroxéne
presque incolore et la biotite, I'hornblende est ici le plus abon-
dant et, parait-il, 'augite se change fréquemment en ce minerai,
quoique je n’aie pas constaté ce phénoméne. Dans certaines sec-
tions, la biotite prend une importance considérable englobant par-
fois le zircon.

Le quartz est présent dans beaucoup d’échantillons de cette roche
dans les interstices, et il devient plus important au Sud, vers le
changement en microgranite, ainsi que vers le Nord, prés du con-
tact avec le granite 3 amphibole; sa structure est parfois micropeg-
matitique. _

Les minéraus accessoires sont de I’apatite, du zircon, du sphéne,
de la magnétite et parfois de la pyrite. En s'altérant, les minéraux
de la roche donnent de la chlorite, de la séricite et du kaolin, ainsi
que de loligiste. '

Des observations microscopiques confirment 'impression acquise
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sur le terrain que la cristallisation est plus fine au passage de la
monzonite au microgranite, et que la roche se charge de quartz
prés du contact avec le granite & amphibole.

MICROGRANITE

Distribution. — Cette roche fait suite au Sud, 4 la mince bande
de la monzonite qui est en bordure Sud du massif de granite a
amphibole des ballons. Sur la carte de Plancher-les-Mines, il va
depuis le Ballon de Saint-Antoine a la Téte de Tourbiére en
passant par la Plaine des Beeufs et par la région juste. au Nord
des Maisons-Forestiéres du Rahin. Sur la carte de Michel Levy
et VELAIN on voit qu'elle doit se poursuivre & 'Ouest en passant
par Servance et Faucogney.

Pétrographie. — La roche est rougeitre avec une texture ex-
trémement fine dans laquelle on voit assez rarement des petites
“taches diies 4 la présence de matiére ferromagnésientne. ‘

L’examen microscopique montre une pate finement cristallisée
dans laquelle on voit quelques phénocristaux de feldspath, proba-
blement orthose et albite; cette pate est composée dans I’ensemble
de quartz et de feldspath ayant une cristallisation saccharcide trés
fine, O remarque extrémement peu de matiére noire et celle qui
existe a été altérée en chlorite.

L’altération a produit de la séricite et du kaolin en agissant sur
le feldspath, on voit également une transformation générale en
albite dans certains endroits; quelques filons de quartz secon-
daire et un peu de muscovite traversent la roche.

Dans d’autres microgranites on voit la structure dans la péte
plus grossiérement cristallisée, d’une fagon générale clest le cas en
approchant du massif du granite. Il y a également des variations
olt la quantité de phénocristaux augmente.

Vers Montandre, prés de Servance, on voit une variété qu'on
appelle plutdt microgranite porphyre & cause du nombre considé-
rable des phénocristaux. Prés du gisement « Plancher-les-Mines
Gare »-on voit aussi une intrusion de microgranite déerit a la

page 84.
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GRANITE GRIS PORPHYROIDE

Distribution. — Entre Rovillers, au Nord-Est de Luxeuil, et
Cornimont, sur la feuille Lure-Mulhouse, on observe une bande
de granite gris suivi au Sud par le massif du granite a amphibole.
Mes cartes montrent cette roche seulement dans le Nord de la
fenille du Thillot.

Pétrographie. — La roche est rouge clair avec des taches blan-
ches de feldspath en forme de phénocristaux allongés, méme a
Jieil nu. on constate des inclusions de mica dans ce feldspath. Le
feldspath du premier temps est lorthose, et celui du deuxiéme
temps est orthose mélangée 4 un peu d’albite; dans les feldspaths
on observe des macles suivant les lois de Palbite et de Carlsbad.

Le quartz est peu visible dans les échantillons vus & Veeil nu,
mais I'étude au microscope montre son importance; dans certaing
des vieux traités on a parlé de cette roche comme une syenite.

La biotite est 'élément noir de ces roches, et il prend une im-
portance considérable dans certaines d’entre elles; au microscope
on distingue des cristaux idiomorphiques de ce mica dans les phé-
nocristaux d’orthose en plus de ceux de la pate.

Le zircon et I'apatite sont des minbraux accessoires et on voit
un peu de magnétite. L’altération parait étre beaucoup moins avan-
‘céz dans cette roche que dans le granite & amphibole, mais néan-
moins on observe un peu de muscovite, de séricite et de chlo-
rite. ) ‘

La structure de la péte est plus variable dans cette roche que
dans celle dont je viens de parler et on observe des structures
microgranitiques, micropegmatitiques et micrographiques. Aux en-
virons de la mine de Saint-Bresson,-la roche se charge de fer,
mais cecl parait étre un fait tout & fait local. '

MINETTE

Distribution. — Dans toutes les régions que j'ai étudiées en dé-
tail, je n’ai remarqué que peu de filons de ces roches lamprophy-.
riques. Sur la route montant derriére les Maisons forestidres du
Rahin, om en voit un pointement, et aussitét aprés le Pont Piron,
en montant la vallée du Rahin, on trouve un autre pointement, ces
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affleurements ont quelques métres de longueur et environ un
métre de largeur.

Pétrographie. — La roche est trés altérée mais on y voit de
lorthose et la forme d'un minéral ferro-magnésien qui semble
avoir été de la biotite maintenant altérée en chlorite et quartz.

Les minéraux accessotres sont Vapatite, le sphéne altéré en leu-
coxéne, et rarement un peu d’oligiste. L’altération a produit la
chlorite et la calcite en abondance.

ORIGINE DES GRANITES

La, question qui se pose pour les deux granites dans la région
que j’ai étudiée est la suivante: quelle est la différence d'origine
entre le granite & amphibole des ballons et le granite gris pophy-
rofde ?

M. Alb. Michel Levy pense l'avoir résolue en attribuant la
présence du granite a amphibole 4 une activité de digestion endo-
morphe par un granite du méme type que le granite gris, agissant
sur les couches du calcaire dévonien et des roches pyroxéniques;
(92 p. 91) il remarque que ces deux granites passent insensible-
ment de 'un & l'autre, et en particulier il cite la vallée de Ja Haute-
Hardoye (91,p. 481, campagne de 1909) au Nord-Est de Saint-
Maurice comme endroit ol ceci s'observe. Dans une visite rapide
que je viens de faire i cette vallée je n’ai remarqué que du gramte
gris, du microgranite et de l'andésite.

M. JunNG ne parait pas porté i admettre cette digestion et il
remarque, en parlant de la formation des roches basiques qui en-
tourent le massif de granite au Sud, quil ne voit pas la possibi-
lit€ d’admettre la théorie de M. Michel LEvy, que ces roches
* étaient formées par l'action exomorphe du granite sur les couches
de calcaire Dévonien (voir pages 5, 6 pour la discussion de cette
question). Dans [I'impossibilité de trouver une autre explication
pour la formation du granite & amphibole il écrit (46 p. 358)
« Phypothése de ’endomorphisme rend donc compte de toute une
série de coincidences que les théories de Pintrusion d’un magma
indépendant seraient obligées d’attribuer au hasard

M. Michel Levy parle du fait notoire que le granite d amyphi-
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bole se développe particuliérement au voisinage immédiat des ro-
ches basiques ou des roches qu'il attribue au Dévonien. Il convient
de noter toutefois qu'au Nord des massifs d’andésite et en con-
tact avec ces andésites dans la région de Saint-Bresson, c’est le
granite gris qui est développé. Dans certains cas (voir p. 77) il
est trés clair que le granite est postérieur d ces roches basiques.

Il est intéressant de noter qu'un peu plus loin (46, p. 370)
M. Juneg écrit:

« Concluons que, dans les Vosges, les granites de la fin du Culm . ont
été des. foyers fumerolliens peu intenses. Sauf quelques exceptions loca-
les, ils n'ont modifié par aucun apport chimiques des terrains sédimen-
taires et des gneiss qu'ils ont coupés. » I continue en indiquant que des
enclaves de gneiss dans la région d’Orbey ont gardé leur structure grano-
blastique.

Si ces derniéres observations sont exactes et si on n’apergoit
nulle part 'évidence de cette digestion, est-il tout & fait logique
de continuer a accepter.la théorie de la digestion?

Il parait que M. J. de LapPaRENT est également en faveur de
l'origine du granite a amphibole par voie de digestion des sédi-
ments et roches basiques du Dévonien.

Mes observations ont démontré comme on voit sur mes cartes
que les phases périphériques du granite a amphibole et du granite
gris porphyroide sont les microgranites. Nulle part je n’ai cons-
taté un passage insensible du granite a amiphibole au granite gris.
En revanche entre les deux granites, il vient une zone d’abord de
microgranite et ensuite de diorite, cette diorite peut varier d'une
monzonite & un gabbro, peut-étre ceci est-il le passage insensible
auquel certains auteurs se rapporteraient.

On peut reprocher a4 mes observations d’avoir été trop limitées
pour aborder cette question, mais il faut que des observations de
détails succédent aux premiers travaux d’ensemble avant de pou-
voir faire des résumés généraux plus précis que ces premiers aper-
cus. k

Mes conclusions sont donc les suivantes:

1° Je ne vois pas de traces de digestion endomorphe dans 'la
région que j'ai étudiée; :

2° Il me semble que le granite & amphibole represente une in-
trusion distincte du granite gris porphyroide et qu'il est dérivé
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du magma réservoir (probablement le méme que celui qui a domné
naissance au granite gris) par suite d'une différenciation.

Maintenant il est possible que ce magma réservoir ait été enri-
chi en éléments ferromagnésiens et calciques par l’absorption de
certaines roches antérieures (stoping) pendant l'intrusion de la
masse de granite et que la digestion des ces formations a une pro-
fondeur considérable ait changé la composition du magma. Clest
donc un phénoméne produit i quelque profondeur avec injection
ultérieure que je propose ici an Heu de I'idée antérieure d’altéra-
tion par digestion en place.

ROCHES SE TROUVANT DANS LA ZONE DU VISEEN
ET DU TOURNAISIEN

GRANOPHYRE ET GRANOPHYRE BRECHE

Distribution. — Cés roches sont les constituants principaux du
Viséen dans notre section du massif-des Ballons. En commen-
cant par Plancher-les-Mines, on trouve le granophyre et le grano-
phyre bréche, imimédiatement au Nord du village. En montant
le Rahin on traverse la zone de ces roches, interrompue dans quel-
ques endroits par latkose ou les conglomérats comme & I'Ouest
du point marqué « station » 2 800 m. au Nord de Plancher-lgs-
Mines. Elles sont aussi interrompues par les intrusions d’andé-
site comme celles de la Grande Montagne. On les retrouve- prés
de la cascade de Crémillot et a coté des cascades s’observe une
trés jolie bréche granophyrique, Elles se retrouvent plus haut vers
la Chapelle Saint-Antoine, & I'Ouest, il y a des couches de schis-
tes noirs. Vers la maison forestiére c’est toujours cet ensemble de
roches qui affleure; le Saut de la Truite est en partie taillé dans
le granophyre bréche, avec une intrusion d’andésite 2 'Est du
chemin. Quelques centaines de métres au Nord-Est de la cascade
on rencontre le contact entre ce complexe et le microgranite.

La zone de ces roches granophyriques varie entre trois et cing
kilométres de largeur et se prolonge depuis la créte formée par
la téte des Sapins, la Planches des Belles Filles, et le Ballon de
Saint-Antoine, 4 1’Ouest en passant par Belfahy, le Montaujeux,
Champary, au Nord de Ternuay, Melay, Saint-Martin prés de
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Faucogney, jusqu’au bois de Grand Ban au Nord de Raddonm, ot
elle disparait sous la couverturé de Trias.

Les intrusions d’andésite sont trés importantes dans cette zone
et les affleurements qui se trouvent sur la carte de Plancher-les-
Mines sont considérables, a Téte-de-Sapins, la Planche-des-Bel-
les-Filles, la Grande-Montagne a l'ouest de Plancher-les-Mines
et le Rang-de-Tey «(un kilométre au sud-ouest de Belfahy).

Pétrographie. — Cet eénsemble de roches qui est 1'élément prin-
cipal de la série viséenne est composé de formations variables en
couleur et en composition lithologique. La couleur dominante est
rouge brique avec fréguemment passage au vert et au vert noi-
ritre. Parfois, dans le méme affleurement, il y aurait une partie
nette de granophyre hypabyssal et une de granophyre bréche.
Dans le granophyre, les petits phénocristaux rougeitres de felds-
path sont visibles & l'ceil nu, c’est généralement de l'orthose.

L’étude microscopique du granophyre montre une péte micro-

pegmatitique ‘avec de rares phénocristaux d’éléments ferro-magné-
siens, biotite et hornblende, et par contre beaucoup des phénocris-
taux d’orthose et d'albite. Le quartz est présent dans les inters-
tices entre les autres éléments, L’élément ferro-magnésien en plus
des quelques phénocristaux se trouve dispersé dans la pate.
- Les minéraux d’altération sont la chlorite, la séricite et le kao-
lin. La couleur rougedtre est en partie due 4 Toxyde de fer qui
est dérivé en pseudomorphose de pyrite. Le zircon et 'apatite sont
présents aussi. ;

Les bréches granophyriques et polygénique sont généralement
plus foncées avec une tendance vers une couleur gris verdatre.
Il y a deux espéces de bréches granophyriques qui sont particu-

- liérement répandues dans cette zone; la premiére est d'une cou-
leur rosatre avec des plages vertes, la deuxiéme est noire ver-
ditre avec des inclusions de jaspe qui font les taches rouges contre
le fond noir. '

ORTHOPHYRE, BRECHE

Distribution. — Cette roche est surtout développée dans: les
alentours - immédiats de Plancher-les-Mines. Une partie du massif
de la Planche-des-Belles-Filles. est formée de cette roche ainsi
gu'wre partie de la cite « Bai‘s‘se-de-la-Vache ».
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Il est presque impossible, sur le terrain, de faire des distinc-
tions entre cette roche et certaines autres qui se trouvent dans le
complexe développé autour de Plancher-les-Mines. Pour distin-
guer entre l'orthophyre-bréche et le porphyre bréche, on a géné-
ralement besoin du microscope.

Pétrographie. — Ta roche est d'un vert sombre et
dans les endroits altérés d’un ton brunitre dit probablemient & la
présence d’oxyde de fer. Contre le fond gris noir, il y a des taches
de matiére ferro-magnésienne verditre. Les inclusions parfois de
roches rouges compactes sont analogues 3 certains des microgra-
nites de cette région.

Examen microscopigue. — La pite est orthophyrique avec des
“microlithes allongés d’orthose et parfois une structure fluidale
autour des phénocristaux d’orthose et d’albite.

L’ensemble de la roche présente un aspect trés irrégulier et on
constate fréquemment dans la pite des fragments d'autres roches.
Plusieurs des phénocristaux de feldspath sont courbés et la réso-
lution a comumencé a agir sur certains autres cristaux. En parti-
culier, il y a des inclusions de grangphyres et d’andésites. Dans
les interstices, on voit du quartz, mais il nlest pas trés abondant.

Les minéraus gccessoires sont la magnétite et 'apatite avec de
Iilménite et du zircon. L’altération produit la chlorite résultant
du changement du minéral ferro-magnésien, I'hornblende proba-
blement et la calcite est abondante. Les feldspath se sont altérés
en séricite et kaolin, La chlorite traverse la roche en filets dans
plusieurs endroits. L’oligiste résulte de la transformation de la
magnétite et l'ilménite se transforme en leucoxeéne,

RHYOLITE BRECHE

Distribution. — Entre la Téte-des-Sapins et la Planche-des-
Belles-Filles, un affleurement de plusieurs dizaines de métres de
rhyolite bréche apparait comme couverture & des formations du
complexe viséen. Dans les quatre vallées étudiées dans ce travail,
je n'ai pas trouvé d'autres affleurements de cette rache,

. Pétrographie. — La rhyolite bleue grisitre montre sous le mi-
croseope des inclusions angulaires de roche rositre, probablement
de microgranite. On y constate aussi du quartz et le nombre des
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vacuoles est assez considérable, ces vacuoles sont fréquemment
tapissées de quartz secondaire.

La pate & structure microgranitique et microcristalline contient
des phénocristaux de quartz et de feldspath. Le feldspath est
parfois idiomorphique, mais plus fréquemnient il a un dévelop-
pement irrégulier et angulaire. Le quartz est rarement idiomor-.
phique et ses cristaux ont été fortement attaqués par la résorp-
tion.

Des aiguilles idiomorphiques de tourmaline faiblement poly-
chroique sont distribuées dans toute la pate. L.a muscovite se pré-
sente comme minéral secondaire. Je n'ai pas constaté de matiére
ferro-magnésienne en quantité; parfois on trouve des cristaux
idiomorphiques de magnétite.

L’altération a produit la muscovite qui occupe parfois les endroits
ot le feldspath a été auparavant. D’autre part, la séricite et le
kaolin sont des produits d’altération du feldspath. Il y a plusieurs
zones de quartz qui sont probablement secondaires.

Turs PORPHYRITIQUES, ETC.

Distribution. — Au nord de Plancher-les-Mines, sur le flanc de
la Planche-des-Belles-Filles, on constate la présence de ces roches
et aussi dans quelques autres endroits, sur la Baisse-de-la-Vache,
la rive droite du Rahin. A lest des Maisons forestiéres, sur le
flanc de Saint-Antoine, on les trouve également.

Pétrographie. — La plupart de ces roches sont le résultat du
dépdt de matiéres provenant de la désagrégation et de la pulvéri-
sation des laves par la force de l'explosion produite au moment
de leur arrivée & la surface. Commme constituants, on remarque
des fragments de roches venues d’une certaine profondeur, ainsi
que des morceaux de roches sédimentaires. Etant donné I'état
compact dans lequel elles se trouvent aujourd’hui, il est bien pos-
sible que certaines d’entre elles aient été formées sous leau.

Le tuf porphyritique gris-noiratre est trés finement cristallisé
et il n'est pas trés fréquent dans cette région. Le tuf siliceur
ressemble, & U'ceil nu, & une quartzite, mais I'examen microscopique
fait ressortir ses traits volcaniques, Cette roche est caractérisée
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par sa couleur gris-clair et sa structure fine. Le tuf polygénique
est composé d'un miélange considérable de roches de plusieurs
espéces, granophyre, andésite, porphyrite, etc... Le tout a une cou-
leur noir-verditre dans laquelle se distinguent les taches rouges

du jaspe.
INTRUSIONS DANS LE VISEEN
1’ ANDESITE
Distribution. — 11 suffit de jeter un coup d’ceil sur la carte de

Plancher-les-Mines pour voir l'extension considérable des intru-
sions andésitiques. ‘

Dans plusieurs cas, il y a une relation intime entre les intrusions
d’andésite et les filons; on peut citer les gisements suivants: le
Mont, prés de Plancher-les-Mines; Servance; Mont de Vannes,
etc..., ol on observe cette relation. ‘

L'andésite se trouve en intrusion non seulement dans les sédi-
ments et les roches éruptives d’age viséen, mais également dans
les schistes du Tournaisien, au sud du Viséen, dans le microgranite
au sud du massif de granite & amphibole des ballons, dans la
monzonite et dans le microgranite (sur la carte du Thillot) entre
la diorite et le granite gris porhyroide.

Pétrographie. — La couleur noire ou noir-verdatre est typique
pour ces roches. Parfois les phénocristaux de feldspath plagio-
clasique sont visibles dans la pite; c'est notamment le cas dans
la rothe dite « Labradorite de Belfahy » ot des jolis cristaux
de Labrador sont dispersés dans une pate andésitique noiritre:
Les affleurements d’andésite sont trés compacts et résistants a
I'érosion et font fréquemment un ressaut sur le terrain. Ils s’alté-
rent assez lentement. Cette altération se manifeste surtout par
des changements chimiques telles- que la séricitisation des felds-
paths et la chloritisation des élémients ferro-magnésiens.

La composition minéralogique de toutes les andésites de cette
région est semblable, leur différence ne réside que dans la quantité
de phénocristaux de feldspath ou. d’éléments ferromagnésiens pré-
sents. o

Examen wmicroscopiqgue; — Les phénocristaux de plagioclases
sont les éléments dominants dans toutes ces andésites; ils varient
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entre l'oligoclase et le labrador, l'andésine-labrador le plus fré-
quemment. Le minéral ferro-magnésien principal est l'augite. Les
phénacristaux de plagioclase sont maclés d’apres la loi de lalbite
avec plusieurs macles de Carlsbad ; on remarque un peu de résorp-
tion sur certains de ces cristaux, certains sont zonés. L. altération
en séricite et en kaolin est trés fréquente dans les phénocristaux
de plagioclase. ‘

L’augite des andésites est habituellement idiomorphique et ma-
clée. En coupes minces, elle est incolore avec fréquemment une
corrosion des cristaux par la résorption du magma.

Comme minéranx accessoires, on trouve du zircon et de ’apatite.
La magnétite et l'ilménite sont également des minerais fréquents.
Lies produits de laltération sont la chlorite, la séricite, le kaolin
et le quartz.

La pite est typiquement hyalopilitique et dans beaucoup d’échan-
tillons on voit une structure fluidale trés nette. Le verre, assez
important dans les interstices des microlithes des plagioclases,
est rarement développé en plages considérables.

LABRADORITE DITE DE « BELFAHY »

Distribution, — En amont de Plancher-les-Mines, en suivant

la valtée du Rahin, vers la chapelle Saint-Antoine, sur la rive
droite, on rencontre un affleurement de cette roche. Clest juste
derriére la maison qui se trouve sur la Baisse-de-la-Vache, 2
Pouest de la chapelle de Saint-Antoine, et I'affleurement se pro-
longe sur plusiemrs centaines de métres. On le trouve aussi én
haut de la petite colline, pres de Belfahy.
- Pétrographie. — 1l s’agit ici d’une andésite a deux temps qui
est caractérisée par la présence de beaux phénocristaux blanchd-
tres de labrador, parfois 5 sur 10%™, qui nagent dans une pite
noirdtre. ,

Cette roche, comme le granite i amphibole des Ballons, est
une aide, 4 cause de son apparence frappante, 15011.1‘ retracer lia-
fluence des glaciers dams la distribution des bloes erratiques.
~ Examen microscopigue. — Au microscope, j’ai identifié les gros
phénocristaux comme étant du labrador-bytownite (50 3 70 % An).
Ils somt fréquemtment méelés d’aprés les lois de l'albite et de
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Carlshad. Les éléments noirs ferro-magnésiens d’augite sont 2
l'état de phénocristaux et se trouvent représentés dans la pate qui
comprend des éléments de feldspath plagioclasique et des consti-
tuants noirs. Toutefois, les gros phénocristaux d’augite peuvent
manquer dans bien des coupes minces. '

La structure de la pété est hyalopilitique et la” magnétite y est
abondante. l.es mindrauxr d'altération sont: la calute la séricite.
le kaolin et un peu de chlorite.

Généralités. — Des débris de cette roche ont été largement arra-
chés pendaut la période glaciaire et se sont disséminés aujourd’hui.
témoignant de l'extension des glaciers de cette époque.

Dans la région des quatre vallées: du Rahin, de I'Oignon, du
Breuchin et du Raddon, oti j’ai concentré mes recherches, je n'ai
pas noté d'autres affleurements de cette roche.

GRANOPHYRE

Distribution. — ILes deux afflenrements les plus caractéristiques
de cette roche se trouvent juste au nord de Plancher-les-Mines,
olt elles forment un massif rocheux dit « les Roches ». Sur la rive
gauche, le granophyre est en contact avec des couches sédimen-
Ataires, schistes et arkoses qui ont été redressées par lintrusion.
Sur la rive droite, les mémes formations paraissent étre la roche
encaissante pour cette masse. Le Rahin coule dans une vallée
beaucoup plus étroite qli ces roches se joignent.

Prés de Ternuay, dans lendroit dit « Les Etroitures de Ter-
nuay », cette roche affleure prés du chemin Mélisey, Chéiteau-
Lambert, et les travaux récents ont mis a ‘our une trés jolie struc-
ture columnaire pareille, en petit, 4 celle de « Giants Causeway »,
en Irlande. Dans quelques autres endroits qui sont indiqués sur
la carte géologique de Plancher-les-Mines, on noterait les' intru-
sions de cette roche.

Pétrographie. — Sa couleur va du rouge au rouge verdatre ot
la roche est moins altérée; des phénocristaux de feldspath blanc
se détachent sur le fond. On voit quelques petites taches de matiére
. ferro-magnésienne, mais assez espacées. En s'altérant; la roche
prend une couleur rositre claire en contraste avec le blanc des
phénocristaux’ de feldspath.
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Exanien microscopiqgue. — Le caractére de la pate est micro-
pegmatitique et parfois microgranitique et elle contient des phéno-
cristaux d’albite et d’orthose. L’albite est maclé suivant les lois
de Carlsbad et de Ialbite.

On observe peu de matiére ferro-magnésienne — probablement
I'hornblende — qui est maintenant altérée en chlorite.

Les minéraux accessowres sont la magnétite et Voligiste. L’altéra-
tion a produit la séricite et le kaolin sur le feldspath. La calcite
est assez abondante, la chlorite provient de l'altération de la ma-
tiére noire et l'oligiste est parfois 4 I'état de pseudomorphose de
pyrite. La couleur de la roche est en partie diie & la présence de
Toligiste dispersé dans lensemble de la masse.

Généralités. — Dans lintrusion du massif, juste en dessous de
la Croix-de-Choléra, sur la rive gauche du Rahin, prés de Plan-
cher-les-Mines, la roche est en relation avec plusieurs minérali-
sations, notamment avec le « Loury ».

MICROGRANITE

Parfois, on voit des microgranites dans les sédiments qui entou-
rent le massif de granite & amphibole, mais c’est assez rare. On
peut citer par exemple l'intrusion prés de Plancher-les-Mines, en
relation avec le gisement « Plancher-les-Mines gare ». (Voir
page 83.) ,

Dans le complexe du Viséen, on trouve trés rarement cette roche.
(Voir page 23 pour la description pétrographique d’une roche
semblable.) '

TOURNAISIEN
Dacite

Distribution. — Les dacites dans la région étudiée sont surtout
développées sur le Mont Ménard, au sud-est de Plancher-les-
Mines. M. Thirion a trouvé également ces roches dans la vallée
de Giromagny, & lest du Mont Ménard, et a signalé leur impor-
tance de distribution.

Pétrographie. — La dacite est vert-grisitre clair, avec des taches
blariches de plagioclase. Elle est compacte et trés résistante a 'éro-
sion. Dans la pite, on constate des concentrations lamellaires dun
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minéral ferro-magnésien altéré et des éléments plagioclasiques de
moyennes dimensions. ,

Examen microscopique. — [l s’agit ici probablement d’une variété
de plagioclase sodico-calcique, probablemient une andésine, 'alté-
ration a été tellement intense qu'on les détermine avec difficulté.
Les phénocristaux de quartz sont quelquefois idiomorphiques, mais
fréquemment l'attaque par la résorption a été si avancée qu'on
ne distingue pas du tout leur forme originelle.

La matiére ferromagnésienne était probablement de la biotite
ou de Paugite et parfois de l'amphibole. L’altération a fortement
attaqué ces éléments en produisant la chlorite.

Les minéraus accessoiwres sont la magnétite avec un peu d’apa-
tite et de zircon. I altération des minéraux ferro-magnésiens a
produit de la chlorite et de la calcite. Les plagioclases sont treés
altérés avec formation de séricite et de kaolin.

DioriTE

Distribution. — Dans la région de Ternuay et de Belonchamp,
cette roche prend une extension considérable, comme c’est indiqué
sur la feuille de Mulhouse-Lure (1).

Sur les cartes que j’al levées, il n’y avait pour ainsi dire pa
traces de cette diorite dans les schistes Tournaisiens. La diorite
de Chateau-Lambert est plutét de la variété monzonite tirant sur
la granodiorite dans certains endroits. '

Pétrographie. — La roche est vert-noiratre, compacte et trés
résistante & I'érosion: En affleurement, il surgit de la roche encais-
sante, un schiste d’dge Tournaisien. Méme 4 l'ceil nu, on voit des
quantités appréciables de magnétite formant des taches noires sur
le fond verdatre de la' roche.

L’examen microscopique montre une roche grossiérement cris-
tallisée avec d'importantes masses de matiére ferro-magnésienne
qui est, principalement, l'augite. Les plagioclases sont grands, nrais
la plupart sont altérés au point d’étre méconnaissables. Dans cer-

(1) Carte géologique de Lure et Mulhouse, Michel Levy et VELAIN,
octobre 1911, )
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taines zones, la magnétite devient trés importante et est parfois
associée avec l'ilménite et le sphéne.

L’altération a changé les plagioclases en séricite et en kaolin,
masquant leur composition primaire. L’augite est altérée en épidote
et en chlorite. Il ¥ a aussi une formation de quartz secondaire
qui a rempli certaines des cavités résultant de 'atération. Ce quartz
est introduit aussi suivant des zones de clivages dans quelques
minéraux. '

CHAPITRE II1

TECTONIQUE

GENERALE POUR L’ENSEMBLE DES VOSGES

Pour conumencer cette question, je parlerai d’abord des travaux
‘qui intéressent Uensemble des Vosges et ensuite je prendrai en
détails les questions qui intéressent notre district des Vosges méri-
dionales. ‘

M. J. JunG (46 p. 44) remarque sur la tectonique hercynienne
que ‘des phyllades anciennes, le Dévonien et le Culm, ont été vio-
lemment plissés prenant rarement des formes simples. Les ligres
directrices, dit-il, ont, comme on ' le voit sur le schéma (I), une
douce curvatare en arc formant un S allongé avec une direction
N.-S. pour les Vosges centrales et occidentales et une direction
E-W. dans les Vosges septentrionales et otientales.

Ik éerit:

« Le massif primaire méridional montre également une disposition des
strates en arc- doucement incurvé. Cet arc est accusé nettement sur la
carte pat la disposition du synclinal Viséen qui se suit de Breuchotte

prés de Luxeuil 4 Guebwiller par Plancher-les-Mines, Massevaux et
Thann, » :

Aipsi dans I'ensemble, les directions de stratification décrivent dans les
Vosges, la figure d'un S allongé, dont la boucle supérieure est représen-
tée surtout par le massif primaire septentrional, la partie centrale par
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les massifs de. gneiss et la houcle inférieure par le massif primaire mé-
ridional, »

« Si 1a tectonique de détail nous échappe généralement dans les Vosges,
tant 4 cause de Pobscurité de la stratigraphie que de la complication des
plissements, du moins pouvons-nous saisir exactement le tracé de quel-
ques grandes dislocations. Celles-ci apparaissent nettement sur le 'cerra'm
grice 4 la présence de roches laminées ou mylonites, que Von peut sui-
vre méme dans les formations cristallines. »

« Ces trainées de mylonites sont trés nombreuses. La plupart d’entre
elles ne se poursuivent pas sur de longues distances, elles n’ont alors
grande signification et n'ont pas été portées sur la carte. D'autres au
contraire, au nombre de trois apparaissent comme des éléments structu-
raux de premiére importance par l'amplitude et la régularité de leur dé-
veloppement. Ce sont la dislocation de Lalaye et Lubine, la dislocation de
Liepvre et la Bresse et la dislocation de la haute vallée de la Thur. »

« Tandis que la dislocation précédente (de Liepvre et la Bresse) est
post granitique, la ligne de contact anormal que l'on observe dans la val-
lée de la Thur est antégranitique. Elle est en effet recoupée par les mas-
sifs de granite 1mrphyr01de, au. contact desquels les mylonites sont mé-
tamorphisées. »

« Le parcours de cette ligne est extrémement irrégulier et, de plus,"
trés difficile & suivre, Les mylonites facilement reconnaissables dans les
formations granitiques, passent au contraire, inapergues dans les schistes
et les granwackes; d'autre part le métamorphisme a effacé les traces du
Iammage sur un assez vaste domaine, mais la ligne est heureusement Ja-
lonnée par des intercalations lenticulaires de terrains de composition spé-
ciale, et par 1a facilement reconnaissables. Ces lambeaux ou klippes, con-
tiennent des gne1ss, des serpentines, des gabbros et des conglomerats a
galets de gneiss et de gabbro Ils sont intercalés entre deux séries de ter-
rains du Culm: l'une située au Sud de la ligne, apparait comme auto-
chtone; l'autre au Nord, recouvre la précédente, Les principaux jalons
de cette l1gne sont les khppes du Drumont et du Thalhorn a P'Ouest
d"Oderon, qui sont métamorphiques et la I\hppe de Treh, la plus intéres- .
sante, au Nord-Est de la localité de ce nom prés du Trehkopf

« Aux accidents de la tectonique hercynienne sont venus S'ajouter, au
temps tertiaires, de nouveaux accidents d’'un style tout différent. »

« Les mouvements alpins se sont traduits par le vaste bombement qui
a fait saillir le socle hercynien des Vosges, et par des effondrements
dont les plus ‘considérahles ont amené la formation de la fosse rhénane. »

M. Junc continue en indiquant que les failles tertiaires ont été
trés importantes dans les terrains anciens ainsi que dans la Plaine
rhénane et dans la Zone sous-vosgienne. Elles sont distinguées
par leur apparence dans les terrains de couverture: Permien et
Trias, et parce que les mylonites ne sont pas formées. Ces failles
sont trés nombreuses et ce n'est que rarement qu'elles atteignent
une importance suffisante pour se faire remarquer dans les terrains
anciens. '

Le granite, dit-il, recoupe toutes les formations, mais l'aligne-
ment se fait dans la direction des plis et il constitue la partie anti-
clinale de ces plis, qu'il a contribué & former,
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L’état de nos connaissances, remarque M. Juwnc (46, p. 383),
est aujourd’hui limité aux traits fondamentaux, tel que le faisceau
synclinal d= terrains Viséen qui se trouve entre Luxeuil et Thann,
tel que l'existence d'une surface de charriage:(klippes de Treh et
de Talhorn dans la vallée de la Thur). Et il termine en disant que
la phase post-granitique est caractérisée par des bombements
considérables suivie de certains réajustements avec parfois for-
mation d’écailles, mais pas de grands charriages.

TECTONIQUE LOCALE

Pour la région qui nous intéresse, les problémes tectoniques qui
se posent sont les suivants: a) structure gémérale de cettd zonc
b) wmtrusifs; <) wmicrogramite; d) diorite.

a) M. Albert MicueL-Livy admet qu'il g’agit ici d'un synclinal
avec du Dévonien sur les deux cOtés, il voit dans les roches basi-
ques qui forment la bordure sud du massif du granite les ancien-
nes couches de calcaire dévonien qui ont été changées en roches
basiques par l'activité examorphique et endormorphique du gra-
nite.

I1 ne semble pas possible d’admettre un Age dévonien pour les
formations basiques contigiles au massif de granite dans ce district
des Vosges. (Voir pages 5 et 6 pour la diseussion sur pe sujet.)

Toutefois, dans le Sud de la carte de Plancher-les-Mines, on
note une succession de couches du Tournaisien et du Viséen qui
ne peut se traduire que par une structure générale synclinale ou,
au moins, monoclinale, qui s’est changée en structure presque iso-
clinale aux environs de Plancher-les-Mines; cette structure isocli-
nale diminue en intensité vers I'Ouest. (Voir la coupe géologique
de cette zone des Vosges, fig. VI.)

Quant au flanc Nord de ce synclinal, il me semble étre dérange
par lintrusion de granite qui a dt se produire vers la fin du
Viséen, Les intrusions et extrusions de roches ignées lauraient
en quelque sorte bavé sur le flanc Nord, cachant les couches qui
devraient réapparaitre.

b) Les andésites et autres roches basiques ainsi que les micro-
granites et la suite des roches acides qu'on trouve en intrusions
représentent les derniéres phases de activité magmatique, Dans
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quelques endroits, les roches basiques, diorites, sont coupées par
des veines d’aplite et de .microgranite; donc, on peut conclure que
dans certains cas, les roches basiques sont antérieures aux roches
intrusives acides;

¢) Les deux microgranites que j'al étudiés en grand détail sont:
soit au Sud, du granite & amphibole des ballons; soit au Nord du
massif dioritique et au Sud du granite gris porphyroide.

1 Dans les différents endroits ol j’ai observé cette roche, elle
était & grains trés fins; le microscope révéle une structure micro-
granitique tirant parfois sur une structure rhyolitique.

Le contact avec le complexe d'orthophyre et granophyre-bréche
au Sud n'est jamais trés net 4 cause, en maints endroits, de la
comiposition semblable au microgranite de certaines des roches de
ce complexe.

La question d’age, plus difficilement résolue pour le contact
du Sud, Vest plus facilement pour le contact du Nord, ot le contact
avec la monzonite est graduel, faisant croire qu'il sagit d'une
différenciation en place. ‘

Le contact entre le granite 3 amphibole et la monzonite se fait
également par gradations sur une distance de quelques centaines
de métres. '

2 Au Nord du massif de diorite, le contact est trés net entre
la diorite et le microgranite, mais en revanche le granite gris
porphyroide change lentement depuis sa structure porphyritique
jusqu’au microgranite.

Comme on constate des intrusions d’aplite dans la diorite, il est
permis de croire que l'arrivée d'une partie au moins de granite et
de microgranite a été postérieure a la mise en place de la diorite.
Naturellement, l'aplite peut représenter également une concentra-
tion acide dans un autre magma, et ne pas €tre en association
directe avec le granite ou le microgranite au point de vue de V'dge.
D'une facon générale, le contact entre la diorite et le granite se
fait toujours en passant par le microgranite, ce qui fait penser

‘que le granite est nettement postérieur a la diorite.

d) Comme je viens de le remarquer dans le paragraphe précé-
dent, on constate des intrusions d’aplite dans la diorite. Des con-
tacts avec.le granite 3 amphibole des ballons au Sud, et avec le
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microgranite an Nord, et, des renseignements qu'on peut inter-
préter, en attribuant & cette diorite un, age antérieur a celui du
granite.

HISTOIRE GEOLOGIQUE DES VOSGES

En parlant de Uhistoire des Vosges dans leur ensemble, il me
parait utile de me rapporter & un livre récent. Pour résumer son
étude des- Vosges, M. JunNG (46, p. 447) remarque:

« La série anté-dévonienne des Vosges est le socle fondamental, le
matériel ancien qui, par ses mouvements séculaires, sera la cause des
transgressions et des régressions marines et des phases orogéniques. »

« La série dévono-dinantienne répond au matériel neuf qu'utilise la
phase constructive hercynienne. »

« Placé au flanc Nord du géanticlinal de 1'Europe moyenne, le massif
vosgien est d'abord, au dévonien inférieur le siége d’une activité volca-
nique intense. Au Dévonien moyen, il est atteint par la marée montante de
la trangression sédimentaire qui déborde du géosynclinal; aux coulées et
aux tufs viennent se méler des conglomeérats, des grés et aussi des récifs.
Puis la trangression s’accentue et le dévonien supérieur transporte plus
loin at Sud les faciés littoraux: dans la région de Belfort, ce niveau est
encore .représenté par des schistes de caractére uniforme. -»

« Le dépot du Culm est 'époque du comblement du géosynclinal. »

« Deés le début, c’est-d-dire dés le Tournaisieri, le¢s premiers sympto-
mes du plissement se manifestent; la cordillére géanticlinale se souléve,
et les fleuves qui s’en écoulent jettent a la mer des masse énormes de sé-
diments. Placées 4 mi-chemin entre les régions émergées et les grandes
profondeurs marines, les Vosges sont soumises 4 une sédimentation dans
laquelle dominent, suivant les circonstances, les dépdts gréseux terrigé-
nes ou -les fines vases pelagiques: les grés i végétaux se melent aux
schistes 4 Radiolaires. »

« Pendant le Viséen, le comblement est assez avancé pour que le
faciés néritique et littoral domine. Il est ici représenté par des conglomé-
rats, gres, schistes et tufs contenant du calcaire carbonifére; dans la
partie tout & fait supérieure de Culm ce sont des dépodts de deltas ou d'es-
tuaires fluviatiles,. contenant les restes d’une végétation splendidement
épanouie. »

'« Les plissements se déclenchent vers la fin du Dinantien. Des nappes,
qui emportent & la fois le Culm, le Dénovien et les schistes cristallins,
glissent les unes sur les autres, s'étirent en lames et s’empilent. Clest une
épaisse carapace sous laquelle les masses granitiques s'élévent; et dans
leur mouvement d'intrusion- elles découpent les plis qui vienment de se
former., Une seconde phase orogénique survient qui entraine aussi les
granites; élevés maintenant au-dessus du niveau général des mers, ils
deviennent 4 leur tour la proie d'une violente érosion. »

« La série. pertno-houillere retrace Ihistoire de la destruction de la
chaine. Les conglomérats du Wesphalien reposent déjd sur les granites
rabotés par l'érosion. La pénéplanation s’achéve au Stéphanien et au
Permien, & peine troublée par des gauchissements ou des cassures du sol,
réaction lointaine des plissements du bassin franco-belge. »

« Les Vosges hercyniennes aplanies sont enfin recouvertes par les
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strates uniformes des terrains secondaires: elles ne seront exhumées qq’é.
I'époque tertiaire, par leffet des grands plis de fond qui feront tressail-
tir Yavant-pays alpin. »

Pour la région qui nous intéresse particuliérement, mes obser-
vations ne m’ont pas permis d'ajouter a cette question des don-
nées importantes. Il est nécessaire de voir les Vosges dans leur
ensemble, comme l’a fait M. Jung, pour pouvoir bien en préciser
leur histoire,

11 PARTIE

CHAPITRE IV

INTRODUCTION

—— A

Les gisements des Vosges méridionales ont été depuis fort
longtemps P'objet-de diverses exploitations et ils ont {ait le sujet
de nombreuses études. |

Dans certains de ces gisements, on trouve des témoins de tra-
vaux qui paraissent dater des Romains, A Luxeuil-les-Bains, pour
mentionner un point connu, on trouve beaucoup de vestiges datant
de P'occupation romiaine.

Carraux indique (13, p. 88- 89) qu'au Moyen-Age, et notam-
ment -au XI11° siécle, on a traité de nouveau ces gisements. Les
exploitation étaient trés active aux XI° et x11° siécles. On y tra-
vaillait par le feu et on ne faisait pas de galerie d’écoulement;
on ne prenait que le minerai le plus riche, parait-il.

« Dans les Vosges, I'exploitation (aprés la découverte de lAmeriqﬁe)
au commencement du XVI“ siéele fut poursume sans discontinuité pendant
plus d'un siécle, jusqu'en 1633. Cest 4 dire, jusqu’a ce que les excés de
la guerre de trente ans vinssent anéantir les établissements et determmer

I'abandon des mines. »
« Les mineurs des Vosges aux Xv et Xxvi°® siécles ne vendirent leur
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argent que 115 francs le kilogramme. Les redevances, a ce moment,
étaient si élevées que les mineurs des Vosges ne recevaient que 22 ¢
des hénéfices totaux. »

Au point de vue des gisements métalliféres, GENSANNE, au début
du xvrime® siécle, a parlé des travaux déji effectués et des miné-
raux de remplissage des divers gites. Son livre (37) est trés
utile dans la recherche des anciens travaux et comme lindicateur
des restes visibles 4 cette époque, car beaucoup d'entre eux sont
maintenant impossibles a voir. Il y a pourtant guelques indications
qui paraissent presque certainement erronées, comme celle du filon
perdu de la Vieille-Hutte, lieu situé a prés de six kilomeétres en
amont de Plancher-les-Mines, sur le Rahin.

Au x1x® siécle, tous ces filons étaient totalement abandonnés.

En 1833, TuirRrIA a publié un livre sur les Vosges et a inclu
une petite description de plusieurs des gisements connus (84).

DAuBREE, en 1850, s'est aussi intéressé & cette région et il a fait
paraitre un livre sur la géologie du Bas-Rhin et une note sur les
gisements de fer du Sud des Vosges et sur la corrélation des gites
métalliféres des Vosges et de la Forét Noire (23, 24).

Depuis ce temyps, quelques notes furent publiées sur la région,
parmi lesquelles on peut citer celle de M. L. THIEBAUT, en 1913,
sur les Gites de Chiteau-Lambert (80); et sur les mines d’Auxel-
les (81); et celle de M. THIRION, en 1925, sur les gisements do
Giromagny et Auxelles, & I'Est de la région étudiée dans ce tre-
vail (82). '

Dans cette étude, je diviserai les types différents en trois grou-
pes:

Gisements Cupro-Plombo-Zinciféres;

Gisements Ferro-Manganésiféres;

Gisements Cupro-Molybdiféres.

Je diviserai encore ces variétés de gisements par type de roches
encaissantes.

Pour chaque gisement, il y aura une description générale suivie
de I'étude particuliére, tant au point de vue du remplissage, qu’an
point de vue des venues diverses.

En terminant cette étude détaillée, j’'en ferai la synthése en
indiquant les principes généraux qui ont présidé a la métallisation
et je donnerai des conclusions pour la minéralisation de ce secteur,
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HisTORIQUE DE LA REGION DE PLANCHER-LES-MINES

Pour cette région, je ne pourrai faire mieux que de me rap-
porter aux données de THIrRRIA (83, p. 336, 9).

TaIRRIA indique sur les gisements de la vallée de Plancher-les-Mines
que: « Les filons situés sur le territoire de Plancher-les-Mines prés du
village méme et au lieu dit la Vieille-Hutte, sont an nombre de onze.
IIs furent exploités pendant longtemps avec bénéfice. L'exploitation cessa
en 1760 & cause de l'insuffisance des fonds des entrepreneurs et la mau-
vaise direction des travaux. Tout porte 4 croire que plusieurs de ces
filons notamment ceux dits de Notre-Dame, du Cramillot et de Saint-
Jacques (vallée de Giromagny) pourraient étre réexploités avec bénéfice,
car ils sont vraisemblablement fort abondants en minerai. »

« GENSANNE le dernier concessionnaire de ces mines en dit ce qui suit
dans le mémoire publié en 1756:

« La premiére mine qu'on a travaillé 4 Plancher-les-Mines est celle
appelée « la Grande Montagne », c'était une rencontre de plusieurs filons
qui formaient dans cet endroit un bloc de minerai que les Allemands ap-
pellent « stock ». Le minerai est mélé de plomb, de cuivre et d’argent.
Lorsque'la mine est bien pure, ou ce que nous appelons mine entiére, elle
rend 60 & 65 livres de plomb, 2 4 3 livres de icuivre et deux lots d'ar-
gent par quintal; elle est trés difficile 4 fondre; & cause de la guantité
de blende et d’arsenic qu’elle renferme et qui, malgré toutes les précau-
tions possibles, vitrifie toujours une partie du métal a4 la fonte. -Cette
montagne au. reste est épuisée, clle est fondue dans toute sa hauteur de
part en part, il n'y reste que quelques rameaux qui ne méritent pas atten-
tion. Ces travaux sont poussés 4 une profondeur considérable au-dessous
méme du niveau du pied de la montagne. Il est vrai que dans cette pro-
fondeur on y trouve encore beaucoup de minerai; mais l'abondance des
sources et 1'idée surtout olt I'on est, que 'eau de la riviére y pénétre, sont
cause qu’on n'a point encore relevé cet ancien travail. »

« Au revers de la méme montagne (Massif de Planche des Belles
Filles) est une autre mine appelée Le Loury. Il y a ici deux filons joints
ensemble qui se suivent parallélement; I'un est de cuivre, l'autre de plomb,
ils ne donnent que par bouillons et ce qu’il y a de singulier, cest qu'ils
donnent alternativement, tantét I'un, tantét l'autre et que la mine de cui-
vre est piquassée de mine de plomb et que celle de plomb est piquassée
de cuivre. Le minerai y est excellent et facile & fondre; il rend ensemble
i la grande fonte 12 & 15 livres de cuivre, 30 & 35 livres de plomb et
3 1/2 lots d’argent. Cette mine 4 la petite épreuve rend aussi deux gros
d’or; mais a la fonte, cet or reste uni avec le cuivre et il passe si peu
dans le plomb que l'argent qui en provient ne mérite pas le départ. J'ai
bien fait des tenta’nves pour tirer au grand fourneau cet or dans son en-
tier, mais jusqu’d présent je n’ai puy parvemr, je le trouve toujours dans
le cuivre. Ce filon se prolonge jusquau revers d’une montagne voisine,
appelée Le Cramillot. J'y ai vu un petit travail: le filon y change de na-
ture et ne forme plus deux filons particuliers, il est réduit 4 un seul qui
est de la mine de fer a4 la surface de la terre. A trois ou quatre toises
(6 a 8 m) de profondeur, c'est de la mine de cuivre, plus profond, ce
n'est presque que de la mine de plomb qui, @ mesure qu'on approfondit, se
convertit en mine dargent Le minerai y tient également de I'or, mais
peu et bien moins qu’au Loury. »

(THIRRIA 360.)

« D’'aprés GENSANNE: « En montant le vallon du méme coté de la
riviere (Rahin), tout auprés de la verrerie dé Saint-Antoine, on trouve un
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ancien travail appelé « le Cuivre ». Il y a ici plusiems filons d’une
pierre de quartz blanche tirant sur le spath, mais trés dure: le peu de
minerai qu'elle renferme ne tient que du cuivre et il parait, par les dé-
combres, quelle n’est pas abondante. Il y a eu ici une ancienne fonderie
dont on voit encore les crasses et quelques vestiges. »

« En suivant toujours le méme vallon (Rahin) 3 une lieve (4 kilome-
tres) plus haut, tout auprés des frontieres de Lorraine, on trouve un
endroit appelé la Vieille-Hutte, Il y a ici un volume immense de scories
ou crasse de fonderie; il ne reste aucune tradition' de ce travail, mais 3
en juger par les indices, il parait étre le plus ancien et le plus consi-
dérable qu'il y ait eu dans tout le canton. Il vy a trois gros filons qui se
suivent parallelement et qui forment ensemble plus de trois toises (6 m.)
de largeur. Les anciens ont travaillé & jour, c'est-a-dire qu’ils ont creusé
sur la longueur des filons une fente de plus de 100 toises (200 m) de
long. On ne saurait en connaitre la profondeur, cette excavation étant
presque entiérement comblée; ce qu'il 'y a de sfir, c’est que le minerai
doit étre profond. Le filon dans l'endroit, ou du moins proche de ce
travail, est composé d'une pierre jaunitre molle et feuilletée du genre des
calcaires, entrecoupés de petites veines de quartz blanc; sa direction est
par les 1z heures, c'est-d-dire Nord et Sud. Un peu plus loin et surtout
sous les décombres que j'ai fait découvrir, la pilerre est un quartz gris
trés dur, mélé de blende cubique et de quelque peu de glan-cobalt: ion
y voit aussi quelques grains semblables & de la mine d’argent gris et qui
comnie elle, sont entourés d'une espéce de rouille aigue-marine, Ce qu'il
y a de singulier c'est qi’il m'a été impossible d’'y trouver ni sur le travail,
ni dans les décombres, la grosseur d'un petit pois de mine bien caracté-
risée. Je trouvai dans un précipice les trois filons découverts par la chute
d’eau d’un petit ruisseau qui se précipite en has des rochers: les filons
y sont trés gros et les mémes que dans les anciens travaux, avec cette
différence qu'il n'y en a qu'un ici qui ait conservé sa nature de pierrre
jaune. Je le soupconne de plomb: il tient la droite, c’est-i-dire le coté de
T'Est des autres; celui du milien est un quartz parsemé de mine de cuivre
jaune et de malachite bien caractérisée; le 3° a4 gauche est une marne
noire entrecoupé de quartz. bleuitre, mélé de blende et de quelques yeux
de mine d’argent. Le roc qui accompagne ces filons est une espéce de
.quartz tirant sur le granite, tout parsemé de hlende, & plus de ro toises
(20 m.) de distance des filons. »

Aprés lactivité de la période de 1760, on n'a guére travaillé
ces gisements. ,

Entre 1905 et 1914, MM. Jules Japy et CHARPENTIER ont fait
faire des travaux, surtout pour essayer de retrouver le gisement
de la Vieille-Hutte, sans toutefois y parvenir.

Aujourd’hui, depuis presque une année, M. DErLAUzZAN, ingé-
nieur, fait réouvrir des anciens travaux et exécute des trayaux
nouveaux, mais jusqu’a présent, il n’a pas mis de chantiers en
exploitation.

. Lus ¢isEMENTS CUPRO-PLOMBO-ZINCIFERES

Les gisements de ce groupe ont une gangue de quartz, de fluo-
rine, de calcite et de sidérose avec parfois de la barytine; ce der-
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nier minéral est rare et on me le rencontre qu'en petites quantités
dans cette région. La Galéne et la blende se trouvent dans presque
tous les gisements et la chalcopyrite y est fréquemment présente
également.

Prés de la gare de Plancher-les-Mines, on observe une minéra-
lisation de mispickel, galéne argentifére et quartz, qu’on rattache
4 ce groupe par la présence de plomb et d’argent.

Je reprendrai ces gisements par catégorie, en les divisant suivant
le type de la roche encaissante. On constate ces gisements dans
les schistes du Tournaisien, dans les arkoses, granophyres et ortho-
phyres-bréches qui sont gnéralement rapportées au Viséen, dans
la monzonite et la diorite, ainsi que dans le granite. Dans les en-
droits ot se trouvent ces filons, on peut observer les roches basi-
ques 4 peu de distance.

Schistes Towrnaisiens. — En relation avec ces schistes, il con-
vient de mentionner le gisement de Mont-de-Vannes, prés de
Melisey ; le Magny de Fresse, prés de Ternuay et Mont-de-Van-
nes; le Combrageot, prés de Ternuay et le Mont, prés de Plancher-
les-Mines.

Comiplexe d’arkoses, conglomérats, granophyres, etc., du Viséen.
— Cette zone de roches contient le groupe important des gisements
de Plancher-les-Mines, dont ceux de: la Grande Montagne, le
Loury, Baisse-de-la-Vache, Crémillot, groupe Avant la Croix
du Choléra, groupe aprés la Croix du Choléra et Pont-Petignan.

Zone de la monzonite. — Le filon dit « Pont-Piron » se trouve
dans la zone de la monzonite de i‘a haute vallée du Rahin. Dans
ce filon, les différentes minéralisations sont trés distinctes.

Zone de la diorite. — Prés diur fort de Chateau-Lambert, dans
la diorite, on observe un gisement contenant principalement la
galéne dans une gangue de fluorine avec accessoirement un peu de
_blende.

. Zone du gramite. — Dans la granite a amphibole des Ballons de
la haute vallée du Rahin, on peut constater une minéralisation que,
pour les besoins de ce travail, j'appellerai « Vieille-Hutte ». Ce
n’est probableméent pas le fameux gisement dont parlait GENSANNE,

Prés de Rovillers, dans la vallée de Raddon, on trouve le gise-
ment dit « Saint-Bresson ».
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II. Schéma montrant les filons:
(1) Combrageot (2) Magny de Fresse, (3) Mont de Vannes.
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GITES DANS LES SCHISTES DU TOURNAISIEN
MONT DE VANNES

Position géographique et géologie générale. — A deux kilome-
tres et demi a ’Est Nord-Est de Melisey et 2 deux kilométres au
Sud de Belonchamp, le gisement du « Mont de Vannes » ren-
ferme du plomb, du zinc et du cuivre, avec une gangue de quartz,
fluorine, calcite et barytine,

Ce gisemnent est situé dans une massif d’andésite de la vallée
de 'Oignon, non loin du countact avec les schistes d’age tournai-
sien; il contient un mélange de galéne, blende et chalcopyrite.

Il est possible de tracer le filon du Nord-Est, sur cing ou six
cents meétres depuis le point X = 415,95 Y = 106,08 (1), un peu
au Nord-Est de l'endroit dit « Les Granges du Mont de Vannes ».

Au Sud du massif d’andésite, on trouve des roches dioritiques af-
fleurant dans les schistes. Sur la rive droite de I'Oignon, on re-
trouve le méme dispositif. La couverture du mont de Vannes est
composée de grés Vosgien et de grés bigarré triasiques.

La description du gisement. — Ici le filon principal se dirige
N 25° E et le pendage est environ 65° au Nord-Ouest-Nord. Sa
puissance varie depuis une dizaine de centimétres jusqu’a un me-
tre. On peut suivre ce filon sur presque 450 mktres, tout le ong
du filon, on observe des variations dans l'épaisseur et dans la

1
. Les feuilles utilisées pour

(1) Coordonnées du plan directeur au
20.000°
ce travail sont celles du Ballon d'Alsace et Melisey.

*Pour situer un point sur la carte (20.000° du Service Géographique) le
procédé est le suivant: lé¢ premier numéro (X) l'abscisse donne la posi-
tion Est-Ouest avec les trois chiffres qui se rapportent aux coordonnées
de la carte, aprés la virgule cest la fraction de distance entre les coor-
données. Comme les coordonnées sont -espacées de I1.000 métres, 22I,I
indique le point qui se trouve 100 métre & I'Est de la coordonnées =221,0.

Le deuxiéme numéro (Y) lordonnée est celui qui indique le point Nord-
Sud, de la méme maniére.

A partir de cet endroit, je ne répéterai plus X et Y, les coordonnées
étant notées d'aprés la méthode expliquée plus haut. .
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minéralisation. Mes observations ne m’ont pas permis de voir une
relation entre les élargissements et la nature de la minéralisation.

A TQuest, 4 une trentaine de niétres du filon principal, on ren-
contre une fracture minéralisée dans l'andésite. Cette cassure est
orientée N 17° E et le pendage est de 65° Est.

Au Nord-Ouest du travers banc principal, sur le grand filon,
il y a une cassure minéralisée avec du quartz stérile que parait
étre la prolongation de.la méme fracture que celle décrite ci-des-
sus. Sa direction est N 20° E et le pendage est de 60° vers I'Est.

I.ES MINERAUX

La Gangue

Primaire Secondaire
Quartz Quartz
~ Fluorine :
Calcite
Barytine

Les Minerais

Galéne Pyromorphite
Blende

Chalcopyrite Erubescite (Bornite)
Pyrite

La Gangue

© Quartz et calcédoime. — Une partie de la  minéralisation est composée
de guartz laiteux contenant de la galéne. Dans d’autres parties du 'filon,
le quartz est mélangé avec de la fluorine et renferme également de la
galéne. En plus de ces deux modes, il y a dans le filon des endroits ot
les roches ont été tellement silicifiées qu’elles sont indéterminables. Les
derniéres venues de quartz ont fait des moulages autour des cristaux
«iomorphique de fluorine avec des faces p, et elles ont donné lieu a
une couche de quartz cryptocristallin qui couvre la fluorine dans certains
endroits.- D’autre part, le quartz a été déposé autour de la fluorine et se
trouve actuellement 4 l'état spongieux, & cause de la dissolution de la
fluorine. ,

Le quartz secondaire se trouve en trois variétés: une compacte en,
bandes — la calcédoine — la deuxiéme en cristaux couvrant la calcé- ~
doine et la fluorine, la troisiéme en moulage autour de la fluorine et
dans une forme spongieuse.

Les cristaux de quartz ont la forme caractéristique pel4 et e

Fluorine. — Une grande partie de la blende parait étre en association
avec la fluorine. Certaines passées de la minéralisation sont composées
d'un mélange de quartz et de fluorine. Les cristaux bien développés de



BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 49

fluorine font croire z‘xvla présen’ce d’ouvertures pendant la ?erggdc de la
cristallisation. La principale partie _de la flu?rme estkblauc-xe{‘ atr‘e,."rtl’lax;z
il y a des passages nettement verdatres et d’autres pourpres. Les cristau

sont simples avec les faces p.

Caleite. — Ce minéral est assez rare dans le gisement et se trouve dans
l'échantillon que j’ai vu, sur le quartz.
Aragonite. — Sur un échantillon provenant de la collection Nicklés,

jai observé les faces suivantes de ce minéral (p, m, g, ); (m, g, e, p),
aussi des micles par accolement de trois prismes en réscau pseudo-hexa-
gonal.

Barytine. — Dans une section du gisement, il y a un développement de
barytine lamellaire avec le quartz, sa structure ouverte semble indiquer
que ces deux minéraux ont eu un libre développement.

La harytine est blanc grisatre, et le quartz a un aspect de roche pour-
rie. Autour de cette minéralisaton on observe des traces de pyrite.

Les Minerais

Galéne. — En, association avec ce minéral, la gangue est composé de
fluorine, de quartz et parfois de la réunion de ces deux minéraux. Dans
la fluorine, les comncentrations sont plus *considérables, et le développe-
ment tend & former des mouches de quelques centimétres de largeur.
Lorsque la gangue est mélangée, la galéne est plus finement cristallisée.
D'aprés les indications de ceux qui y ont travaillé, et les échantillons que
j'ai vus, il y avait bien plus de galéne que de blende dans la minérali-
sation. Cette galéne contient environ 400 4 500 grammes d'argent a Ia
tonne (1),

Blende., — Les concentrations de ce minéral se sont effectuées dans
beaucoup d’endroits, contre les parois. Suivant cette zone de blende, qui
est mélangée avec un peu de fluorine, vient une zone de fluorine stérile.
Comme pour la galéne, la blende se trouve parfois en relation avec une
gangue résultant d'un mélange de fluorine et de quartz.

Chalcopyrite. — En relation avec une zone de bréche provenant des
salbandes qui est cimentée principalement par le quartz, et accessoirement
par la fluorine, s'observe de la chalcopyrite associée & I’érubescite.

Pyrite. — En association avec la barytine et le quartz, dans certains
échantillons du gisement on constate la présence d'un peu de pyrite.

Les wmanerais secondaires

Pyromorphite. — Quelques traces de ce minéral dans les zones super-
ficielles du gisement ont été observées. La couleur vert d’herbe des formes
botryoides y était caractéristique.

Erubescite (Bornite), — C’est a I'état poussiéreux ou désagrégé, que se
trouve ce minéral provenant de l'altération de la chalcopyrite. Comme la
chalcopyrite n’est pas abondante dans ce gisement, l'érubescité s’y trouve
en faible quantité,

(1) Communication personnelle de M. Lecointre-Patin.
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MODE DE REMPLISSAGE

D’aprés l'examen des échantillons provenant du gisement de
Mont de Vannes, il semble qu’il y ait deux enrichissement impor-
tants; un de galéne et un de blende.

Les concentrations de blende se trouvent fréquemment prés des
parois suivies par une zone de fluorine stérile ou presque stérile.
Cette formation présente une structure vacuolaire avec beaucoup
de cristaux idiomorphiques de fluorine remplissant des cavités,
tapissées de quartz superficiellement.

L’autre minéralisation est celle de la galéne avec une gangue
de quartz ou de quartz et de fluorine. La formation de la bary-
tine et les moulages de quartz autour de la fluorme sont les der-
niéres manifestations de la minéralisation.

On peut noter la structure bréchoide dans certaines sections du
remplissage et la présence de fragments des salbandes angulaires
et silicifiés.

Ta barytine avec la fluorine et la pyrite se trouvent dans des
échantillons qui ont dii provenir des travaux supérieurs, et leur
aspect est comparable a celul qui est développé dans les chapeaux
des filons. Le quartz est d’une couleur gris-rougeitre pareille &
Tespéce dite « Quartz pourri ».

GENESE

Dans l'examen des échantillons de la mine et I'étude des afflen-
renments visibles, il apparait que la blende, en association avec
la fluorine, est le résultat d’une premiére venue. Ensuite est ve-
~nue une minéralisation de galéne en relation avec la fluorine,
et avec la fluorine le quartz. La troisiéme période est représentée
‘par la fluorine stérile et, vers la surface, par la barytine avec la
pyrite. Une quatriéme période de dépot aurait effectué les mou-
lages en quartz sur la fluorine; cette fluorine a été ensuite dis-
soute en laissant le moule vide.

Pour résumer :

1° Fluorine, blende, et un pett de galéne (Chalcopyrite);
2° Fluorine, un peu de quartz et galéne;
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3° Fluorine. quartz, barytine, pyrite; ,

4° Quartz et calcédoine; dissolution d'une partie de la fluo-
rine.

La juxtaposition des massifs d’andésite a ces minéralisation lais-
se croire que les solutions minéralisées ont suivi la méme voie que
l'andésite, et méme que, peut-étre ces solutions sont la derniére pha-
se du refroidissement du magma qui a produit aussi 'andésite.

LE MAGNY DE FRESSE

Position géographique et géologique générale. — Le gisement dit
« Le Magny de Fresse » est situé a 3 km 400, 4 'Ouest Nord-
Ouest de Mélisey, et & 1 km 600 au Sud-Ouest de Belonchamp.

Autour de la minéralisation se trouvent les schistes tournaisiens
contenant beaucoup d’intrusions de roches ignées. Tout prés du
gisement, il y a des andésites et, au Nord, & deux cents métres, le
microgranite,

Quelques-unes des petites galeries sont alignées Nord-Sud, et
-la premiére est 4 une centaine de métres & 'Ouest du barrage de
la chute des « Scieries et Minoterie du Creuzot » dans Te fond
de la ravine qui laisse s’écouler les eaux de la vallée de Fresse.

Il convient de signaler, ici, que cette gorge étroite est d’dge ré-
cent, Post-Pleistocéne, formée par suite de l'encombrement de
Pancienne vallée, vers le Magny de Fresse, par une moraine gla-
ciaire. Dans son livre sur les glaciers des Vosges (59) M.
Mevyer donne une description de ce phénomeéne.

Ici, comme dans le cas du filon du « Mont de Vannes » lan-
désite parait étre en relation ‘intime avec les venues minérales.

Histoire

Dans son livre sur les Vosges (83, p. 371) THIRR1A indique:

« 11 existe deux filons dans la commune de Fresse, I'un prés du ha-
meau du Magny, et Pautre au Mont de Vannes, lesquels sont quartzeux,
et renferment de la galéne et du cuivre gris argentifére en trop petite quan-
tité, pour mériter d'étre explorés, L'exploitation, qui a été d'assez longue
durée, a été abandonnée en 1740. Gensanne s'exprime ainsi sur ces mines
dans le mémoire précité:

« Un peu plus haut que Ternuay, dans la paroisse de Fresse, on trou-
ve un ancien travail d'une grande profondeur. Le filon, qu'on a ouvert
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en 1793, donne du cuivre et du plomb et de l'argent, mais en si petite
quantité qu'on n'a pas cru devoir en poursuivre le travail,

A un quart de lieu (r.000 m.) de 1a (Fresse) est la montagne dy
Mont de Vanne. Il y a ici plusieurs petits travaux commencés bar les
anciens sur les filons de mine de plomb. En général, ces derniéres mineg
_sont peu considérables, et ne paraissent pas mériter qu'on y hasarde une
dépense. »

Plus récemment, entre 1905 et I19I0, on a travaillé sur le gise-
ment du Mont de Vannes, en extrayant la fluorinne et la galéne.
Depuis ce moment, il n’y a pas eu d’autres travaux.

Description du filon. — La veine qui se trouve dans une andé-
site est orientée au N 20° E avec pendage de 70° 4 I'Est.

La colline est couverte d'éboulis que cachent l'affleurement du
filon, mais la longueur est certainement de prés de 50 métres si
l'on juge d’aprés la distance entre les travaux oti 'on peut en cons-
tater la présence.

Mes recherches pour retrouver le filon sur le haut de la colline,
suivant son prolongement, sont restées infructueuses. '

Il me semble, d’aprés les travaux limités que l'on voit aujour-
d’hui, que la minéralisation n’a pas été trés intense dans les par-
ties superficielles du gisement,

- MINERALOGIE DU GISEMENT

Gangue Minerais
Quartz Galéne
Calcite Blende
Fluorine
Gangue’
Quarts. — Dans le remplissage, le quartz est blanc, du type filonien, con-

tenant des fragments de roche provenant des murs. Le minerai associé
est trés rare ou nul: La quantité de quartz ne parait pas trés considérable
dans le remplissage.

Colcite. — En relation avec les minerais, la calcite est la gangue pré-
dominante. Dans certains passages, elle se trouve en grandes masse cris-
tallines blanchitres; mais 13 ot la minéralisation en galéne est plus im-
portante, les cristaux sont plus petits. La calcite agit comme ciment dans
les zones du remplissage ott une bréche provenant des parois s'est déve-

loppée.
Minerais

Galéne. — Dans les zones bréchoides, les petits cristaux de galéne sont
surtout abondants. Il est plus rare de voir la galéne dans la calcite mas-
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sive, et trés rarement dans le quartz. La calcite s'associe avec ce miné-
ral, .mais surtout dans la bréche comme ciment et parfois comme gan-
gue.

Blende. — 11 y a quelques petites veines de blende dans les endroits
ol la galene est partmuherement développée. Sa couleur est brunitre, avec
Iéclat vitreux typique.

MODE DE REMPLISSAGE

On constate une minéralisation de quartz dans laquelle des in-
clusions de la roche encaissante, une andésite finement cristalli-
sée, sont fréquentes.

La galéne et la blende se trouvent en relation avec un remplis-
sage de calcite dans les zones de bréche. La bréche est formée
d'andésite compacte et le ciment est la calcite blanchitre finement
cristallisée avec un peu de chlorite, de galéne et de blende.

Dans certains endroits, la calcite a pu avoir un libre dévelop-
pement, et il en est résulté des cristaux idiomorphiques.

Daprés le peu de renseighements que j'ai eus sur la minérali-
sation 4 cet endroit, il me semble étre en présence de lordre de
dépdt  suivant: .

1° Quartz avec une bréche formée de fragments d’andésite;

2° Calcite avec galéne et blende.

Ces remplissages sont probablement le résultat de dépéts par
des solutions hydrothermales de provenance magmatique.

LE GISEMENT DE « COMBRAGEOT »

Position géographique et géologigwe gémérale. — Le filon se
trouve dans la’ vallée de I'Oignon & 750 m. au Sud de I'église de
Ternuay, et 4 peu prés & 200 m. au Nord-Est de la ferme Com-
brageot. La position exacte est « 417,5 — 109,5 ».

Il est situé dans les schistes noirs caractéristiqt;es du Tournai-
sten, prés d’une intrusion d’andésite. Au Sud-Ouest la diorite prend
un développement qui donne lieu 4 une exploitation en carriéres.
Dans la région de Combrageot, les intrusions de roches basiques
sont nombreuises comme aux environs du filon de « Magny de
Fresse » et du filon « Mont de Vannes ». Sur le haut de la col-
line au flanc duquel le gisement est situé, le grés triasique repose

- horizontalement.
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Description du gisement. — On rencontre deux petites miné-
ralisations : une au contact du schiste avec I'andésite et l'autre dans
la masse de l'andésite. Leur direction est N 170° E ou presque
Nord-Sud et leur pendage est de 75° & 1’'Ouest.

J’al pu suivre ces enrichissements sur environ vingt cing me-
tres et leur largeur était d’a peu prés o m. 30.

» Minéraux

Gangue Minerais

Quartz Galéne

Fluorine Pyromorphite (Secondaire)
Quarts, — Une partie du remplissage de ce gisement est formée du

quartz; mais dans les endroits otit i1 y a de la galéne, la fluorine est
aussi importante, sinon plus, que le quartz. Dans les échantillons que
j’ai vus, le vrai quartz massif n'était pas représenté, il était seulement
sous la forme granulaire.

Fluorine, — Ici la couleur jaune est prédominante pour ce minéral, et
il apparait dans tous les endroits oft j'ai vu de la galéne. La fluorine
est généralement finement cristallisée,

Minerais

Galéne. — Dans un remplissage de fluorine et de quartz, on observe
des petits cristaux de galéne; la fluorine parait étre prédomisante dans
ces endroits.

Remplissage. — Dans les petites veines de Combrageot, la ga-

“léne apparait avec une gangue de quartz et de fluorine. Une struc-
ture bréchiforme y est fréquente et le tout a été trés silicifié, de plus,
le caractére vacuolaire se remarque dans presque tous les rem-
plissages. La quantité de -galéne est négligeable et il est rare d’en
voir des plages de plus de quelques millimétres. La dissolution
de la fluorine a laissé, en plusieurs endroits, une structure spon-
gicuse. . :

D’aprés l'affleurement réduit de ce filon et les échantillons peu
nombreux, il m'est impossiblz de fixer P'ordre exact des venues.
I1'me semble, toutefois, que la galéne a été introduite avec le quartz
ct la fluorine, et que cette période a été suivie par une activité qui
a dissout une partie de la fiuorine. Cette derniére relation est nette-
ment démontrée par les veines de quartz stérile gui coupent la
minéralisation, et par l'incrustation de quartz déposé sur la premiere
yenue, ' '
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LE GISEMENT DU « MONT »

Position géographique et géologie générale. — A 1 kil. 600 au
sud-ouest de Plancher-les-Mines, on rencontre le gisement dit « Le
Mont », & « 424,4-106,3 » (plus exactement, c’est & 600 meétres au
nord du village du Mont). ‘

Cette minéralisation a été exploitée a une vingtaine de métres
au nord du chemin qui meéne de la vallée du Rahin a4 Belonchamp,
via Fresse. Dans les travaux, l'andésite apparait 3 louest des
schistes, et forme un massif de cent métres sur deux cents. Juste
au Sud, Yarkose du Viséen est visible, on le constate également
un peu au nord du massif (1).

L’association intime de l'andésite et de la minéralisation fait
penser que l'origine des solutions minéralisatrices doit étre en rap-
port avec l'origine de cette intrusion. La fracture qui est remplie
par’ce gite doit étre classée avec les fractures de contact entre les
intrusions de roches ignées et les sédiments.

LES MINERAUX

La Gangue
Primgires Secondaires

Quartz Quartz
Fluorine
Calcite
Sidérose

Les Minerais ,
Blende Cérusite
Galéne Limonite
Chalcopyrite

Quartz. — Ce minéral est représenté ici en deux phases; il accompagne

la minéralisation métallique en petite quantité et il s’est formé lors des
derniéres venues de minéraux stériles. Dans la premiére de ces phases
le quartz est finement granulaire et dans la deuxiéme il est fréquemmert
cristallisée. en pyramides.
" Fluorine. — La quantité de fluorine est plus considérable que celle
des autres minéraux et, comme le quartz, elle se trouve en deux phases; la
premiére accompagnant les minéraux métalliques et la deuxiéme dans la
derniére venue stérile. Les formes géométriques que j'ai constatées dans
cette derniére venue étaient des cubes, avec des faces simples, p.
Calcite. — En relation avec les minerais, on observe un peu de calcite
blanchédtre ou jaunatre, il n'y en n'a qu'une faible quantité, et je n’y ai
pas ohbservé de formes géométriques.
Sidérose. — Dans la minéralisation métallique, et en coupant la roche

(1) Voir carte géologique de Plancher-les-Mines,
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encaissante, j'ai observé des petites veines de sidérose. Elle se trouve
dans des proportions a4 peu prés égales & celles de la calcite.

Les Minerais

Blende. — Le minerai le plus important dans le filon du Mont est la
blende. Généralement ce minéral est finement cristallisé, mais parfois on
voit des aggrégations de blende plus grossiérement développées.

Galéne. — En comparaison avec la blende, ce minéral est plus rarement
observé; il est en petites masses fréquemment déposées sur la blende

Chalcopyrite. — Dans le remplissage métallique, on constate parfois des
points de ce minerai de cuivre, le plus souvent en relation avec la galéne.

Limonite. — L'altération de la sidérose en quelques endroits prés de la
surface du gisement a donné cet oxyde de fer hydraté. .
Cérusite. — Vers la surface, on constate des altérations de galéne for-

mant ce carbonate blanchitre.

Noture du remplissege et genése

La blende est le minerai le plus important, et la fluorine la gangue
prédominante.

L'étude des échantillons tend & démontrer qu’il y avait d'abord
une bréchisation suivie d'une venue minéralisatvice qui aurait
apporté la plus grande partie de la blende, un peu de galéne et
encore moins de chalcopyrite, L.a gangue est composée principale-
ment de fluorine avec du quartz, et accessoirement de calcite et de
sidérose. Dans cette venue, la blende parait étre le premier minerai
formé, la fluorine a fréquemment des formes cubiques entourées de
calcite et de sidérose. On observe, déposés sur cette munéralisa-
tion, des cristaux cubiques de fluorine entourés de cristaux pyra-
midaux de quartz. I’altération a produit la limonite et la cérusite.

On peut résumer ainsi :

1. Blende, galéne, chalcopyrite avec gangue de fluorine, quartz,
calcite et sidérose; ‘ l )

2. Venues stériles de fluorine et de quartz.

Il s’agit ici d’une minéralisation hydrothermale formée 3 une
profondeur moyenne, prés du contact d’une andésite avec les schis-
tes du Tournaisien.
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Gites dans le Complexe du Viseen

LE FILON DE LA GRANDE MONTAGNE

Position géographique et géologie générale. — Le lieu dit « La
Grande Montagne » se trouve & l'ouest du village de Plancher-les-
Mines, dans la vallée du Rahin. Le filon commence vers le point
« 425,3-107,03 », et il traverse la montagne vers « 425,3-107,7 »,
ot, enfin, il se perd dans 1'ébouli.

Un massif d’andésite forme la Grande Montagne, et sur chaque
coté il y a des couches de conglomérat arkosique.

Le filon parait prendre naissance dans une bréche granophyrique
au Sud, et en traversant la montagne, regagner le conglomérat pour
se perdre. Il est fort probable que la minéralisation remplisse
ici une fracture qui fut formée en méme temps que celles de la
région avant approximativement la méme direction Tes princi-
pales vallées dans ce district des Vosges ont 4 peu pres la méme
direction N.-E. que ce filon.

Description du filon. — A Pextrémité sud, la direction est N 60°
en montant au Nord, vers le col, elle passe de N 50° E, jusqu'au
N 30° E dans le col lui-méme, ot l'affleurement est ohservé sui-
vant Thorizontale sur quelque distance. La direction réelle ‘parait
étre environ N 40° E.

ITci, il est trés d1fﬁc11e de se rendre compte du pendage, les
travaux étant tout i fait tombés en ruines. D'aprés les endroits
ot j’al pu voir les travaux, il me semble que le filon est presque
vertical. ;
~ En rapport avec le filon, on constate une minéralisation subsi-
diaire qui se dirige N 175° E, €t se prolonge vers le Sud depuis
son croisement avec le filon principal, qui a la direction N 40° E.
Le croisement de ces deux filons se fait prés du col, et c’est peut-
étre bien sur la jonction de ces deux plans que se sont portés, d
la Grande Montagne, des travaux trés importants.

La dimension des différents puits et la grandeur des tranchées
indique une minéralisation qui aurait pu atteindre un métre, ou
un peu plus, de Jargeur,
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M. Deravzun (1) m'a indiqué qu'il a trouvé une dizaine de
petits fractures minéralisées en plus du grand remplissage dans
le massif d’andésite de la Grande Montagne. D’aprés lui, elles
auraient toutes une direction d’environ N 20° E.

Jai tracé les indications du filon sur plus ‘de 400 metres au
Nord, en sortant du massif d’andésite, il vient buter contre un
dyke de granophyre aprés avoir traversé quelques sédiments du
Viséen. Ce dyke de granophyre forme une masse sur la rive droite
du Rahin, ainsi que sur la rive gauche o, alors, on voit se déve-
lopper la suite des filons du « Loury ». (Voir page 33 pour la
description pétrographique de cette roche.)

Au Sud, le filon parait sortir également du massif d’andésite
pour entrer dans les conglomérats arkosiques du Viséen. La miné-
ralisation semble se perdre avant d’arriver 4 la route én bas de
la Grande Montagne, vers le Sud.

LES MINERAIS

La Gangue

Primaires Secondaires
Quartz Quartz
Flitorine

Les Minerais
Blende- Pyromorphite
Galéne Malachite
Chalcopyrite .

Quartz. — La blende, la galéne et la chalcopyrite sont associées avec
une gangue dans laquelle le quartz est un des principaux constituants.
Un quartz finement cristallisé est en relation avec la fluorine et des in-
clusions de roches des salbandes. Probablement vers la fin de la période
de minéralisation, une venue de quartz stérile a couvert les vacuoles et
les parties de la cassure encore ouvertes. Clest cette derniére venue qui
a probablement formé les moulages de quartz autour des ‘cristaux de
fluorine avec les faces D. Certams cristaux .de quartz montrent les faces
suivantes: pe 14 et e

Flworine. — Ce minéral est trés important dans ce filon, et on note
que les trois principaux minerais: la galéne, la blende et la chalcopyrite
sont en relation avec celle-ci. ‘Ici, la couleur est surtout brun jaunitre
hlanchatre.

(1) Communication personnelle,
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Les Minerais

Galéne, — Ce mineral est associé dans beaucoup d'échantillons avec
la fluorine et le quartz. En relation avec la fluorine, il est cristallisé dans
les plages plus considérables que celle qu'on trouve dans les zones de
quartz et de quartz et fluorine. Il est argentifére comme l'est la galéne
dans beaucoup de ces gisement des Vosges et des autres régions. L'alté-
ration a donné de la pyromorphite.

GensaNNE indiquait (Voir page 43 pour les détails), ume teneur en
argent d'environ 380 gramimes par tonne pour le minerai de galéne riche.
Et CatLraux indiquait une tenenr en argent entre 650 4 1.200 grammes
par tonne,

Blende. — Ici, la blende est d’une couleur assez foncée avec un lustre
résineux sur les cassures. La gangue dans laquelle elle se trouve est gé-
néralement du quartz, mais parfois c'est aussi de la fluorine.

Chalcopyrite. — Cest surtout dans la région du filon croiseur que j'ai
rencontré des échantillons de chalcopyrite accompagnée par de la fluo-
rine avec accessoirement du quartz.

Les Minerais

Mualachite. — Associé avec le quartz, on trouve des filets de ce minéral
verdatre, qui dénote lexistence antérieure d'un minéral cuivreux,

Pyromorphite. — Ce minéral verdatre, qui parait comme une incrus-
tation sur le quartz et sur les roches des parois, résulte de Paltération de
la galéne. Il n’y en n'a pas beaucoup dans le gisement, et il est proba-
blement concentré dans les zones superficielles.

Mode de remplissage

La galéne est le minerai prédominant, et il me semble que dans
le filon de la Grande Montagne la galéne se trouve presque aussi
fréquemment en relation avec la fluorine qu'avec le quartz.

Dans ce gisement, il y a deux remplissages qui sont particulié-
ment nets ; 'un montrant la galéne, la chalcopyrite, la blende avec
une gangue de quartz; lautre la galéne avec la fluorine comme
gangue.

Il est rare que des grains de galéne dépassent 7 3 8 mm. de
largeur dans les zones de minéralisation, Aprés la galéne, la chalco-
pyrite est le minerai le plus important. La blende, qui est d’ordre
secondaire, se trouve en général avec le quartz blanc. On Ia trouve
parfois avec la galéne, mais beaucoup moins fréquemment avec
la-chalcopyrite. ,

La structure ressemble un peu & celle des formation rubannées,
mais pas réguliérement développées. 1.’¢tude des échantillons sem-
ble indiquer la présence d’une hréche, mais toutefois pas trés nette-
ment,
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La minéralisation contenant la galéne et la fluorine est assez
abondante, et la dimension des grains de galéne permettrait une
séparation facile des grains de quartz et de fluorine par le traite-
ment mécanique. ,

On remarque dans le quartz des empreintes de fluorine dues a
la dissolution de la fluorine aprés la formation d’une couche de
quartz autour de ces cristaux. Le quartz contenant ces empreintes
parait étre stérile et doit correspondre i une derniére venue,

Age du remplissage. — Les formations les plus récentes qui ont
été traversées par le filon de la Grande Montagne sont d’age viséen.
11 est donc impossible de préciser leur ige plus que par le terme de
Post-Viséen (1).

Genése. — La premiére venue parait étre le remplissage conte-
nant de la galéne, de la chalcopyrite, avec une gangue de quartz
et de fluorine. Dans plusieurs des échantillons que j'ai vus, cette
minéralisation est plaquée contre les parois, suivie et coupée par
une zone de fluorine et de galéne, Evidemment, la circulation des
solutions qui ont donné naissance 2 la deuxiéme minéralisation a
causé un peu de redissolution et un nouveau dépdt des minéraux
préexistants.

La deuxiéme venue est la galéne avec une gangue de fluorine,
Elle est moins importante en quantité,.mais souvent plus riche en
minerai. ,

La troisiéme venue a déposé le quartz stérile dans les ouvertures
et sur les cristaux de fluorine.

On peut résumer ainsi:

1. Galéne, chalcopyrite avec gangue de quartz et fluorine;

2. Galéne et fluorine;

3. Quartz stérile,

LE GISEMENT DU « LOURY »

Position géographique et géologie générale. — Au sud-ouest de
la Croix-du-Choléra, & quelques centaines de métres, on rencontre
deux galeries qui ont suivi des filons : 'une est ouverte vers « 425,8-
107,6 », et lautre vers « 425,9-107,9 ».

(1) Voir page 129 pour la discussion sur Udge des filons.
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Toutes deux sont dans le conglomérat arkosique, mais non loin
du massif andésitique qui est au nord-est de I’église de Plancher-
tes-Mines, sur la rive gauche du Rahin. Le deuxiéme groupe de
travaux est 4 une vingtaine de meétres de l'intrusion de granophyre
qui forme les « Roches » de Plancher-les-Mines.

Description du gisement. — Sur le dessin (V) on observe deux
groupes de travaux (a) et (b).

Dans la premiére galerie on rencontré un petit filon ayant une
direction de N 40° E, avec un pendage presque vertical. M. DrrAv-
zun (1) appelle ces travaux : « Mine du Chéne ». L’épaisseur était
négligeable, et la minéralisation ne contenait que du quartz, de la
fluorine et quelques petites taches de malachite. Les couches d’ar-
kose ont ici une direction de N 110° E, et un pendage de 50° au
Sud. ' .

Entre les premiers travaux et le deuxiéme groupe, j’ai observé
un petit filon de quartz et fluorine stérile ayant une direction de
N 10° E et une épaisseur de 4 a 10 cm. ,

Dans le deuxiéme groupe de travaux, une galerie suit
pendant plusieurs dizaines de métres un filon ayant une direction
de N 25° E, et un pendage de 70° E. 1’épaisseur va de 0 m. 10
40 m. 40

Ici, les couches d’arkose ont la méme direction qu’avant, N 110° E,
mais le pendage est moins important, et varie entre 10° et 30°
au Sud.

LLES MINERAUX

Gangue . Minerais
Quartz Galéne
. Fluorine . Chalcopyrite
Malachite (Secondaire)
Pyrite .
QOuartz. — Le quartz filonien blanc est le type qu'on rencontre dans

les deux minéralisations de ce gite. En relation avec ce quartz, se ren-
contrent des petits cristaux de galéne et des filets de chalcopyrite. On
rencontre des cristaux aux faces pels et ¢, aussi la variété comprimée
d’Haily avec les mémes faces,

Fluorine. — Les deux variétés sont colorées en brun et en vert-bleudtre,
Ce minéral est fréquemment idiomorphique et souvent en association avec
la galéne dans les échantillons que j'ai vus. Un ensemble de galéne et de

(1) Communication personnelle.
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quaitz countenait de la chalcopyrite. Les cristaux sont simples avec fa-
ces p. :

Gualéne, — Ce minéral est assez abondant dans la minéralisation et est
généralement cn association avec le quartz. Il se trouve a I'état de petits
cristaux ayant une- tendance idiomorphique. CalLLAUX (I3, p. I120) in-
dique qu'on trouvait 1 kg. d’argent par tonne de minerdi.

Pyrite, — Dans le complexe de quartz et de fluorine, on observe plu-
sieurs cristaux de pyrite. Ce minéral est aussi fréquent dans les roches
sédimentaires qui encaissent le filon.

Chalcopyrite. — Daus les échantillons que j'ai vus, il y en avait peu
en association avec la galéne, le quartz et la fluorine.

Mode de remplissage et genése. — Dans les schistes et grés du
Viséen, il y a quelques cristaux cubique de pyrite. Traversant
ces roches sédimentaires, on trouve la minéralisation de quartz,
fluorine, galéne et chalcopyrite. La galéne se trouve généralement
en petites couches dans le quartz, et la chalcopyrite en filets coupant
la galéne. De plus, il semble qu’il y ait eu des venues de fluorine
et de quartz stériles.

La largeur de ces venues est peu considérable; dans certaines,
les cristaux ont pris naissance sur les murs et ont poussé vers
le centre, olt on constate aussi des cavités IQ.ISSC(.b par l'accroisse-
ment irrégulier du quartz.

Dans les travaux supérieurs, la minéralisation métallique paraijt
étre plus considérable.

On peut réswmer ainsi:

I. Quartz et fluorine avec cmlene et chalcopyrite;;

2. Quartz stérile et fluorine stérile.

En plus de ces deux groupes de filons, on en observe d’autres

qui sont dans le massif appelé « Loury ».

GISEMENT DES « ROCHES »

Position géographique et géologie générale. — A Dextrémité
nord de Plancher-les-Mines, sur la rive gauche du Ré.hin, se trouve
le massif dit « Les Roches ». Dans le bas de ce massif de grano-
phyre, & quelques dizaines de métres du chemin, on rencontre
I'entrée du filon. ‘

L’intrusion de ce granophyre a dérangé les couches sédimentaires
du Viséen qui le flanquent. Les fractures de cette roche ont été
minéralisées a divers endroits, mais la richesse principale de cette
région, d’aprés les anciens auteurs, était le filon de « Loury ».
Un peu plus au Nord se trouve une carriére qui a été travaillée
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entre 1914 et 1918, et la roche mise a nu a laissé voir quelques
petits filonnets. Prés de ce massif, les schistes ont été redressés
et légérement silicifiés, mais il n’en est pas résulté de vraies cor-
néennes.

Description du filon. — Le filon parait se diriger N 45° E et
avoir un pendage de 75° au Sud-Est. Les efforts faits pour suivre
le filon en longueur vers le Nord-Est sont restés infructueux,
mais il est probable, d’aprés une galerie qui existe toujours, qu’il
a au moins plusieurs dizaines de métres de longueur. La minérali-
sation varie en largeur de 0 m. 07 4 0 m. I5.

LLEs MINERAUX

Gangue Minerais
Quartz Galéne
Fluorine Pyrite
Malachite
Quarts. — Il y a deux espéces de quartz fréquentes dans le gisement

des « Roiches »: l'une est grauul'ure blanchétre avec plusieurs cavités,
ceci représente probablement la premiére minéralisation; la deuxiéme est
icolore avec des cristaux idiomorphiques déposés sur la fluorine.

Fluorine. — Son développement granulaire et en cristaux idiomorphi-
ques se trouve dans le deuxiéme remplissage.

Galéne. — Il y a quelques traces de ce minerai dans une gangue de
quartz.

Pyrite. — En relation avec une gangue de quartz il y a parfois un pen
de pyrite.

Malachite. — Prés de la surface du gite quelques-uns des échantiflons

montrent un enduit de . ce minéral.

Mode de remplissage. — Cette minéralisation parait avoir résulté
de trois phases de minéralisation que l'on peut résumer ainsi :
. Quartz, galéne, pyrite (et probablement chalcopyrite) ;
2. Fluorine, quartz stérile.

La premiére verue est composée de quartz filonien granulaire 3
structure vacuolaire comportant de nombreuses cavités. Dans cette
premiére venue s’observe un peu de galéne finement cristallisée ct
un peu de pyrite (probablement le minéral qui a donné naissance
4 la malachite y était aussi — sans doute la chalcopyrite). La
deuxiéme venud se composait de fluorine a 'état granulaire et aussi
en cristaux idiomorphiques. La froisiéme venue de quartz idiomor-
phique, s’est déposée sur les deux autres.

Dans la carriére au nord du massif de granophyre formant « les
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Roches », on observe plusieurs minéralisations. M. Deravzun (1)
dit avoir trouvé plus de dix fractures minéralisées dans ce massif.
11 remarque aussi que certaines de ces fractures se terminent en
haut en forme de coin, ce qui lui fait penser qu’elles vont s’élargir
en profondeur. Accompagné par M. DELAUZUN, j'ai vu trois fissures
minéralisées qu'on peut suivre sur quelques dizaines de métres,
ces veines ont quelques centimétres de largeur. Elles contiennent
de la galéne et de la chalcopyrite ‘avec une gangue de quartz et
de fluorine. Dans une galerie faite par M. DELAUZUN, j'ai constaté
une section d'une de ces veines 4 une dizaine de meétres en-dessous
de l'affleurement ; ici, la minéralisation était plus importante.

Les trois cassures dont je viens de parler ont une direction de
N 37° E. A up endroit, M. DELAUZUN m'a montré un filon croiseur
rempli de quartz qui était nettement postérieur a ces trois veines,
sa direction était de N 117° E; il m’a signalé la présence dans
cette’. région de veines de quartz sauvage ayant une dnectmn de
N 164 E.

Dans la carriere, en plus des deux groupes de veines que j’ai
déja mentionnés, il existe des petites fentes en directions variables
et contenant de la barytine.

LE GISEMENT DE « CREMILLOT »

Position géographique et géologie gémérale. — Au nord-est de
Plancher-les-Mines, 4 environ I kil. 500, se rencontre I’endroit
minéralisé dit « Crémillot », sur la rive gauche du Rahin. Sa posi-
tion exacte est « 426,4-108,5 ».

Au Crémillot, la formation encaissaute est le complexe d’ortho-
phyre-bréche et de granophyre. (Voir pages 27 et 28 et la suite pour
la description-de ces roches.)

A VEst de ce filon se trouve une intrusion assez considérable
d’andésite; il est probable que cette roche fut en relation avec
lorigine de cette minéralisation, comme je U'ai fait remarquer dans
quelques autres cas ol se trouvait la méme juxtaposition.

Description du filon. — La direction prise par ce filon est de

(1) Communication personnelle; ; : :
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N 38 E, et son pendage est de 80° au Sud-Est, en suivant les
travaux on reléve une direction analogue.

Dans la galerie ouverte au-dessus de la halde la plus élevée sur
le ¢6té, une minéralisation de o nr. 60 de largeur contenait du
quartz et de la fluorine, toutefois sans éléments métalliques visi-
bles. Au milieu de ce filon, j'ai remarqué quelques inclusions de
toches provenant des murs avec le remplissage cristallisé, de sorte
que ta force de la cristallisation paraissait avoir écarté ces frag-
‘ments des salbandes (1).

Mes recherches ont déterminé pom ce filon une longueur d’en-
viron 250 métres.

LLES MINERAUX -

La Gangue

Primaires Secondaires
Quartz.
I'luorine,
Calcite.

Les Minerais

Galéne. Pyromorphite.
Chalcopyrite. Malachite.
Quartz. — Le quartz est de structure massive granulaire avec quelque:

petites vacuoles et contient des fragments de salbandes. Clest ici le typé
filonien blanchitre, mais 4 certains endroits on remarque plutbt une va~
riété de quartz pourri. Le métal y est contenu & létat de petits cristaux,
et en plages parfois assez conslderables On peut constater des cristaux
de quartz avec des faces pe 14 et ¢, je n'ai pas remarqué d'autres for-
mes.

Fluorine. — Ce minéral est ici en relation avec la gangue de gquartz,
mais en faibles proportions. Le type est généralement de coulenr verdatre
ou brunitre, la galéne y est fréquemment associée,

Calcite. — Autour de la chalcopyrite 11 y a de la calcite peu
abondante.
Galéne. — 11 y a des passages de quartz et de galéne ofi l'ensemble

prend une couleur gris noiratre dfie A la présence de galéne en
quantité. Parfois elle se présente en agglomérations de plusieurs centi-
métres en largéur, grossierement cristallisée, Quelquefois en association
avec la galéne se trouve la chalcopyr1te

Chalcopyrite. — Comparativement 3 la galéne, il v a moins de chal-

(1) Voir page 66 et une des notes de M. TaBer (79).
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copyrite, qui est en général a I'état de petits grains dans la gangue. On voit éga-
lement des concentrations de ce minerai dans les zones de bréche, certains
des filets de chalcopyrite qui commencent a s'altérer en covelline. Par-
fois la chalcopyrite est en relation avec la galéne sur le bord des plages,
ou méme dans la galéne en petits cristaux.

Pyromorphite. — Dang les échantillons ayant une structure vacuolaire

se trouvent quelques incrustations verdatres de phosphate de plomb chlo-
raté,

Malachite. — Quelques échantillons présentent des traces de ce miné-
ral, résultant probablement de. l'altération de la chalcopyrite.

Mode de remplissage. — T.e remplissage est du type filonien
massif avec une gangue de quartz dans lequel se trouvent quelques
grains de fluorine. Les inclusions de roche sont arrangées de telle
fagon qu'elles semblent appuyer en partie certaines idées sur la
formation des cassures, émises par M. TABER (1).

Le minerai est composé de galéne et de chalcopyrite; la galéne
parait étre la plus abondante ‘dans les échantillons que j’ai vus.

Lies haldes montrent une faible minéralisation qui semble étre
plus pauvre que le gisement de « Baisse-de-la-Vache », qui est de
lautre cbté de la riviére.

La minéralisation parait étre en relation avec la gangue de quartz
et accessoirement avec la fluorine dans tous les travaux (au nombre
de cing) qui suivent ce filon sur environ 250 meétres. ,

La chalcopyrite parait étre concentrée dans les zones de bréches
prés des parois, mais on la constate également dans le remplissage
prés de la galéne. La galéne semble étre concentrée dans une zone
moins grande que celle de la bande de quartz contenant la chalco-
pyrite prés des murs, et étre mélangée avec de la fluorine.

On peut résumer ainsi:

I. Formation de bréche, chalcopyrite, quartz;

2. Galéne, un peu de chalcopyrite, quartz, fluorine;

3. Fluorine stérile;

4. Quartz stérile.

(1) M. Taser pense que la force de la cristallisation est suffisante, dans
certains cas, pour élargir les murs des cassures et pour faire ainsi
de la place pour la minéralisation: il parle évidemment des profondeurs
ott l'évidence tendrait 4 montrer que .les ouvertures se ferment sous la
pression’ de la masse supérieure. -J'ai pu voir justement entre certains
fragments et le mur, une cristallisation avec une tendance fibreuse com-
me il lindique, pourtant pour beaucoup de filons dans les Vosges {a'
structure vacuolaire montre qu'ils ont été formés a une profondeur moyen-
ne ou faible a laquelle .ces forces peuvent agir pour détacher des frag-
ments des murs mais pas en général pour cuvrir les fractures.
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LE GISEMENT « BAISSE-DE-LA-VACHE »

Position géographigue el géologie générale. — Sur la rive droite
du Rahin, & 1 kil. 200 au nord de I'église de Plancher-les-Mines,
se trouve le gite de « Baisse-de-la-Vache » dans le complexe du
Viséen. Vers le sud-ouest de ce filon, qui a une direction de N 42° L,
il y a une intrusion de granophyre comparable a celle des « Roches »
de Plancher-les-Mines. En suivant la direction du filon au Nord-
Est, on passe a des arkoses conglomératiques, des orthophyres-hre-
ches et des andésites. -

- Descripiton du filon. — Pour les besoins de cette étude, j'ai pris
le nom de « Baisse-de-la-Vache » pour désigner la suite des miné-
ralisations gui se trouvent sur la cdte du méme nom, au Nord, a
1 kil. 200 de Plancher-les-Mines.

~D'aprés les travaux et certains endroits, ott j’ai pu observer la
minéralisation, la direction m’a semblé étre entre N 40 E et
N 50 E, avec N, 45 E en moyenne.

Voir croquis (V) pour la disposition des travaux différents.

Pour certaines sections de cet ensemble, M., DrLAvzUN (1) m'a
indiqué les noms anciens et modernes des travaux (voir les lettres
sur le schéma).) A. Montignotte, B. Sainte-Barhe, C. Saint-Jacques
et E. Le Mourelot, deux travaux.

la longueur de ce groupe de travaux est de prés de goo metyes,
et dans les endroits visibles le remplissage varie entre 0 m. 10 et
o m. 60. Le pendage est prés de la verticale, ot je I'ai observé.

LES MINERAUX

La Gangue
Primaire ' Secondmire
Quartz : Sio*
Fluorine CaF*.
Calcite CaCO? S -
' - Les Minerais

Galéne oo - PbS Pyromorphite Pb°'CL: (POY)"

" Chalcopyrite CuFeS* Malachite - CuCQ’, Cu (OH)"
Blende A ZnS Chrysocolle: H*CuSiO!, H*O.
Siderose FeCO" - Covelline ‘ S CuS
Mispickel FeAsS o '

“(1) Communication personnelle. : 0



68 BULLETIN DI LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

La Gangue

Quartz. — Ce minerai parait étre le plus abondant et il est en relation
avec tous les minerais.

L’espéce filonienne massive blanchéitre contient de la chalcopyrite, de
la galéne et de la blende. Une autre variété cristalline se trouve fréquem-
ment dans les vacuoles et en incrustations sur les autres minéralisations;
il y a enfin du quartz avec des impressions de fluorine. On constate la
forme birhomboedrique avec les faces pe 14 et parfois avec le prisme ¢
Ce méme quartz contient des empreintes de fluorine ayant des. faces p.

Fluorine. — Dans la gangue, avec le (uartz, se rencontre de la fluorine,
méme des passées entiérement constituées par ce minéral, Comme le quartz,
la fluorine est associée avec les trois m111era1s principaux : galéne, blende
et chalcopyrite, et c’est cristallisée qu’on observe des faces p.

Calcite, — Dans le filon on constate parfois la présence de ce minéral,

Les Minerais

Galéene. — La galéne est généralement massive et se trouve le plus
fréquemment dans le quartz et parfois en relation avec la fluorine. La
variété de ce gisement est assez grossiérement cristallisée. Ce minéral
parait I'emporter en quantité sur la chalcopyrite et la blende.

Chalcopyrite. — Les petits grains de ce minerai se trouvent eurobés
dans une pite de quartz massif granulaire et en mouches, jen relation
avec la fluorine et le quartz. Dans cuelques rares endroits, en plus de la
malachite, comme altération de la chalcopyrite, 11 ¥ a un peu de covelline,
chrysocolle ‘et un minéral qui parait étre un mélange de chrysocolle et de
limonite.

Blende, — Ici, la couleur brun foncé domine, et on remarque I'éclat
résineux sur les fractures. On la trouve en relation avec le guartz et un
peu de fluorine.

Siderose. — En association avec la gangue, on constate la présence d'tun
peu de carbonate de fer dans les petites veines coupant le remplissage.

Les Minerais Secondaires

Pyromorphite. — Dans les sections du filon qui se trouvent prés' de la
surface, des altérations de la galéne ont donné naissance i la pyromor-
phite. La couleur est vert d’herbe et les incrustations se trouvent sur les
moules de quartz et sur la fluorine.

Malachite. — L’altération de la chalcopyrite a produit la malachite et
elle est généralement auprés de la chalcopyrite qui existe encore, mais
parfois elle a émigré et s'est déposée dans d’autres cassures.

Chrysocolle, — En plus de la malachite, l'altération de la chalcopyrite
a formé le silicate hydraté de cuivre:
Covelline. — Prés des limites de la chalcopyrite se développe un pet

de covelline bleue. L'altération la plus fréquente de la chalcopyrite dans
ce gisement est la formation de la malachite.

Mode du wemphissage, — La gangue principale est le quartz,
dans lequel on rencontre les minerais de plomb, de zinc et de
cuivre. Dans certaines passées, la quantité de fluorine augmente
et la maniére dont elle se présente fait croire qu’il y a une premiére
venue de quartz minéralisé suivie de trés prés par des venues ol
le fluor était plus abondant, accompagnée également des mémes
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métaux. Accompagnant cette fluorine dans la deuxiéme minérali-
sation, il y a surtout de la blende et un peu de galéne. Dans la
venue de fluorine, on remarque des vacuoles qui sont tapissées de
cristaux de quartz.

Ordre probable des venues:

I. Quartz et un peu de fluorine, galéne, chalcopyrlte et blende,
accompagnés d'un pew de calcite;

2. Fluorine, un peu de quartz, blende et galéne;
Quartz stérile.

Dans la premiére venue, il y a des fragments de roche provenant
des murs. La fluorine s’est parfois développée avec des cristaux
idiomorphiques. La principale concentration de la blende est prés
du contact avec le quartz et la galéne plutét dans 1e centre du
remplissage de fluorine.

LE GISEMENT DE « APRES-LA-CROIX-DU-CHOLERA »

Position géographique et géologie gémérale. — Le gisement dit
« Aprés-la-Croix-du-Choléra » se trouve & 1.100 métres au nord-
est ‘'de 1'église du village de Plancher-les-Mines et 4 300 métres
au nord-est de la Croix-du-Choléra, qui est en haut des « Roches »,
au-dessus de Plancher-les-Mines, sur la rive gauche du Rahin.

La roche encaissante du filon est orthophyre-bréche, et 4 peu
de distance au nord-nord-est du filon, il y a une intrusion d’andé-
site. A cent métres, au Sud-Est, se trouve un petit affleurement
de schistes et arkoses du Viséen. Les granophyres des « Roches »
sont a 400 métres au Sud-Ouest.

Le filon de Crémillot, qui est également en relation avec une
intrusion d’andésite, est 4 400 métres au Nord.

La direction de ce filon est de N 5° E, et le pendage parait étre
un peu 4 U'Est. En longueur, le filon a environ 450 métres, et sa
largeur est probablement de quelques dizaines de centimétres.

LES MINERAUX

La Gangue o . Les M iherais
Fluorine. - Blende.
Quartz, Calcite,
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Quarts. — Dans le remplissage du filon le quartz est le minéral domi-
nant, sa variété est blanchatre et finement cristallisée. C'est en relation
avec le quartz que se trouve la plus grande partie de la galéne,

Fluorine. — Une partie de la fluorine se consolidait avec le quartz
dans le remplissage, et une autre partie est cristallisée dans les vacuoles
qui se trouvaient dans le quartz lors de l'arrivée de la fluorine.

Galéne., — La principale quantité de. galéne se trouve dans le quartz,
assez finement cristallisée. Quand la galéne est entourée de fluorine, elle
semble avoir été déposée sur le quartz en prenant des formes presque
géométriques et, ensuite, la fluorine serait venue se précipiter autour.

Calcite, — En relation avec la galéne, le quartz et la fluorine, on obser-
ve également un peu de calcite. Dans tous les échantillons que j'ai wvus,
il n'y avait que relativement peu de galéne, toujours dispersée dans la
gangue en petits cristaux. Les vacuoles dans le remplissage sont, tantot
tapissées de cristaux de fluorine, tantdt de cristaux de quartz.

Blende. — Sur place, j'al constaté la présence d'un peu de blende, mais
c’est rare dans l'ensemble de la minéralisation.

Mode du remplissage. — l.a minéralisation de quartz contient
de la galéne, et accessoirement un peu de fluorine. Dans les vacuoles
de ce remplissage, il est venu se déposer la fluorine ou le quartr
qui ont pris leurs formes cristallines typiques. Dans le remplissage,
on unote fréquemment une incrustation de quartz pur, qui a pris
un developpement geometmque~ et qui a taplsse certaines cavités
qui restaient encore ouvertes.

L’ensemble de la galéne n’est présente qu'en faible quantité,
dans les endroits oli on observe la galéne, le quartz parait étre
finement cristallisé. Dans les différentes passées du filon, la propor-
tion du quartz & la fluorine varie, mais en général ces deux miné-
raux y sont présents en quantités égales.

D¥aprés les échantillons que j'ai pu étudier, la prennere venue
se compose de galéne avec une gangue de quartz et de fluorine, la

deuxiéme venue serait du quartz stérile.

LE GISEMENT DU « PONT PETITGNAN

Position géographique et géologie gémérale. — Le filon se trouve
a 2 kil. 600 au nord-est de Plancher-les-Mines. La position exacte,
sur la rive droite du Rahin, en face du premier pont allant vers
les maisons forestiéres, est « 427,3-109,3 ».

Comme pour les autres filons de ce groupe, la formation encaxs-
sante est un complexe de granophyre et d’orthophyre.

Description du gisement. — En face du pont Petitgnan; on voit
une descenderie, aujourd’hui éboulée, mais dont le filon est tou-


http://6oo.au

BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 71

jours visible; a environ cinquante métres au Nord-Est, on peut
suivre la direction pour voir de nouveau le filon quand il traverse
une petite vallée. La direction est de N 40° E, et le pendage est
de 75° au Sud-Est dans la descenderie. 1.’épaisseur du filon varie
entre O m. 20 et 0 m, 40, et la longueur visible est de prés de 50
meétres. ‘

Pétrographie. — Le granophyre qui encaisse le filon est tres
finement cristallisé, montrant un peu de stratification, ce qui le
rapproche de la rhyolite. La roche est rouge brique, et on n'y voit
aucune trace de phénocristaux de feldspath ni d'éléments ferro-
magnésiens.

Au microscope, on observe que le fond de cette roche a une
texture micropegmatitique avec rarement des phenocnstaux de
feldspath, probablement un plagioclase sodique, comme 'albite qui
est altérée en séricite. Il y a beaucoup de quartz dans les inters-
tices de la roche.

L'oligiste qu’on voit parait d@t a l'altération de la pyrite; dans
certains cas celui-ci garde encore la forme de la pyrite; sa présence
donne & la roche sa couleur rouge-brique prononcée.

LES MINERAUX

La Gangue Les Minerais
Quartz. V Chalcopyrite.
Calcite. Galéne.
Blende.
Quartz, — Le-minéral ici est blanc transparent filonien et entre comme

remplissage du filon cimentant les fragments arrachés aw mur. Une autre
forme de ce minéral cristallise finement et se mélange avec la. calcite
formant une gangue qui encaisse des fragments angulaires de chalcopy-
rite. Le dépot qui a formé cette gangue parait étre contemporain,” tantdt
du quartz cristallisé remplissant les vacuoles, tantdt de la calcite. Egale~
ment ¢n relation avec le quartz se trouve la galéne finement cristallisée
mais - en petites quantités.

Calcite. — La masse principale de ce minéral se trouve & l'état granu-
leux, contenant des fragments angulaires de chalcopyrite, avec une gan-
gue composée d'un mélange de quartz et de calcite. Les passées de calcite
contiennent de la galéne, c'est un type de minéralisation plus rare, Ce
minéral coupe parfois les veines contenant la chalcopyrite.

Chalcopyrite. — Clest le plus important des minéraux métalliques, Ii
se trouve en relation avec des veines de quartz et apparait aussi en
fragments massifs angulaires de quelques centimétres, flottant dans une
gangue granuleuse de quartz et de calcite mélangés.

Galéne, — La galéne est beaucoup moins importante que la chalcopv
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rite dans les échantillons que j’'al examinés. Elle se trouve avec unec gan-
gue de quartz en juxtaposition fréquente a la calcite granulaire,

Blende. — On observe la blende en relation avec le quartz et la calcite
qui contiennent également de la chalcopyrite.

Mode du rvemiplissage. — La minéralisation caractéristique de ce
filon est composée d’une gangue de quartz et de calcite mélangés
et granulaires, dans lequel nagent des morceaux angulaires de chal-
copyrite massive. On trouve des endroits ol le quartz cimente des
fragments de bréche provenant des murs; ils ne sont pas, en
général, riches en minéraux métalliques.

Le quartz filonien contient de la chalcopyrite et de la galéne fine-
ment cristallisée. Dans la calcite blanc-rosatre granulaire, on
observe de la galéne a I'état de petits cristaux parfois presque idio-
morphiques. !

Genésc. — D'apreés les échantillons que j’ai vus, il est impossible
de fixer exactement I’dge des différentes venues. On peut indiquer
sous toute réserve 'ordre suivant: ‘

1. Formation de chalcopyrite massive, quartz;

2. Formation de bréches et arrivée de galéne avec calcite et
quartz;

3. Quartz stérile,

NOTRE-DAME

D’aprés GENSANNE, le minerai de cette mine était extrémement riche et
contenait jusqu'd 15 2 20 ¢, de plomb, 3 & 6 ¢, de cuivre et 1o kilogram-
mes d'argent par tonne.

Au moment. ol j'ai fait meés recherches dans cette région des Vosges
les travaux étaient complétement €boulés, mais récemment M. DrrAvzu,
mgemeur, a fait rouvrir certaines des .anciennes galeries et dit avoir Lrou-
vé des échantillons riches en argent.

Il m'a indiqué les renseignements suivant dans une lettre récente: Direc-
tion N 40° E magnétique, pendage 75 4 80° S.-E;; longueur visible en-
viron 75 métres, puissance 0 m. 15 4 © M. 30.

Minéraux reconnus: gquartz, fluorine, galéne, chalcopyrite, argyrose ct
quelques minéraux rouges et noirs d’argent. !

LE GISEMENT DU « PONT-PIRON »

Position géographique et géologie générale. — Au Nord-Est, 3
4 kil. 700 du village de Plancher-les-Mines, est situé le gisement
dit « Pont—Piron ». Cette minéralisation se trouve dans la monzo-
* nite, 4 une vingtaine de métres plus haut que le fond de la vallée,
stir la rive droite du Rahin. Sa position géographigue exacte west
« 428,6-111,05 »,
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La zone de monzonite vient au sud du massif de granite & amphi-
bole des Ballons. Entre cette monzonite et le complexe des rachers
granophyriques et othophyriques est intercalée la zone des microgra-
nites. L

Description du gisement. — La direction des deux filons est
N 45° E, et le pendage est 75° N.-E. Le filon principal est com-
posé de quartz, fluorine et calcite avec galéne et chalcopyrite, et
sa largeur moyenne est de 0 m, 40 dans ’endroit ott je l'ai obser-
vée au fond de la galerie. Le filon secondaire est de la fluorine,
avet, accessoirement, du quartz; sa largeur est d’environ o m. 30,
dont a peu prés o m. 05 en quartz dans la galerie. Une dizaine
de meétres plus haut, & la surface des travaux, on n'a découvert
que le filon stérile, et sa largeur est d’environ o m. 40; la fluorine
est découpée par des petites veines de quartz.

Les seuls endroits ot j’ai pu voir ce filon étaient dans la galerie
et au-dessus dans une petite excavation; donc, il m’est impossible
de donner un chiffre pour la longueur. Le filon se trouve sur une
cote abrupte, et les éboulis sont trés développés, il n'est donc pas
possible de suivre le filon en longueur, d’autant plus qu’au lien de
croiser la riviére, il tend & lui étre paralléle.

LES MINERAUX

La Gangue , Les Minerais
Calcite. Galéne,
Quartz. ’ Chalcopyrite
Sidérose. : o Erubescite.
Fluorine.
Calcite. — Ce minéral est trés abondant daus le remplissage, oll il sert

généralement de gangue a la galéne, La caleite a été fréquemment intro-
duite dans les cassures ouvertes, ce qui a permis une structure ayant de
gros cristaux idiomorphiques. La galéne est accessoire et atteint rarement
une proportion de plus de quelques centimétres en volume. Beaucoup d'e-
chantillons paraissent étre rubannés, et la galene se trouve seulement dans
quelques-unes de ces bandes.

Quarts. — La chalcopyrite s'observe en association avec la variété de
quartz filonien incolore ou blanc laiteux. La fluorine est associée avec
le quartz dans les remphssages

Fluorine. — ILa variété prédominante 1(,1 trés rarement incolore, est
le plus souvent colorée en vert ou en pourpre Elle se trouve dans le rem-

* plissage avec le quartz qui est la seule gangue contenant de la chaldopy-
rite. On constate parfois des imcrustations de fluorine sur le quartz.

Siderose. — En petites veines traversant les inclusions de la roche ar-
rachée aux parois ou dans les remplissages de quartz et fluorine, on ren-
contre de la sidérose qui peut étre accompagnée de chalcopyrite. La for-
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mation parait €tre approximativement contempioraine de #a venue du
quartz, de la fluorine et de la chalcopyrite.

Galéne. — Dans la calcite on observe des zones ou bandes, ot la galéne
est concenirée en petits cristaux, La proportion de la galéne & la calcite
est faible. Parfois la galéne se trouve avec une gangue de fluorine blan-
chatre.

Chalcopyrite. — L’association presque oonstante avec le quartz est ty-
pique dans ce gisement. Rarement on trouve la chalcopyrite associée avec
la fluorine dans la zone du quartz; ces concentrations sont en général
prés des parois et fréquemment en relation avec des inclusions de frag-
ments des parois,

Erubescite. — En relation avec la chalcopyrite, j’ai constaté -guelques
petites zones de ce minéral qui paraissalent provenir du premier par
altération secondaire.

Mode du remplissage. — Le remplissage avec la chalcopy’rite,
ayant une gangue de quartz, de fluorine et de sidérose, est carac-
térisé par une distribution zonaire et par des inclusions de roche.
Contre les murs, la quantité de chalcopyrite est plus élevée, et dans
le centre c'est la fluorine qui devient plus importante. Les veines
de sidérose paraissent étre distribuées sans ordre dans ce remplis-
sage. La chalcopyrite s'y trouve a P'état de petites mouches ou de
filets minces. Les inclusions de roche sont en général trés silici-
fiées.

L'autre remplissage important est constitué par de la galéne dans
une gangue de calcite; il parait étre plus ancien que le précédent,
et, comme lui, pauvre en constituants métalliques.

Les solutions qui ont déposé cette minéralisation ont été princi-
palement calciques avec, parfois, un enrichissement de galéne; c’est
ainsi qu'on remarque des zones importantes de calcite stérile suivies
par quelques bandes de calcite et de galéne, et de nouveau Iz
calcite stérile. ‘ k

Genese. — Les minerais de plomb et de cuivre ayant une gangue
de quartz fluorine et calcite se rencontrent dans les travaux du
filon « Pont-Piron ».

On peut distinguer trois minéralisations qui paraissent ‘avoir été
formées dans l'ordre suivant:

L Fluorine, sidérose, calcite, et quartz avec chalcopyrite;
. Calcite et galéne; '

3. Qu:a-rtz stérile.

La premiére venue se trouve en général plaquée contre les parois
du filon, et elle varie de un a deux centimétres de largeur. Dans
cette venue, le quartz est prédominant, la sidérose se trouve parfois
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en petites veines sortant de la roche encaissante de la premiére
minéralisation. On voit aussi quelques filets de calcite cristallisée
parfois avant la chalcopyrite.

La calcite et la galéne sont les éléments principaux de la deu-
xiéme phase de la minéralisation. Ce remplissage est plus important
que le premier dans les parties’ supérieures du gisement qui sont
visibles, et il atteint parfois un total de 15 & 20 centimétres.

La troisiéme venue contient le quartz stérile, qui a de 0 m. 10
et 0 m. 20 de largeur:

Preés de ce filon, 4 trois métres a ’'Ouest, on rencontre uhe veine
de fluorine stérile d’environ o m. 30 de largeur. Il est possible que
ces deux filons n'en fassent qu'un en profondeur.

LE GISEMENT « LE BAUD«YV »

Position. géographique et géologie générale. — Le gisement se
trouve sur la créte entre la vallée de Haute-Moselle et de I'Oignon,
a environ 3 kin 500 au sud-ouest du Thillot, et environ 2 km a
l'ouest-nord-ouest du fort de Chateau-Lambert.

Le filon passe & quelques centaines de métres a 'Est de la route
pour se prolonger dans une direction N 10° E, vers le petit point
d’ean au bout de I'étang Le Baudy. Au Sud, on passe’ dans les
vallées drainées par 'Oignon. _

« Lec Baudy » est situé dans une fissure ayant une direction de
N 10° E, et la roche du pays est une diorite tirant sur la monzonite.
du méme type que la roche au centre de laquelle se trouvent égale-
ment les gisements quartzeux cupro-molybdiféres de Chiteau-Lam-
bert. Le massif est moins grand ici, il n’a que 2 kil. 500 de longueur
et un kilométre de largeur an maximum.

(Voir la carte géologique de Chateau-Lambert.)

Historique de la mine Baudy. — Le gisement de Chateau-Lam-
bert a été le principal gite de la région, mais a peu de distance,
I kil. 500 4 'Ouest on a fait des travaux sur le filon de Baudy..

Au XVIII® siecle, GENSANNE (37, p. 746) écrivait :

«A une demi. lieve de 13 (Chiteau-Lambert), est une mine de plomb
appelée « le Baudy ». Le minéral y est parsemé dans un guartz blanc:.’
il n'y ‘a encore qu'un puisard ou schacht d’environ 30 pieds (10 m.) de

profondeur. Les sources y sont considérables, et on travaille actuellement
a4 un percement pour procurer lécoulement. Comme ces mines se trou-
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vaient trop éloignées de Plancher, nous les avons cédées depuis trois ans
a une compagnie qui les fait exploiter. »

Depuis les temps de GENSANNE, on a trés pew écrit sur ce gise-
ment. Il y a quelques années, vers 1921 et 1922, on a exploité le
filon, principalement pour sa fluorine, qu’on utilisait dans Pin-
dustrie métallurgique, mais depuis ce temps on n’a rien fait,

MINERAUX DE BAUDY

La Gangue
Primaires ‘ Secondaires
Fluorine. Quartz,
Quartz, |
Calcite. )
Les Minerais
Primaives ' Secondaires
Galéne. Pyromorphite.
Blende. ‘
Fluorine, — La counleur de ce minéral varie du blanc au vert et jus-

(qWau jaune brunatre. En association avec la fluorine, la galéne et la blen-
de sont typiquement développées.

Dragsez vastes zones de fluorine stérile sont fréquentes dans ce gi-
s,ement et on peut y ohserver des cristaux avec les faces suivantes: p,
b et a. ’

Quarts. — Le quartz remplit des petites veines qui coupent le gisement.
Probablement une certaine quantité de quartz est primaire, mais la prin-
cipale partie parait étre secondaire,

On rencontre ‘des moulages de quartz sur les cristaux de fluoring,
TLes veines de quartz calcédoinique coupent. toute la minéralisation.

Galéne. — Dans les zones ot les mouches de galénes apparaissent, leur
dimension varie depuis de tout petits points jusqu'd des grains de quel-
ques centimétres. Les bandes peuvent atteindre plusieurs centimétres de
largeur et se prolonger pendant des métres.

La galéne, qui est le minerai le plus important, se trouve aussi en
association avec la blende & certains endroits de la minéralisation.

Blende. — Dans la fluorine on constate des concentrations en filets
de blende d'un brun noirdtre. Une structure quelque peu bréchiforme,
icoupée par de petites veines de fluorine, fait croire qu’il y a eu peut étre
un premier dépot de ce minéral, suivi par des mouvements dans les
veines et ensuite,’ cimentation par la fluorine.

Pyromorphite. — Dans les échantillons de la surface, on trouve gquel-
ques petits cristaux verditres en forme d’incrustations dans les cavités.

Mode du remplissage. — Deux types de remplissage se rencon-
trent daris ce gisement; 'un est composé de fluorine et d’un péu
" de quartz contenant de la galéne, et accessoirement de la blende,
Pautre de fluorine stérile.
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La galéne se trouve & I'état de mouches ou veines massives dans
la fluorine. La blende parait étre un peu bréchiforme dans certains
endroits. Il manque des échantillons qui montrent bien la relation
en ordre de dépdt entre la blende et la galéne; toutefois, on cons-
tate que dans les zones ot il y a de la blende, la galéne est beaucoup
moins fréquente.

Il est possible quil y ait eu une premitre minéralisation de
blende et de fluorine, bréchisée partiellment. La venue suivante
aurait effectué la mise en place de la principale partie de la galéne.
La derniére venue aurait donné lieu a la formation de calcédoine
(quartz colloidal), qui coupe les autres. minéralisations.

La fluorine est librement développée dans plusieurs endroits
montrant de jolis cristaux cubiques parfois couverts par un mince
tapis de tous petits cristaux de quartz. '

Pour résumer la minéralisation, on peunt noter :

1, (Blende et fluorine);
2. Formation de bréche suivie par la galéne et la fluorine;
3. Calcédoine et quartz secondaires.

D’aprés certains documents anciens il parait que des travaux effectués
vers 1900 n'ont montré, en profondeur, que rarement des mouches de ga-
léne. De plus, différents ingénieurs qui ont visité le gite & ce moment
n'ont pas constaté de traces de molybdéne comme GENSANNE l'a signalé.

GISEMENT DE SAINT-BRESSON

Position géogaphique et géologie générale. — Le gisement de
cuivre et de plomb dit « Saint-Bresson » se trouve i 1 kil. ‘500
a l'est du village du méme nom dans la vallée du Raddon, et a
500 meétres au sud-sud-est de Rovillers. ‘

La roche encaissante pour ce filon est le granite gwis porphyroide
comme celle qui est développée aux environs du Thillot, Dans ce
granite, les intrusions de microgranite sont fréquentes. Des travaux
de mine ont découvert des roches vertes, mais les premiers affleu-
rements de ces roches basiques que j’ai rencontrés étaient 4 un kilo-
métre a 'est de la mine. Les échantillons que j’al pu obtenir du
contact entre la roche verte et le granite, montrent nettement la
priorité de la roche verte, probablement une andésite, sur le granite.
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ST BRESSON
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’III.' Schéma montrant le filon de Saint-Bresson.



BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 79

Histoire de Swunt-Bresson

Dans son excellent livre sur le département de la Haute-Sadne,
M. THIirrIA (83, p. 377) écrit ¢

« Lie granite de Saint-Bresson renferme deux filons & peu prés paral-
léles qui sont situés prés du hameau de Rovillers, et se dirigent de 'Ouest
i I'Est. Ces filons sont composés de quartz mélangé de chaux fluatée, et
contiennent de la galéne assez riche en argent. Nous avons observé dans
un échantillon de cette galéne, que nous avons recueilli sur les ancien-
nes haldes, des petits mamelons de plomb arséniaté-phosphaté. Il parait
que cette mine, qui a été exploitée en méme temps que celle de Plancher-
les-Mines, n'a jamais été bien productive; car les filons, quoique puissants,
sont peu riches, le minerai ne s’y présentant qu'en massifs.peu étendus et
rares. La reprise des travaux offrirait conséquemment peu de chance de
succés. GENSANNE dans le mémoire précité sur les mines de Franche-
Comté, dit au sujet de celle de Saint-Bresson:

« I1 y a dans cet endroit plusieurs filons de mine de plomb. Le miné-
ral y est d’une qualité excellente et si facile 3 fondre, qu’en mettant sim-
plement la mine pure A scorifier sous la moufle, elle donne presque tout
son plomb. Elle rend 70 & 73 livres (35 & 37 kg.) de plomb et une once
(32 grains) d’argent par quintal, (environ 50 kg.). Il est ficheux que les
filons ne soient pas riches; ils ne donnent que par bouillons et par petits
pelotons de minéral dispersés ca et 1d. »

« Le travail y est difficile & cause du peu de solidité du terraim. Les
filons d’un spath tendre, transparent et de toutes sortes de couleurs....
Nous avons rencontré, une de ces fentes d'une grandeur considérable.
La capacité intérieure avait la forme d'une lentille d'environ 42 pieds
(environ 15 m,) de diamétre. »

Depuis ce moment, les filons ont été exploités a quelques reprises
et la derniére fois vers 1925 et 1926, quand une compagnie s'est
intéressée 4 ce gisement et en a tiré une certaine quantité de fluo-

- rine, parait-il ; on récupére également de la galéne qui, suivant
GENSANNE, aurait environ 650 grammes d’argent par tonne de mine-
rai marchand.

Description du filon. — A la surface, il est possible de voir
l'affleurement du-filon, qui se dirige N 45° E avec un pendage de
65° 4 75° au Nord-Ouest; la largeur est variable entre o m. 50
et 2 métres. D’aprés M. LecoinTe-PATIN (1) dans les travaux, le
filon aurait une direction de N 42° E, et le massif d’andésite aurait
environ 20 meétres de largeur 4 l'endroit ot on le coupe dans le
travers-banc principal. ’

D’aprés les indications que j’ai pu avoir, le filon pourrait étre
suivi sur quelques centaines de métres. A cing cents métres au
Nord-Est, on observe une descenderie qui parait avoir été faite

(1) Communication personnelle,
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sur le prolongement de cette fracture, mais je n’y ai constaté que
du quartz et de la fluorine; ces travaux se trouvent i quelques
metres au nord du chemin qui méne aux Mottes, depuis Rovillers.

Au Sud-Ouest, le prolongement possible du filon est caché par
les dépdts alluvionnaires récents de la vallée du Raddon.

I.ES MINERAUX -

La Gangue Les Mainerais
Primare Secondaire
‘Fluorine. Galéne, Malachite.
Quartz. ‘ . Chalcopyrite, Pyromorphite.
Calcite, Tennantite. Chrysocolle,
Barytine (peu). Covelline.
Pyrite,
Fluorine. — En relation avec ce minéral, on observe de la galéne,

chalcopyrite, malachite, chrysocolle, covelline, oligiste et de la limonite.

Une mince pellicule de malachite donne 4 certains échantillons une cou-
leur vert-de-gris.

Quartz. — Ce minéral ne parait pas aussi important dans ce gisement
que dans les autres de ce groupe. Dans certains endroits on voit des
moulages de quartz autour de la fluorine, ou des moules vides montrant
les faces p du cube. On constate également la forme typique birhombé-
dre de quartz ayant les faces pe 14 combiné parfois avec fle prisme de
faces e

Calcite. — On en constate un peu dans le remplissage de fluorme de la
galéne,
Barytine, — M. DEmouGIN (1) m'a dit en avoir observé rarement des

traces, encore moins fréquemment que la ‘calcite.

Les Minerais

- Zraléne. — Des plages massives de ce minéral se trouvent dans la fluo-
_rine ol ils sont fréquemment coupés par des petites veines de quartz. Les
vacuoles existant dans ces plages massives sont parfois taplssées de quartz.

CaiLraux remarque (13, p. 130) que ce minerai donnait 60 9, de plomb et
600 grammes d’argent par tonne,
Chalcopyrite. — Aprés la galéne, la chalcopyrite est le plus important

des minerais primaires; on la rencontre dans les passées, aujourd’hui trés
altérées, ol elle est entourée d’oligiste, de limonite et de malachite.

Tennantite, — Dans un seul échantillon, j’ai remarqué la présence de
ce minéral; il était en association avec la fluorine et le guartz, sa struc-
ture était massive.

Malachite. — Ce minerai est predommant dans toutes les zones de cui-
vre que j'al observées. Il se triouve autour des imasses primaires de la
chalcopyrite, en association avec I'oligiste, la limonite, le quartz et la cal-
cédoine, De. plus dans certains endroits il donne une couleur verditre &
la fluorine par une mince pellicule dans les cassures. Il a parfois une struc-
ture radiale,

(1) Communication personnelle. ' ! ; ‘ b
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Z_";vro-mar;‘:hite. — Dans les sections du gisement qui ont subi une alté-
ration, on constate la présence d’incrustations de ce minéral verdatre.
Chrysocolle. — En général l'altération de la chalcopyrite 2 formé la ma-

lachite, mais dans certains passages on observe du ichrysocolle prés des
salbandes, en relation avec la fluorine et le quartz.

Cowelline. — En plus des deux minéraux dont je viens de parler —
chrysocolle et malachite — laltération de la chalcopyrite a donné la co-
velline et la pyrite, tous deux sont en relation avec la fluorine. Ici, la
structure est un peu comparable 4 la structure en carton (box-work) de la
limonite qui est parfois développée a la suite de l'altération de la chalco-
pyrite (1). )

Pyrite. — Je viens-de décrire son association avec la covelline par suite
de Paltération de la chalcopyrite.
Oligiste. - — Au microscope, "en étudiant les coupes minces faites dans

la section ol existeyt les minéraux secondaires de cuivre, on remarque
que tout prés de la chalcopyrite se développe d'ahord une zone d'oligiste.

Limonite. — Suivant la zone dloligiste, vient une zone de limonite qui
a fréquemment une structure colloforme. Une grande partie du remplis-
sage contenant les minerais de cuivre est composée de limonite.

Mode du remplissage et genése. — La premiére venue parait
étre celle qui a déposé la chalcopyrite en relation avec le quartz et
la fluorine. Une autre venue aurait déposé la galéne, en associa-
tion avec la fluorine. La relation entre ces deux venues n’est pas
trés claire, parce que, nulle part, je n’ai vu les deux développe-
ments ensemble.

L’altération s’est surtout développée dans les minerais de cuivre
produisant toute la suite des minéraux cités plus haut. L’altéra-
tion caractéristique de la chalcopyrite est d'abord I'cligiste, ensuite
une zone de limonite, et le tout est entouré par les structures en
partie radiales de la malachite.

La venue contenant la galéne n'a rien de particulier; en général,
les plages de ce minéral sont assez grandes, mais 4 part cela, elle
existe de la méme fagon dans la fluorine que dans les autres gise-
ments de ce groupe.

On peut résumer les venues ainsi :

1. Chalcopyrite, quartz et fluorine;

. Galéne et fluorine;

3. Altération des différents minéraux primaires, avec formation
~des minéraux secondaires (voir plus haut), arrivée de la calcédoine
et du quartz stérile,

[N}

(1) Roland Blanchar(:l et P.-F. Boswell « Limonite types derived from
Bornite and Tetrahedrite », Econ. Géol., vol. XXV, 1n°6, p. 557-581, 1930.
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LE GISEMENT DE LLA « VIEILLE-HUTTE ,

Position géographique et géologie gémérale. — Le gisement dit

« Vieille-Hutte » est resté un peu mystérieux depuis les travaux
que GENSANNE y a exécutés vers 1750. Aujourd’hui, les seules
traces d’'une minéralisation dans cette région sont le filon qui tra-
verse le Haut-Rahin vers le point « 429,90-111,95 ». L’endroit

cité se trouve a 7 kilométres au nord-est de Plancher-les-Mines.
La roche encaissant ce remplissage est le granite 3 amphibole
des Ballons (1). Tout prés de l'ancienne maison des gardes fores-
tiers, vers le point « 429,00-112,1 », il y a un pointement de 1hicro-_
granite. A part ce microgranite, rien de particulier dans la géologie
de ce district.
M. Diravzun a suggéré que les travaux du nord-est de la
maison forestiére avaient été exécutés pour obtenir le kaolin néces-
“saire 4 une verrerie, Je n'ai pas constaté de quantités suffisantes
de ce mineral pour pouvoir accepter cette théorie. Il me semble
que les anciens ont suivi un filon de quartz, mais ce qui est éton-
nant, c’est quaujourd’hui on n’observe pas de traces de minéraux
métalliques.

LEs MINERAUX

La- Gangue , Les Minerais
Quartz, - Pyrite (7).
Calcédoine.

Quartz, — La bréche filonienne est cimentée par une gangue
composée de quartz cristallin- et de calcédoine.

Calcédoine. — La gangue formant une matrice pour la bréche
parait étre composée principalement de calcédoine blanchitre.

Pyrite. — Sur place, il y a plusieurs années, j’ai cru apercevoir
plusieurs grains de pyrite dans le remplissage; quand j'y suis
retourné récemment, je n’ai plus retrouvé de pyrite.

REMARQUES

Voir page (44) pour lhistoire de la Vieille-Hutte. Depuis le

(1) Description page 20.
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temps de GENSANNE, beaucoup de personnes ont essayé de retrouver
le filon dont il parlait, mais jusqu’a présent tous ces travaux sont
restés infructueux.

Dausrge indique (24, p. 64): Aux environs de Saint-Austell, dans I'Al-
lier, que le granite décomposé est restreint aux régions traversées par les
f1lons quartzeux renfermant de la tourmaline et quelqwfoxs de la cassi-
térite (& Carclaze). On la trouve aussi dans les régions stanniféres de
Cornouailles et de Banca. Parfois, parait-il, dans ces gisements, 1’étain
est disséminé dans la gangue dépourvu de l'éclat métallique, c'est le cas
dans I’Allier.

Il serait peut-étre intéressant de faire des travau;\ sur ce filon (Vieille-

Hutte), pour voir si dans certains endroits il n'y ‘aurait pas de traces d’é-
tain,

LE GISEMENT DE PLANCHER-LES-MINES-GARE

Position géographique et géologie générale. — A 450 metres’
au sud-est de la gare de Plancher-les-Mines se trouve la minérali-
sation que j’appellerai, pour les besoins de ce travail, « Plancher-
les-Mines-Gare ». L’endroit ot les deux petites galeries se trou-
vent a les coordonnées suivantes : « 4254-106,5 » (I).

Cette minéralisation est située dans une zone de grés argileux
trés fins qui doit représenter les couches inférieures du Viséen. Le
tout fait partie des plis presque isoclinaux qui ont causé l'afflen-
rement en bandes de ces terrains. Dans ces grés feldspathiques, il
y eut une injection de microgranite visible dans les zones ot l'on
observe le minerai (2).

Description du gisement. — Le filon parait avoir une direction
de N 80° E, un pendage de 70° vers le Sud avec une épaisseur
de presque 5 cm. dans le trou le plus haut (425,5-106,4). Les cou-
ches de grés ont, & cet endroit, une direction Nord-Sud, aveé un
pendage de 55° vers le Nord, au point « 425,3-106,4 ».

Dans l'autre travail, la faille qui est en relation avec l'intrusion du
microgranite parait avoir une direction de N 110° L, avec un
pendage de 55° vers le Nord, au point « 425,3-106-4 ».

Sur le terrain, il est évident qu’on a affaire & une minéralisation
trés irréguliére, parfois méme a.une imprégnation,

Pétrographie. — La roche blanchitre avec des phénocristaux de

(1) Voir p. 47, note infra-paginale,
(2) Voir p. 11, pour description de ces grés.
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quartz bipyramidé est traversée par des veines de quartz filonien
contenant du mispickel et de la galéne argentifére.

Examen microscopique. — Au microscope, on voit une pate fine-
ment cristallisée comme celle décrite dans la section de microgra-
nite, page (23). Dans cette pate, on observe des phénocristaux de
plagioclases qui sont surtout de l’albite, méaclés suivant les lois
de lalbite et de Carlsbad. Les phénocristaux de quartz existent
aussi en quantité et peuvent atteindre un centimétre de diamétre.

La structure graphique de la pite parait étre formée par un
mica incolore, probablement la séricite, en relation avec le quartz.

La résorption par la péte attaque les phénocristaux de quartz,
ainsi que ceux de feldspath.

La matiére ferru-magnésienne est tout 4 fait rare, parfois un
peu lillmenite et de leucoxéne se présente et aussi un peu de
magnétite. L'altération attaque les feldspaths avec formation de
séricite et de kaolin. Des filets de quartz secondaire traversent la
roche.

LES MINERAUX

" La Gangue ' Les Minerais

Quartz'. ' Galéne argentifére.
Mispickel.

Quartz, — Dans le remplissage de ce filon, le minerai est accom-
pagné de microgranite et de quartz; dans le microgranite, le quartz
a des cristaux bipyramidés dans la pate. Traversant cette roche
vient la minéralisation composée de quartz granuleux avec de la
galéne et du mispickel finement cristallisé.

Galéne. — On rencontre de la galére dispersée comme le mis-
pickel dans la gangue de quartz et en imprégnation dans la roche
encaissante. |

Mispickel. — Dispersées dans la gangue de quartz et aussi dans
la roche encaissante, s’observent des petites: mouches de ‘mispickel.
Pour me rendre compte de la minéralisation dans le filon « P.
L.M. Spécial », j’ai fait plusieurs analyses de la matiére provenant
du gisement. :
- Jai sélectionné i la main 1.250 grammes de la roche qui paraissait
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trés minéralisée. Aprés un concassage pour qu’elle passe au tamis
de 40, j'ai lavé 2 la batée pour concentrer les parties minéralisées.
Voici l'analyse de ce concent=€ (1):

Ag, 600 grammes par tonne de Iéchantillon Cu, —

Pb, — 25 % —_ n, —

Fe, — 21 % —_ Al* O, petites traces
S, — 13 % — Ni, —

Sio* — 8 % — Ca, —

As, a4 peu prés 33 % de Yéchantillon Bi, —

Sh, “traces Au, toutes petites traces

Le stérile contient les éléments suivants :

SiO*, environ 93 % dans échantillon présent AP O, présent
MgO, —

As, traces
Py, — Zu, traces
Fe, — Cu, petites traces
S, — Bi, —
Co, —

Ag, toutes petites traces
Pour faire des expériences différentes, j’ai pris un échantillon de
la minéralisation qui paraissait la plus riche, et j’ai fait la prépara-

tion mécanique de la maniére suivante :
J’ai concassé 1.250 grammes de minerai pour passer au tamis

1° 15. Pour cette premiére opération, j'ai eu les résultats suivants :

Concentré

@) 275 gr. de minerai entre n” (15-25)..... . 9,6
b) 485 gr. — — (25-40). .. ...
¢) 490 gr. — " plus petit que n® 40. ... 14,25
I.e concentré de a et b, 760 grammes, pour

passer au tamis n° 40 a donné un concen-

tré de.......... S 11,55

ToTAL. . ..o .on.t. 3540

~ J'ai fait le concassage dans un petit concasseur du type Blake,
et j’ai séparé les concentrés en- utilisant les tamis spéciaux de

(1) Cest Mr. George C. Heikes, Chief Geologist of the Giésche Spolka
Akcyjna, Pologne, qui a eu l'obligeance de faire faire ces deux analyses.
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M. TuiiBaUT, qu'on peut actionner comme un bac a piston (jig).
Enfin, j’ai classé les schlamms et les fins par un spitzkasten et
sur une table de secousse avec un tapis lisse. Il me semble que
des fins qui sont perdus par cette méthode peuvent étre récupérés
si on utilise au moins en partie des procédés de flottation.

D’aprés lanalyse As 33 o/o, Pb 25 o/o, Fe 21 0/0, S 13 0/0,
on voit qu'il y a approximativement dans le concentré :

Galéne, 10,22 gr., soit 28,7 o/o0.

As, 11,68 gr.

Fe, 743 gr.

S, 3,23 gr. (sans compter celui de la galéne)

Si, 2,83 gr.

Si on se hase sur l'arsenic, on arrive 4 : Mispickel, 29,39 gr.

—_ = le fer, — — 21,5 gr.
— — le souffe, — — 16,4 gr.

1l est probable qu'il y ait une certaine quantité de pyrite ou de
pyrrhotine. '

D’aprés les caleuls, il est apparent cue le gisement est d*une
faible richesse, quoique la quantité d'argent soit assez élevée dans
le concentré.

En effet, le minerai riche ne titre que 0,8 o/o de galéne et 1,7 0/0
de mispickel, et I'argent correspond 4 une galéne contenant 1.800
grammes d’Ag. 4 la tonne. v

GENBESE DES GITES CUPRO-PLOMBO-ZINCIFERES

Dans tous les gites de cette catégorie, les minerais essentiels
sont : la chalcopyrite, la galéne et la blende, avec, accessoirement,
de la pyrite, et parfois un peu de mispickel. Les minerais secon-
daires qu'on trouve sont surtout de la malachite et de la pyromor-
phite; plus rarement de érubescite, de la covelline et du chryso-
colle. o
Les minéraux principaux des gangues sont d’abord le quartz,
et la fluorine, et ensuite la calcite, avec la sidérose et la harytine
relativement rares,
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On peut résumer ces minéraux dans la table suivante :

MINERAIS
Primaires Secondaires GANGUE
Chalcopyrite Malachite Quartz
Galéne Pyromorphite Fluorine
Blende’ FErubescite Calcite.
Pyrite Chrysocolle Sidérose
Mispickel Covelline Barytine

Au point de vue des différentes venues, il est difficile de géné-
raliser quant aux gites de cette série. Il parait toutefois que la
premiére venue fut en général celle qui apporta la majeure partie
des métaux. Dans certains endroits, la deuxiéme phase de la miné-
ralisation a apporté aussi des éléments métalliques, mais dans la
plupart des cas il n’y a qu'un métal représenté dans cette deuxitme
venue, et c’est généralement le plomb sous forme de galéne.

L'avant-derniére phase de la minéralisation, dans le cas du gise-
ment de Mont-de-Vannes comporte du quartz, de la fluorine, de
la barytine et de la pyrite. Dans presque tous les gisements, on
remarque les traces d’une derniére phase de minéralisation com-
posée de quartz stérile parfois accompagnée de fluorine.

I’age de ces différentes venues a été déterminé par les relations
qui existaient dans le filon, telles que la superposition, les inclu-
sions des fragments d’une premiére venue dans la deuxiéme, la
nature du contact entre les deux phases de la minéralisation, etc.

Le fait qu'on trouve principalement la galéne et la blende
dans ces filons tend & démontrer qu'il s'agit ici de gites de moyenne
profondeur, probablement des gites mésothermaux de M. Linp-
‘GREN,. et situés 4 quelque distance du magma, en général.

KEMP écrit : « L'impression assez générale, quoique peut-étre
jusqu’a présent un peu vague et manquant de distinctions nettes
est que les minerais de plomb et de zinc sont fréquemment suivis
en profondeur par les minerais de cuivre.

(1) J-F. KEMP, Econ, Géol., n°7, 1921, p. 478,
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M J.-E. Srurr (77, vol. 1, p. 284) indique comme ordre général
de succession :

a) Zone de pegmatite ou quartz pegmatitique.

b) Or libre, zone de pyrite aurifére avec gangue de quartz grossiére-
ment cristallisé:

¢) Zone de pyrite cuprifére (zone principale de cuivre).

d) Zone de pyrite aurifére et mispickel aurifére.

¢} Zone de Blende, (zone principale de zinc).

f) Zone de galéne, souvent argentifére (zone principale de plomb).

g) Zone des minéraux complexes et a4 haute teneur en argent, parti-
culirement tetraédrite et tennantite, ainsi que d’antres sulfoarséniures et
sulfoantimoniure, accompagnés caractéristiquement par du quartz.

Dans cette classification, ¢’est donc les zones E et I qui sout
les plus importantes dans cette région des Vosges, parfois la zone
C est représentée. M. LINDGREN (57, p. 563) indique une succes-
sion 4 peu prés comparable pour les gisements formés & une pro-
fondeur intermédiaire (mésothermal) (1). Il dit que la chalcopyrite
et la bornite (érubescite) sont toujours formés aprés la pyrite,
et que la galéne est avec 1a blende un des derniers sulfures simples
i se former. ;

Dans son traité, Brck (p. 258) ne fait pas de distinction quant
i la profondeur, mais divise les gites en filons avec minerais esseri-
tiellement sulfurés, avec la subdivision (pour ce cas) de formation
type plombeuse, pyriteuse, tirant sur la formation cuprifére quart-
zeuse et filons avec minerais essentiellement oxydés, division qui
ne nous -est ici d’aucun secours.

Au point de vue des ouvertures qui sont remplies par ces filons,
elles sont de plusieurs catégories. Dians la vallée du Rahin, certains
des filons ont & peu prés la méme direction — N 40° B — ce qui
est aussi la direction de certaines des vallées de ce district des
Vosges (le Haut-Rahin, le Haut-Oignon et la vallée de Miellin).
Cette similitude fait penser qu’il 'y a.ici une influence régionale

d’ordre technique qui a déterminé ces fractures et leur direction.
 Les bréches, quoique présentes, ne paraissent pas étre trés déve-
loppées dans ces filons, donc on peut conclure qu’aprés leur forma-
tion ils n'ont été recouverts que rarement.
- Une deuxiéme variété de cassure est celle qui apparait dans
les massifs de roches basiques, généralement de landésite. Elles

(1) Voir note infrapaginale p. 126,



BULLETIN DE LA SOCIRTE DES SCIENCES DE NANCY 89

sont peut-étre formées par les mouvements tectoniques, comme
dans le cas du gisement de la Grande Montagne, ot la direction
est environ N 40° E, ou parallele & celle de Baisse-de-la-Vache,
de Crémillot, de Pont-Piron et de Loury. Les autres, comme celles
du gisement de Mont-de-Vannes, sont probablement formées par
des mouvements d’affaissement produits lors de la solidification du
massif intrusif.

La troisiéme variété est celle du contact entre une roche intru-
sive, telle que l'andésite, et sa roche encaissante. Le gisement du
Mont est un exemple de cette catégorie, et la roche autour de l'an-
désite est le schiste du Tournaisien.

Une fois la fracture formée, quel fut le mode d'introduction des
éléments ? Pour les considérations mécaniques, aujourd’hui il-y a
trois écoles : la premiére est représentée par M. LINDGREN, et
d'autres qui pensent que les solutions assez concentrées ont circulé
dans les fissures ouvertes, et que des variations de température
et de pression, ainsi que les réactions avec les roches du mur, ont
causé ‘la précipitation. La deuxiéme école, qui est moins suivie, a
“son principal représentant en M, J.-E. SPURR, qui envisage des
solutions trés concentrées, visqueuses, capables de tenir des frag-
ments de roche en suspension, aidées parfois par la force de l'in-
trusion bien entendu. Pour ce type d’injection, il parle des « Ore
Magmas » ou magmas de minerai, et des veindikes. La troisiéme
théorie développée par M. TaBer ( ) préte aux forces de cris-
tallisation des minéraux la possibilité d’élargir la fracture par
déplacement mécanique.

M. LINDGREN suppose I'existence d’ouverture dans la zone super-
ficielle et intermédiaire, et pour les zones plus profondes il invoqie
limportance de la métasomatose.

Dans cette étude faite ici, j'ai noté un ou deux endroits qui
semblaient appuyer, en partie, I'idée émise par des investigateurs
tels que MM. S. TaBERr, G.-F. Beckrr, A.-L. Day et dautres.
Pour les théories d’introduction des éléments en solutions visqueu-
ses, je n’ai pas constaté dans la minéralisation d’endroits qui sem-
blaient favorables a cette hypothése. Par contre, il me semble que
la grande partie de ces gisements résulte de dépdts provenant de
la circulation des solutions dans des fissures plus ou moins ouver-
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tes, 4 cause des changements de température et de pression, ou par
réaction avec les roches des parois.

Je n’ai pas constaté la présence des minéraux qui sont caracté-
ristiques de la zone profonde 4 haute température, tels que topaze,
tourmaline, grenats, apatite, etc. La présence de chalcopyrite, ga-
léne et blende avec une gangue de quartz, fluorine et calcite, est
caractéristique .de la zone de profondeur intermédiaire et la pré-
sence de chalcopyrite, galéne et blende avec une gangue de quartz,
fluorine et calcite est caractristique de la zone de profondeur inter-
médiaire et la présence de calcédoine indigue une activité qui se
passait plus prés de la surface. Elle s'est produite probablement
aprés le travail de Iérosion qui a réduit la distance entre les gise-
ments et la surface du sol.

Pour conclure, je peux résumer ainsi ces considérations :

I. Présence de galéne, chalcopyrite et blende dans une gangue
de quartz, fluorine et calcite, avec accessoirement de la sidérose
et de la barytine ;

Premiére et deuxiéme venues pouvant se confondre, remar-
quables par la présence des minéraux métalliques;

Troisiéme venue, et parfois quatriéme, de quartz, avec parfois
de la fluorine. Altération des gites avec formation des minéraux
secondaires de plomb et de cuivre;

3. Formations de plomb paraissant parfois faire place en pro-
fondeur aux formations de cuivre, et ces derniéres s'étre concen-
trées autour des masses de granite;

4. Trois variétés de cassures:

a) Tectonique régionale;

b)- Tectonique locale dans des massifs, par affaissement des
intrusives;

¢) Contact entre une intrusion et la roche encaissante;

5. Dépét par des solutions hydrothermales ascendantes d’origine
magmatique ;

6. Formation dans la zone de profondeur intermédiaire avec
une derniere venue apparue quand le gisement était moins profond,
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RESUME POUR LES GITES DE PLOMB, ZINC ET CUIVRE

Deux des gisements situés dans la région des schistes tournaisiens
sont dans des fractures de contact. Le Mont et le Combrageot ; deux
autres, Mont-de-Vannes et Le Magny-de-Fresse, sont formés dans
des cassures dans ’andésite, probablement ouvertes lors de la solidi-
fication de ces masses. "

Les minerais qu’on trouve sont la galéne, la blende, et accessoire-
ment la chalcopyrite; la gangue se compose de quartz, fluorine, avec
accessoirement de la calcite et de la barytine.

Dans le complexe du Viséen, les gisements contiennent les mémes
minéraux, cependant la chalcopyrite y devient plus importante. On
y observe plus de calcite et de sidérose, mais la barytine est trés
rare. Il semblerait qu'il y ait tendance 4 avoir plus de cuivre dans
les zones plus rapprochées du granite.

La monzonite contient le filon du Pont-Piron, composé principale-
ment de fluorine, avec chalcopyrite et galéne comme minerais dans
un filon paralléle au filon stérile de fluorine. '

Dans la diorite, prés du Chateau-Lambert, le filon Baudy est prin-
cipalement composé de fluorine avec de la galéne, et accessoirement
de la blende. Prés du filon de molybdéne et de cuivre (Chateau-
Lambert), on reléve des traces de petites minéralisations contenant
de la barytine et de la calcite avec galéne et chalcopyrite.

Prés de la gare de Plancher-les-Mines, on voit une petite minérali-
sation sur la rive gauche du Rahin, qui est d’ailleurs représentée aussi
sur la rive droite plus bas que la gare. Clest de la galéne argenti-
fére et du mispickel, en relation avec une venue de microgranite
dans les grés du Viséen.

Dans le gramte gris porphyroide, a coté de Saint-Bresson, on
rencontre la minéralisation de plomb et de cuivre qu’on a exploitée
récenmment pour son contenu de fluorine.

Pour conclure, il y aurait une tendance pour le cuivre d’étre
concentré prés des massifs du granite avec la galéne dans une
zone plus étendue. Ceci confirmerait certaines idées d’une distribu-
tion zonaire des métaux (I).

(1) J.-F. Kemp, Zonal distribution of Ores around Igneous centers, Econ.
Geol,, vol. XVI, n° 7, 1921.
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Au point de vue de la présence et de la distribution des gan-
gues, il ne semble pas possible pour le moment de donner des
indications générales.

Jai divisé les fissures minéralisées en trois catégories, suivant
la cause de leur formation : @) mouvements tectoniques régionaux;
b) affaissement des intrusions de'roches ignées pendant leur solidi-
fication; ¢} intrusions des. roches ignées dans les formations diver-
ses (gisement de contact).

Les directions sont assez semblables pour beaucoup entre les
filons, N 50° & 5o° E, avec en moyenne N 4o° E.

Les venues diverses peuvent se résumer ainsi:

1. Galéne, blende, chalcopyrite, quartz, fluorine, calcite (ou leur
combinaison) ;

2. Galéne, calcite ou fluorine;

3. Fluorine stérile;

4. Quartz stérile.

Au sujet de Vage, j'ai décidé que les solutions hydrothermales
étaient venues de la fin du Viséen A la fin du Permien.



CIHAPITRE V

LES GISEMENTS DE FER
ET DE MANGANESE

Dans ce méme district des Vosges méridionalés apparaissent des
gisements de fer et de manganése; imais ils n’ont ni une extension
aussi considérable que ceux de plomb, zinc et cuivre, ni la richesse
et la continuité du gisement cupro-molybdifére.

Servance est le gisement le plus important parmi ceux oft le fer -
est le minerai prédominant. Le gisement de I « Envers-de-la-
Gréve » est d'ordre secondaire dans ce groupe.

A Faucogney, on rencontre le gisement du « Saphoz », le plus
important du groupe quant au manganeése. Prés du Haut-du-Them,
le gisement de la « Fonderie » est moins important, en étendue
et en richesse de minéralisation, que « Saphoz ».

Les deux gisements de fer sont dans un granophyre, et celui
de « Servance » est 4 proximité d’une masse d’andésite,

Les gites de manganése ont des roches encaissantes différentes;
« Saphoz » se trouve dans un granophyre, prés des masses d’an-
désite, et parait avoir des rapports avec cette andésite. Le gisement
de la « Fonderie » est entouré de gramte a amphibole des ballons
typiques du Ballon de Servance.

Je reprendrai ces gisements dans l'ordre indiqué pour dévelop-
per I'étude en détail.

GISEMENT DE SERVANCE

La géographie. — Sur la montagne dite « Ménil », 3 1.000 métres
au nord du village de Servance, et & 700 meétres au sud-est de
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Servanceuil se trouve. l'ancienne mine de fer. La gangue est de

quartz et de barytine, et le minerai est principalement loligiste avec
des traces ds manganése et de cuivre.

CROQUIS DE LA REGION DE SERVANCE
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IV. Schéma montrant le filon de Servance.

On peut suivre le gisement depuis « 421,3- 114,7 » (I) jusqu’a
« 422,1-114,85 », sur environ 800 métres de son étendue. Il com- -

(1) Voir note infrapaginale p. 47.
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mence dans le fond de la vallée vers Servanceuil, pour finir en haut
du « Ménil ».

L’HISTOIRE DU GISEMENT DE SERVANCE

Le gisement de « Servance » est décrit dans les termes suivants

par THIRRIA (83, p. 350):

« Le porphyre noir renferme, & la montagne du Ménil, commune de
Servance, un riche filon de fer oligiste, qui n'a pas encore été exploité
d'une maniére suivie. Ce filon est quartzeux, 4 peu prés vertical, et puis-
sant vers sa créte d’environ I5 métres (? de l'auteur). Sa puissance parait
diminuer du haut en Dbas. Le minerai s’y présente en gros rognons conti-
gus, dont la plus grande largeur a été jusqu'd présent de 4 métres; c’est
un fer oligiste, le plus souvent écailleux et quelquefois argilifére, qui ren-
ferme quelques nids de baryte sulfatée, des veines de fer spathique et
des géodes tapissées de chaux carbonatée nacrée. La variété écailleuse,
lorsqu’on passe le doigt 4 sa surface, laisse sur la peau un enduit brillant;
la variété argilifére se rapproche beaucoup de la sanguine ou pierre a
crayon. Ce minerai contient, d’aprés une analyse faite par M. Berthier,
sur 100 parties, 82 de péroxyde de fer, tenant 57 de fer, et 18 d'une gangue
composée de quartz et de baryte sulfatée. On l'a fondu avec peu d’a-
vantage dans les hauts-fourneaux du Magny et de Saint-Georges, en le
mélangeant avec des minerais mmoins riches. Le meilleure maniére de le
traiter, serait d’en retirer directement du fer, soit par la méthode cata-
lane, soit par la désoxydation et le ramollissement dans des fours a ré-
verbére, procédé que M. Chenot, ancien éléve de I'Ecole des Mines, se
propose d'appliquer en grand, d’aprés des essais satisfaisants qu'il a fait
a Saponcourt, et pour lequel il a obtenu un brevet d’invention. La mine
de fer du Ménil a été concédée & MM. de Pourtales et de Lapanouze
par une ordonnance royale 'en date du 5 avril 1827, »

En 1875, A. CarLraux (13, p. 522) indiquait pour le département
des Vosges :

« Les gisements de fer, en général hématites brunes manganiféres, fer
carbonaté ou oligiste, étaient abandonnés, soit & cause de l'appronfondis-
sement des travaux, soit & cause du changement dans la nature du mine-
rai qui devenait cuivreux ou sulfateux,

Production dans les Vosges: 1834, 5.670 tonnes; 1864, 4.888 tonmnes;
1869, o tonne.

M. Camaux indique dans la Haute-Sadne: « Celui de Servance (mine
de fer) avec oligiste dans un porphyre noir inexploité. »

Daprés les indications des gens du pays, on a peu travaillé
depuis ce moment. Aujourd’hui on voit des puits et des galeries;
mais certaines sont bouchées, et d’autres sont dangereuses i cause
d’éboulements possibles. Les haldes sont consisérables (plusieurs
milliers de tonnes), et on peut y trouver de nombreux échantillons
minéralisés. '
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La géologie générale. — Iie gisement de fer de Servance ée
trouve dans un granophyre prés du contact de celui-ci avec une
andésite. Le granite 4 amphibole des ballons est a cing cents métres
au nord du gisement. La roche encaissante est la méme ici que
dans deux des autres gisements dé ce groupe (« Envers-la-Gréve »
et « Saphoz »), et elle est différente de celle de la « Fonderie »,
qui est le granite & amphibole. 11 est probable que 'andésite ait été
injectée dans le massif de granophyre, et que les solutions hydro-
thermales en relation avec cette intrusion aient joué un role dans
lIa formation du gisement.

La pétrographic. — Les deux roches qui sont en relation directe
avec ce gisement sont le granophyre et l'andésite. Le granite a
amphibole des ballons se trouve dans la région, mais il n'y a pas
de rapport. direct entre cette roche et le gisement de « Servance ».

Lz granophyre. — Le granophyre rougeatre est la roche encais-
sante du gisement avec une pite trés fine dans laquelle nagent
quelques petits phénocristaux rougedtres clairs dlorthose. La pate
est microcristalline avec un développement micropegmatitique et les
phénocristaux d’orthose et quelques-uns des plagioclases sodiques.
Trés peu de minerai ferro-magnésien est visible. La couleur rou-
geatre cst en partie due 4 la présence d’oligiste dispersé dans la
roche. ‘

Dans le voisinage du filon, cette roche offre des variétés qui ont
les caractéristiques des rhyolites, et parfois des microgranites.

L’andésite. — L'andésite de cette région est extrémement com-
pacte et de structure trés fine. Elle se trouve dans le voisinage
immédiat du filon ,dans la formation duquel elle a certainement
joué un réle important.

La pate est composée de microlithes de plagioclase sodicocalei-
que, de matiére ferro-magnésienne- microcristalline et de verre.
Les petits phénocristaux de plagioclase, voisins du Labrador, qui
sont dispersés dans la pate de la plupart des andésites n’existent
pas ici. : :

La chlorite est abondante, elle résulte de ’altération de la matiére
tf«er‘roemagnési-mne, la séricite de celle des plagioclases.

La description du filon. — Le filon quartzeux étant plus dur
que la roche encaissante, surgit du terrain, et on peut trés bien
voir & la surface l'affleurement sur plusieurs centaines de métres,
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Ensuite, il se perd pour réapparaitre un peu plus loin. La largeur
du filon est de un et demi & deux meétres. Le chapeau du filon est
surtout caractérisé par la silicification.

La direction du filon est 2nviron N 75° a 80° E; le pendage,
4 mi-chemin en montant la colline, est environ 70° vers le Nord. -

Le filon commence dans le fond de la vallée, vers « 421,3-114,7 »
et remonte ¢n obliquant vers 'Est, pour en finir vers « 422,1-
114,85 ». En haut du mont « Ménil », le filon se divise et semble
s'éparpiller. La branche principale du filon change de direction
N 80° E, pour prendre une direction N-E. En descendant une tren-
taine de métres, sur le coté de la créte située vers la vallée de
I'Oignon, dans la direction du filon, il y a une galerie dite « Caves-
des-Tercettes », ou il parait qu'on a tenté infructueusement de
trouver la continuation du gisement. Il y a effectivement quelques
petits remplissages d’oligiste; mais ce phénoméne n'est pas rare
dans des roches aussi ferrugineuses que celles-ci.

Vers I’Ouest, sur presque 1.500 metres, les terrains sont couverts
de dépots glaciaires qui cachent la: prolongation possible du filon.
Quelques fouilles faites dans les collines, de l'autie coté de la
vallée, n’ont rien démontré.

Lie filon a une longueur totale visible de 800 a goo métres. En
haut du « Ménil », ot le filon commence a s'éparpiller, il est
possible qu'il y ait eu une colonne riche. Une descenderie montre

-lintérét que Uon y avait trouvé jadis.

LES MINERAUX

Gangue o Minerais
Quartz . Oligiste

Jaspe - Oxyde de manganése
Barytine Magnétite

Malachite (?)
Sidérose (?)

Quarts. — Ce minéral parait étre le principal constituant de la gangue.
Dans le quartz loligiste se trouve en rognons ¢t en petits cristaux avec
lesquels' un_peu de barytine est parfois associée. Dans les cavités du quartz
primaire, il y a, dans certains endroits, un tapis de jaspe et de quartz
filonien' récent idiomorphigue.

Jaspe. — Parfois dans 1le gisement, le jaspe prend un développement
considérable - dans certains endroits. La structure rubannée est fréquem-
ment rencontrée; et il est probable que ceci résulte du dépdt lent et inter-
mittent du quartz d lU'état colloidal coloré En relation avec le jaspe,
il y a parfois des concentrations d'oligiste. Le jaspe est caractéristique de-
la période secondaire de la minéralisation.
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Barytine. — Elle se présente sous deux aspects: en nids irréguliers ou
en agglomérations ayant une structure lamellaire. I1 est probable que la
harytine résulte en partie du lessivage des roches inférieures et avoisi-
nantes.

QOligiste. — Dans les endroits ou l'oligiste a pu se déposer dans un vide,
il en est résulté une structure rubannée en rognons, ou bhotryoidale. Une
variété cristalline se trouve en relation avec le quartz, soit en petits cris-
taux, soit massive. La variété hématite se trouve également prés e la
surface.

Oxyde de manganese — Des traces de manganése ont été trouvées
dans quelques' échantillons.
Malachite. — Un échantillon provenant de cette mine avait des traces

de malachite. Ceci ne doit pas étre anormal, parce que Caillaux (13,
. §22), a signalé que certains gisements de fer ont été abandonnés, pour
la plupart, soit & cause de l'approfondissement des travaux, soit a cause
de changements dans la nature du minerai qui devenait cuivreux ou sul-
fureux.

Mode du remplissage. — Dans V'ensemble, I'élément dominant
est le quartz, dans lequel il y a des concentrations d’oligiste avec
quelques nids de barytine. L’enrichissement parait étre lenticulaire
en plan, avec un développement en colonnes, 4 en juger d’aprés les
travaux d’exploitation encore visibles.

Les vacuoles qui se trouvent au milieu des masses de minerai
sont tapissées de jaspe et de cristaux de quartz secondaire. La
structure -bréchoide est assez développée dans le gisement, et montre
I'importance des mouvements suivant la zone du remplissage,

L'oligiste se trouve en petits cristaux dans le quartz et la bary-
tine. En relation avec le quartz ou le jaspe, il y a aussi des zones
d’oligiste massive. L.’oxyde de manganése et la malachite sont tous
tes deux trés rares dans les échantillons que jai vus.

Genése. — Comme beaucoup de ces gisements se changent en
profondeur en gisements de cuivre ou gisements sulfureux, il est
probable que ce remplissage (quartz, barytine et oligiste) represente
la partie super1eure d’un de ces gisements.

LE GISEMENT DE FER « ENVERS-DE-L/A-GREVE »

Position géographique. — Le gisement de fer est situé a 3 kilo-
métres au sud de Servance, et a 4 kil. 500 a l'est de Ternuay. Plus
exactement, c’est 4 200 métres au sud-est de la maison dite
« Envers-de-la-Gréve », et a la méme distance au nord-est de la -
ferme du « Pré-Jacques ».

Historique, — Ce gisement trés peu .important ne figure pas
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dans la plupart des travaux sur les Vosges. Il est possible que
THIRRIA (83, p. 360) en ait parlé lorsqu’il disait:.

« Le méme porphyre noir offre, au lieu dit « Kewers aux Chiens »
i deux kilomeétres au sud de Servance, un stockwerk, composé de trois
filons principaux, dont deux, 4 peu prés paralleles, se dirigeant de I'Est
4 I'Ouest. Ces filons sont quartzeux, puissants de 3 & 6 métres, et renfer-
mant des nids de fer oligiste et de baryte sulfatée. On a fait, en 1827,
plusieurs fouilles sur la créte de ces filons; mais on les a abandonnées,
parce que le minerai était peu abondant et mélangé d'une forte propor-
tion de haryte sulfatée. »

A. CalLrauvx, dans son livre paru en 1875, ne parle pas de ce
gisement. Depuis le livre de THIRRI4, on n’a rien publié & ma con-
naissance sur ce gisement.

(éologic générale. — Entre la zone de granite, avec une bordure
de monzonite et de microgranite, vient une bande de granophyre
et orthophyre bréchoide avant de trouver la zone des roches (arko-
ses, conglomérats et roches volcaniques).

C’est dans cette zone du complexe de granophyre et d'orthophyre

" bréchoide que nous trouvons le gisement ¢’ « Envers-de-la-Gréve ».
Le massif de granite -a amphibole est & 2 kil. 500 au Nord-Est.

Je n’ai pas noté d’intrusion d'andésite ou d’autres roches basiques
dans le voisinage du filon; il est possible que la faible minéralisa-
tion de cette fracture soit comparable au manque d’intrusion de
roches basiques dans la région.

Le filon est d’environ 30 métres en longueur, et la largeur
moyenne est de quelques dizaines de centimétres. La direction du
filon est N 65° E, et le pendage est de 70° vers le Sud.

Pétrographie. — 11 s’agit ici d’un granophyre qui est finement
cristallisé, montrant quelquefois des petits cristaux de feldspath,
probablement d’orthose.

L’examen microscopique montre une structure micropegmatitique
nettement, développée avec, dans certaines plages, une structure
plutét rhyolitique 4 microlithes allongés.

La pite contient un certain nombre de phénocristaux d’orthose,
de plagioclase, et, quelquefois, des grosses plages de quartz.

Les minéraux accessoires sont la magnétite, Iilmenite, l'apatite
et le zircon. L’altération a amené le changement du feldspath en
kaolin et en séricite. Les phénocristaux ferro-magnésiens ont été
altérés en chlorite; on n'y observe pas de traces d’épidote.
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LEs MINERAUX

Gangue Minerais
Quartz . , Oligiste
Barytine Hematite
Magnétite
Quarts. — Il est probable qu'ici, le quartz représente des venues d’ages

différents. En relation avec le minerai, le quartz est trés important dans
la gangue. Il forme aussi un ciment avec la barytine et Voligiste pour les
inclusions de roche des parois.

Le quartz secondaire tapisse les cavités dans la barytine, ainsi que des
vacuoles dans le remplissage minéral.

Barytine, — Avec le quartz dans le remplissage, il y a des quantités
variables de barytine. Dans certaines zones de la minéralisation, il 'y a
plus de barytine que de quartz, mais ceci est plutdt rare.

Ce minéral est blanchitre, lamellaire, et se trouve en agglomérations
atteignant quelques centimétres de dmmetre [Dans certaines des cavités
~de barytine, il y a un tapissage de gquartz.

Oligiste, — La variété présente est voisine de VUespéce spéculaire et se
trouve en petits cristaux dans le quartz et dans la barytine: Les coneen-
trations paraissent plus importantes ot il y a des quantites 4 peu. prés
égales des deux gangues, barytine et quartz. Dans tes passées de quartz
pur, il y a relativement peu d’oligiste.

Hématite. — Prés de la surface en relation avec umn remplmsage bre-
choide contenant loligiste, 1a barytine et le quartz, il y a un développe-
ment cubiqué d’hématite rouge. Il est possible que ce soit une pseudo-
morphose de pyrit_e,,mais, dans tous les échantillons que j’ai vus daps ce
gisement, il n'y avait point de pyrite.

Magnétite. — Ce minéral n'existe qu'en petite quantité en relation avec
U'oligiste (1).

Le mode du rvemplissage. — Dans ce gisement, le minerai prin-
cipal est l'oligiste avec, parfois, de I'hématite.

La structure bréchoide est trés prononcée, et le ciment qui réunit
les fragments arrachés des salbandes est souvent un-ensemple de
quartz, barytine et oligiste,

L’oligiste se trouve en veines et en poches dispersées 1rregulxe-
rement dans les interstices formés par cette bréche:

‘D’aprés les échantillons, il a dit. y avoir une premiére venue
de quartz, barytine et oligiste, qui a cimenté une bréche se trouvant
dans la fracture. Ensuite, une venue de quartz a silicifié les rochgs.
de nouveau et a tapissé certaines des vacuoles existant dans la
barytine. Il s’est produit également une transformation d’une: paxtle'
de l’ohglste en hématite.

(1) Voir page I11.
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LE GISEMENT DE « SAPHOZ »

Géographie et géologie gémérale. — Dans la commune de Fau-
cogney, a 2 kil. 500 au nord-est de ce village, on rencontre le gise-
ment’ de mangangse que l'on peut suivre sur environ 2 kilométres.
Plus exactement, il se trouve 2 500 métres environ au nord du
village de Saphoz-le-Bas, et a 2 kilométres a Pouest d’Esmouliéres.

Plus au sud du massif de granite vient le complexe des roches
basiques et acides qu'on rencontre dans tout le sud des Vosges,
entré le granite et les schistes d'dge Tournaisien. Tout & c6té du
granite, il y a une zone de granophyre de quelques centaines de
métres de largeur, qui est eritouré par l'andésite, et cest dans cette
région du gratiophyre qu’une partie de la minéralisation apparait.

Dans ‘I’andésite se trouvent plusieurs pointements de microgra-
ite qui sembleraient donner appui i 'hypothése que le magma,
donnant naissance aux intrusions acide, était encore actif aprés la
solidification de 'andésite.

Historigue. — Dans son livre sur les Vosges (83, p. 362),
TuirrIA a donné les indications suivantes sur ces gisements:

'« -Lie spilite (andésite) renferme. 4 Saphoz, commune de Faucoguey, un
filon de fer oligiste qui n'a pas encore été exploité, malgré la richesse
etx]"abondance du ‘minerai. ‘'Ce filon est quartzeux, puissant de 4 3 5
meétres et 4 peu prés vertical; il se dirige du Nord-Ouest au Sud-Est,
Ses salbandes qu1 sont Iarges d’environ 0 m. 33, sont composées d'une arglle
sablonmeuse. Le ‘minerai est en fer oligiste aussi-riche que celui de Servan-
ce, et qui a sur lui Yavantage de ne pas renfermer de baryte sulfatée. Des
travaux de reconnaissance peu ‘étendus qui ont été faits, en 1826, par MM.
Galaire et Patret, semblant annoncer que le minerai s’y preqentera en
rognons comme dans le filon de Servance »

« Le spilite (andésite) renferme aussi dans la commune d’Emouliéres,
4 peu de distance du:hameau:de Saphoz, un filon de quartz avec manga-
nése oxydé, qui est puissant de 24 & 26 centimétres, se dirige au nord-sud, et
plonge vers 'ouest sous un angle d’environ 3o degrés. Le minerai s’y pré-
sente également en rognons. On 1’a exploité anciennement pour Pusage
ides falenceries de la Franche-Comté, et, en 1803 et 1806, les travaux ont
€té repris, mais hiemtét abandonnés, faute de capitaux necessaires pour
explo1ter le gite en grand. Le filon principal est accompagné de petltq
Filonts “croiseurs qui sont -également quartzeux, et rerferment du mangane-
se oxydé, de-sorte qu'il:semble que ce gite est un stockwerk. Il'y a lieu
de croire, d'aprés labondance du minerai et du prix assez élevé qu'il a
dans le commerce, que la reprise de cette exploitation serait avantageuse. »
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Depuis ce moment, d’aprés les dires des gens du pays, la mine
a été exploitée a quelques reprises, et avant la guerre, parait-l,
une tentative a été faite dans ce sens par une compagnie allemande.
En 1930, la Compagnie des Mines de I'Est y travaillait avec cing
4 six hommes, sous la direction de M. Guyor.

Description du gisement. — Le gisement d’oxyde de manganése
dit « Saphoz » se trouve au milieu d’un granophyre, non loin du
contact de cette roche avec une andésite. Les conditions sont un
peu semblables entre ce gisement et celui dit « Servance », sauf
gu'ici Poxyde de manganése est le minerai principal avec l'oligiste
accessoirement développé; dans le gisement de Servance, les con-
ditions de ces deux minéraux sont exactement inverses. #

Prés de la maison Corveraine, deux filons sont visibles, séparés
par environ 35 métres, et leurs directions sont sensiblement le
mémes, N 120° E. On perd ces deux filons pendant quelques cen-
‘taines de métres, et ensuite on en retrouve un dans le prolongement

La principale partie‘ du gisement se dirige N 135° E a N 145° E,
mais il y a quelques endroits ol cela peut peut aller jusqu'a
N 165 E, vers « 414,8-117,2 », par exemple. Vers les travaux
actuellement ouverts « 414,3-117,7 », la direction est N 140°5 E,
et le pendage 25° & 45° S-O.

Le pendage est variable de 25° jusqu’a la verticale. Prés de la
maison Corveraine, il est 65° O plus loin vers ’Ouest, presque
vertical, et vers les travaux actuellement ouverts, au sud de la
maison Corveraine, il est entre 25° et 45° 4 I’'Ouest.

La longueur de la minéralisation est d’environ 2 kilométres,
commengant vers « 413,25-118,3 », et se terminant vers « 4I4,8-
17,2 ». A I'QOuest, sur plus d'un kilomeétre, les roches sont cou-
vertes par I'ébouli et les alluvions. Il paraitrait que des efforts
faits pour retrouver le prolongement du filon sur I'autre ctté de la
vallée du Breuchin sont restés infructueux.

En largeur, vers la maison Corveraine, le filon a deux ou trois
meétres avec le filon accessoire, montrant quelques dizaines de
centimétres de largeur. Vers les travaux actuellement exécutés par
la Compagnie des Mines de TEst, la largeur est comprise entre
o m, 8 et 1 m; 20,



BULLETIN DE LA SOCTETE DES SCIENCES DE NANCY 103

[LES MINERAUX

Lo Gangue
Primaires Secondaires
Quartz Quartz
Calcite Jaspe

Les Minerais
Oxyde de manganese

Ankerite manganésifére Oligiste
Magnetite
Quartz, — Ce minéral est la gangue dominante et il apparait comme

une variété filonienne mélangée d’oligiste avec des nids d’oxyde de man-
ganése. Une autre forme que le quartz peut prendre est celle du jaspe.
Les bandes successives de jaspe ayant des couleurs différentes, donnent
souvent un joli aspect & ce minéral.

On constate des cristaux de quartz ayant des faces suivantes: pe 14
et ¢, la variete basoide est quelques fois presente

Caleite. — La couleur blanche est caracterlsthue en contraste avec la
couleur grisitre de 'ankerite manganésifére et représente une premiére ve-
nue,

Barytine. — Dans certaines passées de la minéralisation, on constate
la présence de ce minéral. Il n’a pas toutefois ici la méme importance que
dans le gisement de la Fonderie.

Ankerite manganésifére. — Certaines sections du remphssage montrent
ce minéral avec des concentrations arrondies suivies d’une petite bande
plus manganésifére et, de nouveau, un peu de dialogite. Cette structure
a toutes les apparences d’un depot successif de ces deux minéraux de
solutions colloidales.

Une analyse faite par M. MA’rHIs technicien du laboratoire de P’Ecole
des Mines, a donné:

Fer. ..iooiiiiiiin e, 3,27 Y
117 5 2,03 9%

Une analyse faite seulement dans un morceau le plus noir a donné:
Mn, oo 382 9,

Wad (l'oxyde de manganése). — On le trouve de deux fagons: tantdt en

structure massive finement développée dans les filons et tantét il est
moins compact avec une forme bhotryoidale qui résulte probablement du
dépbt par les gels colloidanx. D’aprés les échantillons que j'ai vus, la
variété massive prédomine.

Oligiste. — En relation avec le quartz f1101nen et la calcédoine, il y
a loxyde de fer, oligiste qui se présente 4 ['état finement cristallisé
ressemblant beaucoup 4 la variété spécularite. Dans les échantillons que
j’ai examinés, les concentrations d’oligiste étaient plus considérables, soit
en relation avec la calcédoine dans les zones bréchoidale, ou ayec le jaspe.

Magnétite. — Ce minéral n’est présent qu'en petite quantité en relation
avec de I'oligiste.

Nature du remplissage. — Une structure bréchoide n’est pas
rare, montrant qu’il y a eu du mouvement entre les différentes
périodes de minéralisation,
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Comme je P'ai indiqué en parlant de 'oligiste, les concentrations
les plus importantes de ce minerai sont en relation soit avec des
bréches filoniennes du jaspe, soit avec la calcédoine. Loxyde de
mangangse se trouve en nids ou en petites agglomérations dans
2 quartz associé fréquemment & des concentrations d’oligiste.

En plus de la forme massive, en relation avec un remplissage de
quartz, il y a la forme botryoidale du wad qui a été déposée pres
de la surface dans les cassures ouvertes. : :

Les solutions qui ont déposé le quartz dans la veine ont égale-
ment sxhuﬁe les fragments détachés des salbandes et au551 les
parois.

Il est bien possible que les colloides aient joué un réle important
dans le dépdt des minéraux de ce gisément, et notamment pour
Pankérite manganésifére et le wad. J’ai remarqué dans les plaques
minces, en étudiant Pankérite, qu’elle avait une structure en cercles
~entourés et alternés avec des bandes plus manganésiféres qui parais-
safent étre le résultat de dépdts en forme de rognons conséeutifs
4 ces deux minéraux. La cristallisation de ce gel se serait produite
aprés ce dépGt qui s’était complété.

LA BROCHE

A TOuest-Sud-Ouest, & 1 km 200 de l'église de bmnt—lﬁre&.son. on obser-
ve une petite minéralisation de fer et de rrl'mgane';t_ dans le granite gris
porphyrotda

Clest prés de cet endroit gue M. Drvouveiny (1) m’a dit avoir constaté
une minéralisation de quartz et barytine, remplissant une - fissure dans le
grés du Trias, Dans le grés gui n'était pas en place, j'al observé un rent-
plissage de quartz et de fluorine.

Dans le granite, on pouvait voir que le 'quartz était .la gangue prédo-
minante avec accessoirement de la fluorine, en plus, on remarquait un
peu d'oligiste ot des traces de- manganése 3 Vétat d'oxyde.

La direction de ce filon est N 50 E et son péndagc est de’70° NW,

LA FONDERIE

Géograpnee du gisement, — e gisement de manganése a gangue
de barytine et de fluorine dit « L.a Fonderie » se trouve dans une
vallée tributaire de 1'Oignon débouchant prés du Haut-du-Them,
A 4 kilométres au Sud du village du Thillot, et 3 un peu plus de
3 kilométres en ligne droite, & I'Est du Haut-du-Them, Tl est en

(1) Communication personnelle,
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contre-bas du massif du Ballon de Servance, a environ deux kilo-
métres au O-N-O du fort de Servance.

Géologic générale. — Le massif de granite a amphibole des
ballons est en plein développement, dans les environs du Ballon
de Servance. Le voisinage du filon ne se traduit par aucune varia-
tion apparente dans la constitution de la roche. Le commencement

_du massif dioritique est au Nord a 1 kil. 500, et au Nord-Est a
un kilomeétre, avant le commencement du massif de diorite. Dans
cette diorite, il y a le réseau filonien de Chateau-Lambert contenant
la molybdénite, la chalcopyrite et le guartz, et également le filon
du « Baudy » contenant la fluorine et le quartz avec de la galéne
et un peu de blende.

Au microscope, les observations sont les mémes que celles faites
pour les roches décrites dans la partie pétrographique. Voir page
(19)-

La description du gisement. — Le filon de la « Fonderie » ren-
ferme de l'oxyde de manganese terreux et fragile du type wad,
et un peu d’oligiste avec une gangue de quartz, de barytine et de
fluorine, ‘

An milieu d’'un granite a amphibole, dit « Granite'a amphibole
des ballons », se trouve la cassure orientée sensiblement N 8o° E.
La largeur du filon est d’environ un meétre, avec une inclinaison
A peu prés verticale. -

Etant donné les indices que j’ai relevés dans les champs, il me
semble que le filon a df se prolonger dans la direction de N 8o0° E.
A I'Quest du point « 427,1-115,8 », 4 environ 50 métres, il y a
des traces de minéralisation; & ’'Est, on peut les suivre sur environ
30 métres, et dans les champs, plus & I'Ouest, des fragments de
minerais, a peu prés dans 'alignement, corroborent. cette hypothése.

M. Michel CHARPENTIER (I) a domné une indication analogue
(N 110° E magnétique, ou environ N 100° E) quant 4 la direction.
Dans les travaux qu’il a effectués vers 1907, il a suivi le filon
sur II metres. : ‘

Le rapport de lingénieur MaRrficrar et de M, Emile JEaNDON,
controleur. des Mines, a donné N 96° E comme direction, et camme

(1) Note non-publiée, donnée par Iui 3 PInstitut de Géologie de Nan-
cy. ’
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inclinaison 84°. (Rapport inédit que j'ai eu grice aux habitants de
la maison oft ont eu lieu les travaux.)

LEs MINERAUX

La Gangue
Primaires Secondaires
Baryténe Calcédoine
Fluorine Quartz
‘ Jaspe
Les Minerais
Ankérite manganifére Oligiste
Wad

Malachite (traces)

Barytine. — 11 y en a deux variétés dans le filon: une massive, blan-
chitre avec des lamelles trés distinctes, et 'autre blanchitre plus finement
cristallisée, ayant une structure spongieuse. Il parait que le wad ou un
autre oxyde de manganése dérive ici de Voxydation d'un carbonate ou
silicate de manganésc.

Dans un échantillon, le quartz a remplacé la barytine, mais a gardé sa
structure lamellaire caractéristique. On voit parfois sur les lamelles de
barytine, un enduit arhorescent qui est de l'oxyde de manganése.

Fluyorine, — Dans la barytine massive, il y a un peu de fluorine ver-
datre.
Quartz. — Le quartz parait, en général; étre heaucoup plus récent que

les autres minéraux, notamment la barytine et la fluorine. On constate
souvent des remplacements de barytine par le quartz ou la struicture ori-
ginelle de la barytine est conservée,

Un échantillon a montré un quartz trés finement cristallisé, dans lequel
il y avait du wad. La structure de cet échantillon rappelle heaucoup la
structure spongieuse de la barytine contenant du wad. Il est probable qu’il
s'agit, ici, d'un remplacement de la barytine par le quartz. Dans des va-
cuoles, 1l ‘est trés fréquent de voir un remplissage géodique de quartz

. transparent incolore, représentant probablement une des derniéres phases
du remplissage. On voit des moules de quartz vides avec les faces p, ré-
sultant probablement de la dissolution de la fluorine. En plus des cris-
taux de quartz avec les faces typiques pour pe 14 € on constate aussi
la variété en hiseau dite « basoide » ayant la méme désignationy ;

Calcédoine. — Une couche de ce minéral, cryptocristalline et blanchitre,
forme parfois un enduit sur du quartz filonien récent. Cela résulte pro-
bablement ‘du dépdt d’un gel de silice 4 'état colloidal, avec consolidation
subséquente 4 une masse presque amorphe, représentant la derniére phase
de la ‘minéralisation.’

Jaspe. — En association avec la calcédoine et avec l’ohglste, on cons-
tate sa. présence.
Wad. — On peut trouver des échantillons de cet oxyde de manganese

hydraté et terreux dans la barytine et dans le quartz. Ils sont extréme-
ment friables et poussiéreux. La présence de ce minéral dans le quartz
et dans la barytine donne un aspect spongieux aux minéraux encaissants,
Il n’y a pas de cobalt dans ce wad.
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Oligiste. — Dans le filon en relation, surtout avec des venues quartzi-
feres il y a des concentrations d’oligiste & I'état de petits Cristaux dis-
persés. La quantlte para.xt neghgeable en comparalson du volume. des
gangues, La variété massive telle qu'on la voit a Servance ne parait pas
dans ce gisement. .

Ankerite manganésifére. — Les échantillons gris brunitres de ce mi-
néral proviennent de la profondeur ofl, parait-il, on a affaire avec le mi-
nerai d'ont dérive le manganése, a la surface.

Une analyse’ faite par M. MATHIS a donné:

Perte au feu................. 47,60 9,
Résidu siliceux................ 0,30 % o
CaO. .o 36,709, \ Fe... 053529,
MgO. ..o 14009 { Mn. . 1,659,
Oxydes de fer et manganése

et alumine................... 3,00 9

- La nature du remplissoge. — Le principal constituant du remplis-
sage est du quartz qu’on trouve sous deux formes: quartz filonien -
et calcédoine. Ensuite, la barytine vient sous deux de ses espéces:
une lamellaire et l'autre massive et spongieuse. Dans la barytine
massive, il y a de la fluorine verdatre en quantité peu importante.

Le wad se trouve prés de la surface comme un chapeau, il est
mélangé de terre végétale ‘et d’argile. Aussi le rencontre-t-on 3
Pétat spongieux dans la barytine massive ou dans le quartz fine-
ment cristallisé. ce dernier résultant probablement d'un remplace-
ment de Ia barytine par le quartz.

L’élément le plus important du gisement est le quartz, dont la.
niajeure partie parait provenir des derniéres venues et a produit
une silicification du remplissage préexistant.

La barytine se trouve en lamelles parfois couvertes d'un enduit
doxyde de manganése et aussi 4 1’état granulaire dans lequel il
existe des remplissages d’oxyde de manganése. I.a fluorine ne se
trouve qu'en petite quantité et en relation avec la barytine,

La paragenése des minéraur, — Les minéraux de la surface mon-
trent le wad en relations avec la barytme ot se trouvent quelques
rares cristaux de fluorine.

Ensuite, le quartz s’est substitué a la barytine dans sa forme
lamellaire ou méme massive et granulaire, I'oxyde de manganése
occurant la méme place quauparavant. En méme temps, proba-
blement, s’est déposé le quartz incolore filonien.

La troisiéme venue est suivie d'un dépét de quartz colloidal qui
a formé la calcédoine.
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L4d minéralisation parait résulter de venues hydrothermales mag-
matiques provenant probablement du méme magma qui a donné
naissance aux diorites de la région de Chiteau:Lambert.

On peut résumer les venues de la fagon suivante:

- 1. Ankérite manganésifére (solution contenant principalenent cal—
cium, fer et I'anion Co", avec accessoirement du manganése) ;

2. Wad, barytine, fluorine;

3. Quartz;
4. Calcédoine,

GENESE DES GISEMENTS DE MANGANRSE ET DE FER

Au sujet de la ‘formation des gisements -de manganése et de
fer, il y a deux théories trés importantes. Pour les gisements
I’Elgershourg, dans le nord de la forét de Thuringe et dans le
Harz,-3 Ilfeld, les auteurs BrvscHLAG, Voot et Krusch, dans leur
excellent livre sur les gisements (5, p. 954-9), indiquent une origine
résultant de dép6ts dans les solutions descendantes. La deuxiéme
théorie fait appel aux solutions ascendantes hydrothermales comme
dans Texplication que M. THifBAUT (1) donne .pour le gisement
de Romanéche (Sadne-et-Loire). . ~

Brvscurac, Voer et KruscH indiquent que dans la région d’El-
gersburg, Ilmenau et Arlesburg, les filons de manganésé (psilome-
lane, principalement, avec'un peu de pyrolusite fibreuse) ayant ‘une
gangue de barytine, remplissent des failles qui :paraissent étre
d’age tettiaire. Ils disent que la minéralisation est en relation avec
des ‘coulées de quartz-porphyre (granophyre -dans ‘les Vosges), et
que le remplissage parait dater du Mioceéne et &tre di a des solu-
tions descendantes. Ils terminent, pour ces gisemenst, en-indiquant
qu'en profondeur, suivant la méme fissure, on a noté un passage
du minerai de manganése au minerai de fer. De cette observation,
ils tirent la conclusion que le dépot était formé par les solutxons
descendantes.

A Tifeld, dans le Harz, ces mémes auteurs décrivent les filons
de manganése comme étant en relation avec des coulées de porphy-
rite d’age Permien moyen (Rotliegende). Leur profondeur varie

(1) Cours inédit.
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entre 10.-et I2 métres, ef; par exception, 60 métres, et les minerais
sont : manganite, pyrolusite, varvicite, braunite, hausmannite, psi-
lomélane et wad, avec un groupe de barytine, - feldspath et rhodo-
crosite - (dialogite).

Ils disent que le facteur principal, au point de vue de 11 genése
de ces gisements, est qu'ils sont accompagnés de filons de fer, qui
font. & pen prés un tiers du remplissage. Ici également, ces auteurs
pensent que la. minéralisation est dfie & des solutions descendantes
dont le fer et le manganése dérivent des roches ferrugineuses du
Permien (Zechstein et Rotliegende).

M. THifsaur (1) fait appel aux solutions ascendantes -hydro-
thermales pour expliquer deux gisements en France.

A Las Cabessas, dans 'Ariége, il y a des amas dans les calcaires
avec un développement columnaire, La série des fractures secon-
daires aurait servi de canaux d’amenée aux solutions métalliféres.
Le minerai formé en surface d’ oxyde de manganése fait place a
de 1a. dialogite en profondeur.

Pour les gisements de Romanéche (Saéne-et-Loire), il écrit:

« Ces gisements comprennent : des filons dans le granite ou 4 son con-
tact; des amas de minerais de manganése. dans le calcaire 2 gryphée ».

« Ils sont constitués dans leur partic haute par de la pyrolusite et dn
psilomélane avec du quartz, de 1a calcedome de la barytine, et plus rare-
ment de la fluorine. On y rencontre aussi rarement de l'arsenic-sidérite.
Ces. minerais présentent un aspect concrétionné. et stalactiforme, En pro-
fondeur, ld-teneur en fer augmente, et le minerai devient inexploitable. »

« Aussi considére~-t-on souvent ces. filons. comme constituant simple-
ment la partie haute d'un g:sement sulfuré, altéré et modifié dans ses
parties supérieures. »

« Les. amas se trouvent au contact du calcaire 4 gryphée et du grés
rhétien. IIs comprennent des calcaires plus ou moins complétement. trans-
formés: en psilomélane par métasomatose. »

Dans. les gisements. de manganése de « Saphoz » et de « La
Fonderie », on atrouvé. une-ankérite manganésifére, ou maganosidé-
rite, qui parait étre l'origine:du manganése de ces gisements (« proto-
re » des Américains). Pour le gisement de « La Fonderie », il y avait
dans ce minerai: du fer, du manganése, du calcium et de la
magnésie. accompagnée de traces- de strontium, le radical étant le

.

(1) Cours inédit,



110 BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

carbonate, Dans le gisement de Faucogney, on peut noter une
composition identique.

Sur la composition de ces filons, M. LINDGREN écrit:

« Les minéraux primaires de manganése sont principalement la man-
ganosidérite (MnFe) (CO® ou plus rarement la dialogite ou la rhodo-
nite, ou plus rarement encore l'alabandite ou l'hauerite. »

« Beaucoup de formes d’oxyde de manganése hydraté contiennent en
combinaison chimique les oxydes de plomb, de cuivre, de zinc, de cobalt,

dé baryum et de potassium et sont probablement des précipités colloidaux
solidifiés. »

Bevscurac, Voer et Kruscu (5, 1, 9. 95) écrivent sur le
ménte sujet que le minerai de manganése contenant des vacuoles
(drusy) en profondeur passe au carbonate ou au silicate.

M. Nigerr (64, p. 81) écrit:

« Il est tout & fait curactéristique que ce type de gisement montre une
relation intime avec les minerais formés en relation avec les magmas ba-
siques, « En plus il cite K. HumuMeL (Berg-und Huttenmannische Zeitschrift)
le permien supérieur (Zechstein) des montagnes de Spessart et Oden-
wald sont d'origine similaire (télémagmatique). La présence de sidérose
grossiérement cristallisée dans les niveaux les plus profonds du gisement,
aussi bien que les minéraux qui l'accompagnent, suggére, suivant lui un
dépot par des solutions thermales ascendantes. Hummmn écrit: « Les
gites, barytine, sidérose appartiennent 4 un type de gisement ayant une
distribution considérable, et qui a des relations génétiques avec des carbo-
nates et l'association barytine-nickel cobalt.. L'dge de la formation des
minerais est tertiaire et est probablement en relation avec un mouvement
ascensionnel des magmas basiques. »

Le jaspe dans ces remplissages montre 4 la lumiére réfléchie, au
microscope, des bandes colloformes trés distinctes, mais avec la
lumiére transmise et nicols croisés, on ne voit que des cristaux
perpendiculaires aux bandes. Par suite de ’examen microscopique,
il apparait que le jaspe était déposé comme un colloide et cristal-
lisé aprés précipitation.

M. SMITHERINGALE (1) suggeére que l'association de jaspe et
d’oligiste résulte peut-étre de la présence d’un sol contenant la
silice et I’hydroxyde de fer avec des charges opposées. En s¢ neu-
tralisant, ils se déposeront comme un gel qui donnerait en cristalli-
sant de la spécularite et du quartz,

Dans certaines des masses de l'oligiste, on constate la présence

’

(1) Ec. Géol, n°2, 1928 vol. XXIII, 103-200. Mineral Association al
the Géorge Gold-Copper Mine, Stewart, B, C
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d'un peu de magnétite qui a peut-étre été formée, par la transfor-
mation de la spécularite dans des conditions réductrices. -

M. LiNDGREN (1) écrit: « Pour les cristaux allongés de spécu-
larite dans le quartz, qu'une partie de ces cristaux et masses de
spécularite sont constitués de magnétite, qui suggére que toute la
spécularite a passé par la phase plus jeune de magnétite ».

M. SMITHERINGALE (2) indique que si les conditions de dépot
changent de l'oxydation 4 la réduction, qu'une partie de la spécula-
rite sera changée en magnétite,

Le manque de calcite dans ces filons peut étre expliqué par le
fait qull est rare d’avoir une précipitation des sels de calcium
avant qu'une grande partie du fer, du manganése et de
la magnésie ait précipité. N1GGLI (64, p. 20).

Dans certains de ces gisements (« La Fonderie » « Servance »,
dans les Vosges, etc.), on a rencontré en profondeur les sulfures
des différents métaux, puumpalement de cuivre, et parfois de nickel
et de cobalt. ‘

Il est fréquent dans ces gisements de voir en profondeur des
carbonates tels que la « dialogite » ou la « sidérose », dans les
Vosges, c’est I'ankérite manganésifére.

En résumé, on peut indigquer les principales caractéristiques de
ces gisements:

1. Présence des oxydes de manganése et de fer

2. Gangue de barytine, quartz, calcédoine, jaspe et sidérose;

3. En profondeur, ankérite manganésifére ou manganosidérite el
quelques sulfures des autres métaux (cuivre).

4. Dans les Vosges, trois des gisements sont en relation intime
avec des roches ba51ques l'autre dans le granite n’est pas loin de
la diorite. :

CONCLUSIONS

Pour. cette région des Vosges, il me semble possible d’admettre
une origine hydrothermale pour ces filons. Les solutions minérali-

(1) Ore deposits of the Jerome ond Bradshow Mts. Quadrongles U. S.
G. S., Bul. 782, p. 122, 1920.

(2) Ec Geol., n° 2, 1928, vol. XXIII, 103-209, Mineral Asssociation at
the George Gold- Copper Mine, Stewart B. C
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satrices ont pris: naissance dans les.magmas basiques qui ont formé
des roches éruptives, voisines de ces filons. 11 est encore admissibile
que beaucoup de ces filons peuvent se transformer en profondeur
en sulfures d’autres métaux, mais jusqu’a présent on n'a pas pu
formuler les régles de ce changement. (Le peu d’intérét commer-
cial de ces gites vers la surface a empéché l'avancement de ces
travaux en profondeur, avancement qui serait une condition pour
que cette guestion puisse étre éclajrcie.)

RESUME

Comme je:viens de Pindiquer, il y a deux groupes de gisements:
le premjer avec manganése et fer, out le manganése est le plus
important; « Saphoz » est le plus grand de cette division, et « La
Fonderie » est d’ordre secondaire; le deuxiéme avec fer comme
minerai principal, est représenté par le gisement 4 « Servance » et
un moins important a « Envers-de-la-Gréve ».

Certains de ces gisements .ont. été I'objet de travaux il y a quel-
ques centaines d'anmées, et .plus récemment aun XX° siécle, on a
travaillé sur « La Fonderie » et sur le gisement de « Saphoz ».

.Le. groupe ot le fer est le métal dominant est en relation avec
des granophyres et des andésites. Le gisement de manganése de
Faucogney se trouve également en relation avec ces roches, mais
celui de « La Fonderie » est encaissé dans le granite a amph1~
bole.. :

La direction du filon.de « bemame » est environ N 750 E, et
de. « Envers-de-la-Gréwe », c'est N 65° E. Quant & « Saphoz »,
sa direction. est.N 120°-E en moyenne, et pour « Lo Fonderig »,
cest N 8o° E :

Le minerai caractéristique pour le deuxiéme groupe est I'cligiste
olt I'hématite, avec accessoirement de l'oxyde de manganese comme
gangue, quartz et barytine. .

- Pour le groupe du manganese, 'oxyde de manganése est le mine-
rai: caractéristique :avec, en: plus, de l’oligiste; dans la gangue, on
observe du quartz, de la barytine, accessoirement- de la ¢dlcite
et de l'ankérite manganésifére.

Il est probable que le gisement primaire est le résultat de dépbts
par des solutions hydrothermales émanant d’un magma basique et’
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qu'il y avait d’abord un dépét de sidérose et manganosidérose avec
le quartz. Pendant et aprés la formation de ce gite, la circulation
des eaux chaudes aurait provoqué une certaine concentration de
fer et de manganése dans le filon. Aprés cette phase, il y aurait eu
une oxydatmn de lankérite manganésifére, et oxyde de manga-
nése et l'oligiste se seraient formés dans la zone superficielle.

AR N

CHAPITRE VI

GISEMENT
QUARTZEUX CUPRO MOLYBDIFERE
DE CHAFEAU LAMBERT

Géographie. — A la limite de la Lorraine et de la Franche-Comté,
dans le département de la Haute-Sadne, & deux kilométres au sud
:dw village du Thillot, se trouvent les gisements meétalliques de
Chiteau-Lambert. C’est entre la vallée de I'Oignon et la Haute-
Moselle, sur la créte dénommée Téte-du-Midi, qu'affleurent ces
filons contenant principalement du molybdéne et du cuivre comme
éléments métalliques (1).

Historique. — Déja au temps des Gaulois, il parait que ces gise-
ments ont été exploités pour Vor. M, TriEpavuT, dans les analyses
faites vers 1910, a effectivement trouvé des traces d’or. Dans une

1) Voir éafte deA Chéateau-Lambert.
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note publiée sur la région, il en exphque I'histoire dans les termes
suivants (80): X

Les Gaulois les exploitaient déja, parait-il, et en extrayaient de lor, fait
qui s’explique trés bien, étant donné la légérc teneur en métal précieux de
certains minerais de ces gisements.

Les mines furent reprises dans la suite, et ‘elles étaient en pleine actmte
sous Philippe II d’Espagne, vers le début du XVII® siécle. On en tirait
alors des minerais de cuivre qu'on fondait & deux fonderies situées, I'une
prés de Saint-Maurice, 'autre sur les bords d’un des affluents de I'Oignon,
%u lieu dit « La Fonderie », sur le territoire de la commune du Haut-du-

hem.

L’église de Chateau-Lambert, ou mieux de Chastel-Humbert, date de
cette époque.

Abandonnées ensuite, ces mines furent explorées a nouveau par GEN-
SANNE vers 1734. Ce célébre mineur termina alors le grand travers-banc
débouchant sous 1'église de la commune, travers-banc qui fut mené en son
glébut suivant une faille dont le prolongement est perpendiculaire i celui des

oms.

A cette époque, d’'aprés GENSANNE, les anciens travaux s'étendaient sur
une hauteur de 400 métres, depuis le sommet de la montagne.

Abandonnée en 1758, la mine fut explorée a nouveau vers 1847, puis’
récemment en 1908, C'est 4 cette époque que nous avons pu (M. TuIEBAUT)
la visiter en partie.

Il est intéressant de voir ce que deux des auteurs anciens ont
écrit sur cette région.

Dans son livre sur le département de la Haute-Sadne (83, p. 379),
THIRRIA donne les indications suivantes:

C'est dans la syénite du Chateau-Lambert.. que se sont situées les ancien-
nes mines de cuivre, dont I'exploitation a eu lieu pendant un grand nombre
d’années, et a été trés productive, Les filons exploités sont quartzeux, et
renferment, ¢a et 13, des nids de chaux carbonatée et de spath fluor. Les
minerais qu'ils renferment sont du cuivre pyriteux, du cuivre gris argenti-
fére avec argent natif, et du fer sulfuré aurifére; mais ce dernier est peu
abondant. Il y a, en outre, 4 une demi-lieue (2 kilométres environ) de ces
mines, au lieu dit « Le Baudy », un filon quartzeux contenant beaucoup
de galene et du molybdene sulfuré (?) [de l'auteur]. L’abandon des mines
‘de Chéteau-Lambert a eu lieu en 1758, parce que, dit-on, le directeur sest
laissé corrompre par ‘les exploitants des mines voisines de méme espéce
au Thillot,

GENSANNE €crivait (37, p. 746):

Les travaux des mines de Ch&teau—Lambert sont trés anciens et tréds
vastes; on y a travaillé en différents temps et & différentes reprises.. Il y a
environ 206 toises (300 métres) de hauteur perpendiculaire, sur une longueur
d'une grande étendue. Le filon se partage en deux sur les limites de la
Lorraine et de la Franche-Comté, et se jette ensuite en Lorraine, ol sont
les mines du Thillot.

Le filon va sur les 3 heures Cest-d-dire NE et SO, et west pas, par
conséquent, perpendiculaire & Thorizon. Il couche sur le coté de Lorrains
d’environ 25°, tantdt plus et tantdt moins; nous appelons ces sortes de
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filons Flackengangh. 11 est de l'espéce de ceux qu'Agricola appelle filons
« branchus », « vena remosa ». Il jette, en effet, plusieurs branches,
surtout du coté du Hang; c’est le coté qui le couvre, et qui est opposé au
coté sur lequel il est couché qu'on appelle Liegt. Les anciens avaient com-
mencé un percement jusqu'au pied de la montagne au-dessous du village
de Chateau-Lambert, ils y travaillaient par le feu; il fut continué ensuite,
dans un autre temps, avec la poudre, mais différemment d’aujourd hui
Nous l'avons enfin repris en 1734, je l'ai heureusement fini en 1743, sur
une longueur de 200 toises (390 meétres) dans un roc si dur, que j'y ai vu
faire jusqu'd 80 coups de canon, sans le moindre effet. L'air nous a telle-
ment incommodé que nous avons été bien des fois sur le point d'y renon-
cer, et ce n'est qu'a la faveur d'un expédicnt, dont je m'avisai (un aspira-
teur) que nous en sommes venus 4 bout. On y trouve presque toutes les
espéeces connues; la plus abondante est d'un rouge brun, appelée foie de
cuivre blanche et jaune. On y trouve, de temps en temps, quelque peu
‘de mine d'argent, et mémec. quelques grains d'argent vierge, mais cela est
rare; il ¥ en a d'une espéce qui, & la petite épreuve, m'a donné une once
d’or par quintal (environ 600 grammes de la tonne), celle-ci ne s'y rencontre
que rarement; elle est d'un jaune wil de perdrix, entrecoupée de petites
veines sanguines, On sait, par tradition, qu'anciennement on tirait de or
de ces mines, et que c’était par le moyen du charbon de terre, ce qui
parait assez singulier, car ce charbou ne peut guére étre employé qu'aus
fourneaux de réverbére, et on sait que ces fourneaux ne sont pas d'unc
ancienne invention. D’un autre coté, ce n'était pas faute de bois, ces tra-
vaux étant, dans ce temps-ld, au centre des foréts, On a su aussi, par
quelques vieux registres, qu'on a tiré de cette montagne jusqu'a 160 milliers
de cuivre par an, et qu'on y payait les ouvriers que comme & Plancher-les-
Mines, savoir: 13 sols 4 deniers (I) par semaine, aux houtmans ou ser-
gents, et 6 deniers par jours aux mineurs ordinaires.

Qutre le grand filon dont nous venons de parler, cette montagne est
toute entrecoupée de petits filons du méme métal, qui sont tous horizom-
taux ou par bancs, ce qui provient de la ramification du grand filon.

« Ces travaux, aujourd’hui, ne rencent pas du minéral en abondance,
mais d'un autre coté le cuivre quon en retire est de la meilleure qualité. »

GENSANNE a indiqué également que la partie du filon découverte
dans les travaux du grand travers-banc (celui débouchant sous
I'église) n’a pas été aussi riche en cuivre que les parties supérieures
du gisement. En plus, parait-il, & ce niveau, il y avait des passées
riches en molybdénite.

Depuis GENSANNE, les auteurs n'ont fait que de le répéter,
jusqu'a la publication de la note de M. L. Turfeaur (80), qui a
visité la mine, et qui traite plusieurs questions intéressant ce gise-
ment. '

Géologie générale. — Situés au milieu d'un massif de diorite qui
est intercalé entre le granite & amphibole des ballons au Sud, et le
microgranite au Nord, suivi par le granite gris porphyroide, les

(1) 1 livre = 1 franc or d’avant guerre.
1 livre = 20 sols, '
1 sol = 12 derniers.



116~ BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

filons de Chateau-Lambert sont reliés trés étroitement aux venues
magmatiques. Le méme magma a probablement donné naissance
aux roches acides et basiques de cette région des Vosges.

Ce massif dioritique, qui est grosso-modo lenticulaire, offre un
développement d’environ quatre kilométres de longueur et, au
milieu, d’un kilométre et demi de largeur.

Au Sud, le granite 4 amphibole des ballons est typiquement rosi-
tre, avec des phénocristaux trapus d’orthose dispersés dans une
pate holocristalline ‘d’une texture granuleuse moyenie.

Le contact entre ces deux roches ne semble se traduire par
aucun phénomeéne du point de vue physiographique; quoiqu’il soit
assez distinct, il est trés rare d’avoir un méme affleurement mon-
trant les deux roches ensemble. Prés de la diorite, le granite est
plus finement cristallisé, pour devenir méme un microgranite sur
une petite zone de quelques métres. Etant donnée la texture cristal-
line de moyenne dimension bien développée dans la diorite et dans
le granite gris porphyroide, la présence de microgranite a compo-
sition acide et finement cristallisé entre les deux fait penser que
Iintrusion et le refroidissement du massif dioritique avaient déja
terminé leur activité avant que le microgranite ne se soit introduit.
Le contact avec le microgranite et la diorite est trés nettement
délimité, et, an contraire, plus au Nord, le microgranite change
lentement jusqu’au granite gris porphyroide.

- II est probable que le microgranite représente la phase perlphe—
rigue de refroidissement du magma qui a formé le granite gris
porphyroide, '

Dans le microgranite du nord du massif dlorltxque de - Chiteau-
Lambert, s’observent plusieurs intrusions d’andésite et de roches
voisines, comme aussi dans les granophyres et microgranites du
sud du massif de granite & amphiboles des ballons. '

Pétrographie. — Dans 'étude géologique, dans la premiére partie
de ce travail, j’ai donné les cardctéristiques principales des roches
importantes de cette région. Ici, ‘il s'agit de préciser des détails
en vue -prinicipalement des relations de ces roches, et particuliére-
ment des magmas, avec des venues métalliféres.

Diorite. — Macroscopiquement, la roche varie du rougeitre au
noir ,en passant par le verddtre avec, et comme. couleui principale,
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un vert ‘noirdtre. Ces roches sont en général compactes. Parfois,
il.y.-a'des éléments ‘de feldspath blanchatre Vis_ibl'eS a Lceil 1y, pro-
bablement de I'andésine, , '

" Au microscope, on distingue comme plagioclases I'andésine, qui
est assez rarement idiomorphique, et-qui se présente sous forme
de lamelles méclées, suivant les lois de Valbite et de Carlsbad.

Lamphibole joue un réle important comme constituant de la
roche, sous forme de la variété commune polychroique allant du
" verdatre aun verditre trés clair, ou presque incolore. Suivant les
endraits ott Uon prend Yéchantillon, il y a des variations considé-
rables ‘'dans la quantité d’hornblende. Le clivage prismatique est
toujours bien prononcé, on remarque beaucoup de macles.

Dans certaines coupes minces, on note de la biotite brunatre
fortement polychroique; mais toujours en quantités moindres subor-
données a I'amphibole. Elle se presente en forme de monches génié-
ralement idiomorphes, _ 5 -

“Les éléments ferrugineux’ présents sont la niagnétite et I'itmé-
nite, Parfois on trouve des traces de zircon et de sphéne.

Parmi les minéraus secondaires, la chlorite est trés importante.
Elle est principalement formée par Paltération de I'amphibole. l.a
séricite provient du feldspath il est pas rare qu'ells en ‘masque
complétement la nature orxgmelle :

Dans les diorites, tout auprés du village de Chateau- Lambert.
it y a plusieurs petits filons d’aplite, ce qui confirmerait lldee
qu apres la formation du massif dioritique, celui-ci fut coupé par
des venue$ de roches acides; elles ont probablement donne Teu
aux format1ons pegmauthueb des ﬁlons métalliféres.

Microgranites. — “Au nord du. mass1f dlormque de Lhateau-
[Lambert, éntre ce massif et le granite gris porphyroide se trouve
un microgranite qui.parait se transformer lentement depuis le
microgranite typique jusqu’au granite porphyroide comme on le
constate 2 Ramonchamp. ,

" Au microscope, -la structure est nettement microgranitique, avec
parfois des phénocristaux de quartz ou de feldspath. La propor-
tion du quartz ou de feldspath parait 4 peu prés égale dans la
plupart des.sections que jai examinées.” Dans l'une, pourtant, il
y avait nettenyent plus de quartz que de feldspath,
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Macroscopiquement, ces roches sont semblables & celles qui se
trouvent dans la vallée du Rahin, entre la monzonite et le complexe
de granophyre et orthophyre bréchoide. Elles ont une couleur
rositre clair avec parfois de petites taches verdatres dues a la
présance de minéraux ferro-magnésiens. La texture microcristalline
ressemble beaucoup au sucre finement cristallisé. Dans certains
des- échantillons, il y a une gneissification assez visible; les lits
sont marqués par la ségregation des éléments ferro-magnésiens visi-
bles au microscope. .

. Granite gris porphyroide. — Au nord du microgranite se trouve
le granite gris qui constitue une partie importante du massif cris-
tallin vosgien. L’ensemble de la roche fraiche présente un aspect
blanc grisatre avec, comme élément le plus frappant, des phéno-
cristaux blancs d’orthose de forme allongée. Ces phénocristaux nie
ressemblent pas & ceux du granite 3 amphibole des ballons ; ils ont
la forme rectangulaire typique des roches porphyritiques.

Dispersés assez réguliérement dans la pate, se trouvent des
cristaux aplatis de hiotite avec un peu d’amphibole. v

A TPeeil nu, le quartz n'est pas trés visible, mals il se volt 3 a
loupe; dans les coupes minces, il est beaucoup plus apparent.

Au microstope, on constate que la structure granitique est trés
bien développée et, dans la péte, .on observe des phénocristaux
d’orthose trés fraiche, et & cdté des plages d’albite séricitisée. La
biotite est trés répandue, avec, en général, un développement idio-
morphique net. ,

Il y a peu de matiére ferrugineuse dans la roche, la biotite en
est le minéral ferro-magnésien principal. :

Granite & amphibole des ballons. — Au sud du massif dioritique
se trouve la formation granitique caractérisée par la présence de
gros phénocristaux de feldspath rougedtre dans une pate cristalline
verdatre,

M. CarpOT (14) a signalé la présence de la molybdénite dans le
granite, lors du percement du tunnel du Thillot au Haut-du-Them,
M. Lacroix (g1, vol. II, p. 161) signale la présence de la molyb-
dénite dans la granulite de Remiremont et dans la granulite 3
feldspath rouge de Faucogney. . _

I.a roche, ici, est verdatre & gros phénocristaux trapus d’orthose,
I’amphihole verdatre est dispersée dans la masse de la roche. Iui
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donnant sa couleur, avec parfois des concentrations qui forment
des boules ressemblant aux xénolithes. Le quartz, quoiqu’il ne soit
pas frappant & lceil nu, existe en quantité assez comsidérable. .
Généralement, les cristaux sont beaucoup moins grands que les
phénocristaux de feldspath. L’amphibole de ces roches est souvent
transformée en chlorite.

Description du -gisement., — La minéralisation cupro-molyhdi-
fére de -Chateau-Lambert est située dans le massif de diorite déerit
dans le chapitre ‘sur la géologie de la région miniére,

Le filon affleure du c6té vosgien sur le versant du Thillot, et
sur le' versant de Chiteau-Lambert (Franche-Comté). La direction
est environ N 80° E, et le pendage est variable entre 40° et 65°
au Sud.

A part la minéralisation cupro-molybdifére, il y a un filon croi-
seur affleurant sur le c6té vosgien qui contient particulidrement
de la pyrite, mais sans traces de molybdénite. En plus, derriére
le village de Chiteau-Lambert, au coude de la route, en « x#=425,9-
y=117,9 », on voit une minéralisation de galéne et de chalcopyrite
a gangue de calcite et barytine. Sur le c6té vosgien, il y a encore
une cassure contenant du quartz et de la galéne, vers « x=427,0-
y=118,6 ». - :

Gite primcipal cupro-molybdifére. — Clest sur cette minéralisa-
tion que se sont portés les travaux les plus importants de la région
et les haldes résultant de ces travaux doivent représenter plusieurs
dizaines de milliers de tonnes de roche et de minerai extraits.

Direction et pmddge. "—' La direction est assez variable, mais
comme moyenne, on peut prendre N 80° E. Le pendage parait
étre entre 40° et 65° au Sud.

(GENSANNE (37, p. 746) indique: « Le filon va, sur les trois
heures, c'est-d-dire NE et SO, et n’est pas, par conséquent, perpen-
diculaire a Thorizon, Il couche sur le coté de Lorraine d’environ
20°, tantét plus, tantét moins ». '

D'aprés certains documents que j'ai eu entre les mains, il parait que
la galerie qui commence en dessous de I'Eglise de Chateau-Lambert a
environ 440 métres de lornigueur avant d’'arriver dans le filon qui, & cet
endroit, a 0,80 & 1 métres de largeur. Une ancienne analyse a donné de
la silice 61 9,, de la’ molybdénite 24 9% (molybdéne métal 14,40 %), de
loxyde de fer FeQ 7,20 9%, du cuivre 087 ¢, de P'argent 5o grammes &
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la tonne, des traces d'of, de vanadium, etc. Ces ancxennea données (vers
1g00) ont confirmé les indications de GENSANNE qu'au point de vite du
cuivre, le gisement é&tait heaucoup plus pauvre en profondeur que prés
de la surface. Il parait également qu'on n’a rien vu, de trés mteressam
dans les travaux faits sur la cote du Thillot.

Nature du remplissage. — Le filon est prmc1pa1ement cOmposé
de pegmatite variant jusqu'au quartz filonien, pur, et cest dans ce
remplissage que se trouvent les minéraux différents tels qué la
malybdénite, la chalcopyrite et la calcite. [.’épaisseur de cette for-
mation varie de o m. 30 & I m. 20, avec 0 m. 60 et Q n. 70 comme
moyenne. les variations d’épaisseur.ont' donné lieu 4 une structure
lenticulaire.

Dans lensemble, 11 $ ag1t d'une mmeral:-s;mon de molybdemte
dispersée -en mouches et lamelles dans la pegmatite autour des
éléments de feldspath rougeitre et dans le quartz, parfois en veines
qui le traversent. . :

Il y a aussi des echdntlllons montrcmt L,L structure, brechmde. et
il parait que c'est .surtoutdans les zones etranglees quelle est
développée. Les fragments qui sont des parois du filon sont cimen-
tés par de la calcite et du guartz, avec p'erOJS des mouches de
‘molybdénite et de chalcopyrite. X

Lior 2t ldrwent ont été signalés danb ces crxsemema. mais on
ne sait pas sous quelle forme ils se présentent,

MINER:IL()(:]L Dy GISEMANT
" La' Gangue . Coy

Primaire . SRR - Secondaire "
Quartz, SiO* Quartz, Sio¢?
Orthose, KAJISi OF R Calcite, C&CO‘

- Chlprite, H, Mg, Al, Fe, slo
Séricite, K mica hydraté
‘ Les Mmerazs
Molybdénite, MoS* Molybdite, Fe’0*.3MoO% H'O

Chalcopyrite, CuFeS'. ©"Malachite, 2 CuCO"Cu (OH)* |
Pyrite, FeS* - .]il‘ubESClte, Cu'Fe’S"

Phyrrhotine, FeS Oligiste, Fe’O"
SR . : _Chalcosine, Cu’S
' ' _Cyanose. H*CuSCO* (peu) :
. ltrythrlte Co® (L\s()* 8H'O
G T (trace)
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Malybdénite. — Ce minerai semble étre concentré dans des zones d'or-
those, soit au milien, soit_autour des cristaux d'orthose dans les -agglo-
mérations de ce mineral. Il est aussi, paratt-xl cancentré -dans les parties
du filon touchant les parois. Parfois, on voit des lames -qui’ affectent la
forme radiale de la molybdemte dans le guartz blanc Imteux Les cristaux
nets idiomorphiques sont inconnus 4 Chateau-Larnbert ot le developpememt
est généralement lamellaire; Paltération 4 la surface dnnne nazssance a
Poxyde ferrique hydraté de’ molybdeme Ia ‘molybdite. g

Chalcopyrite. — Ce minerai de cuivre est generalement en relation mtlme
avec-Je quartz filonien laiteux. Il est dispersé en peti‘es mouches dans les
zones de quartz. Parfois la chalcopyrite est accompagnée d’un peu: de
pyrite,

Argent — Ce métal a été sxgnale niotamment par GENSANNE (37, D. 746)
2 Pétat de - cuivre gris argentifére et argent patif, mais My L. THIEBAUT.
qui visite fréquemment ce gisement avec les éléves de l'Institut de Géo- -
logie de Nancy, m'a dit n'en avoir jamais rencontré.

Pyyite. — La pyrite se trowve formant le principal minerai métallique
dans le filon croiseur, mais on .le constate également dans le filon principal,
H se trouve 1 en relation avee la chalcopyrite, et plus rarement avec la
molyhdénite. Dans les sections du remphssage contenant d’abondantes quan-
tités de calcite, on observe .ce minerai. Un échantillon contenant la pyrrho-
tine était en relation avec la pyrite. L'altération produit Poligiste avec,
parfois, formation d’oxyde de fer sous forme d’hématite, On peut observer
des formes cristallines de face p.

Pyrrkotine, — On la trouve raremment dans le gisement; je I'ai simple-
ment observée en association avec de la pyrlte dans une gangue de.calcite
et- dé chlorite neir wverddtre. La structure de cet échantillon est bréchi-
forme, et la chlorite se présente surtout dans la zone des minéraux métal—
liques. La - pyrrhotine se présente en plages massives dans une passée
forméc par un melange de pyrite et chlorite, le tout dans ume gangue de
(paartz.. . )

"MINERALS “SECONDATRES .

Molybdztv -— Ce minéral, d’aprés les travaux de M. F. ScmaLrEr (1),
offre la constitution suivante: Fe’0® 3MoO%7,5H’0. Dans ce gisement, la
quantité ne parait pas étre trés considérahle. Dans certains grsements,
comme celui d’f’&zegour, an Maroc, M, Enzo de CurTELAT (2) a montré
la présence de ce minéral, mais il a constaté que la powellite était beaucoup
plus fréquente dans les caIcaxres metamorphxses La molybdite peut_exister
en hien plus grande quantité, Le gisement de Climax, dans le Colorado,
aux Etats-Unis, qui a probablement les réserves les plus considérables
de molybdéne (métal) au monde, a environ 0,25 4 0,30 9% de molybdite,
et 0,6 9, de molybdénite dans le minerai tout venant.

Malachite. — Llaltération de Iz chalcopy\ite a produit par endrqitb ld
malachite. . Elle se trouve en petites quantités:en enduits sur les minerais
de cuivre et en 1empIxssage de quelques fentes dans Ies "anguEs pres du
minerai.

Erythmtv — On n'a trou\re quun échantillon en contenant, et sa quan—
tité négligeablte n'a pas, pérmis de vérifier le fait par une analyse Ch]—
‘mique.

Erubescite. — Dans le quartz, ot l'on constate une certaine quantlte de

chalcopyrite, on observe parfois quelques plages de ce minéral, dans une
telle relation avet la chalcopyrite qu’il semble étre nettement secondaire.
Oligiste, — Taltération de la chalcopyrite et de la pyrite a praduit cet

(1) Am. Journgl of Svc"iema, vol. XXIII, 297 p., 1907
(2) Rapport inédit et communication personnelle,
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oxyde de fer en quelques endroits. La variété hématite se rencontre égale-
ment dans le gisement. o

Chalcosine. — Dans le quartz, j’'al rencontré la présence d'un peu de
chalcosisie; je n'ai vu qu'un seul échantillon. Dans le méme échantillon,
on observe de-la malachite, de la cuprite, de l'oligiste, avec du quartz et
de la: calcite.

Cuprite. — Parfois on remarque la- présence d'un peu de ce minéral
en enduit sur les minéraux de cuivre.

Cyanose — Dans les collections de I’Instltut de Geologle dé Nancy, on
peut vmr un échantillon -de ce minéral qui doit provenir du chapeau
du £

, (GANGUE ‘

Quartz, — Le quartz est le minéral de la gangue le plus important par
sa quantité, et aussi parce qu’il est en relation soit dans la pegmatite, soit
seul, avec les venues minérales contenant les métaux. Il parait ici dans sa
forme habituelle. En relation avec les derniéres venues non métalliféres,
il ¥ avait également. du quartz déposé.

Orthose. — Dans les .pegmatites, on trouve ce minéral associé intimement
avec les dépdts de molybdénite. L'orthose va du rouge au rouge brunatre
et s’est développé dans des plages parfois d'une dizaine de centlmetres
de longueur.

GANGUES SECONDAIRES

Quartz. — Le quartz y est également; xl s'est produit par suite d'altéra
tions secondaires.

Chlorite, — Dans les endroits olt il y a une concentration de molybdé-
nite, la chlorite formant un remplissage lamellaire est fréquemmient ren-
contrée. L'altération des éléments ferro-magnésiens de la diorite est proba-
hlement la cause — pour une grande partie — de la formation de chlorite;
la quantité est parfois si considérable que Ja roche originelle devient
méconnaissable.

Calcufe — Le lessivage des roches basiques, diorite dans ce cas, donne
lieu & des concentrations de carbonate de chaux dans les solutions. Elle
est ensuite déposée dans les fentes. Ce minéral parait étre concentré dans
les partlcs superficielles du gisement.

Séricite. — La transformation du feldspath dans la pegmatite en sﬂmate
hydraté de potasse et d’alumine donne de la séricite. Ce minéral est trouvé
dans la pegmatite et dans laltération des parois. (Voir les formiles
page 125) ‘

FIT.ON CROISEUR

La direction est N 150° E, avec un pendage d’environ 20° a I'O,
olt j’ai-pu le voir, dans les travaux situés prés des maisons. dites
« Les Mines », sur le versant du Thillot. Il n’a pas été possible
de suivre le filon sur une distance appréciable en quittant les tra-
Vaux.

MINERAUX
Quartz. Oligiste.
Pyrite. Magnétite.

Chalcopyrite. . o Calcédoine (opale).
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Quariz, — La gangue est essentiellement composée de guartz, qui accom-
pagne tous les autres minéraux.

Pyrite, — Clest le minerai prédominant; mais il est rare dans les échan-
tillons que j’ai eu entre les mains, de voir un développement en cristaux
géométriques.

Oligiste. — Aprés la pyrite, Poligiste est le plus abondant, et il résulte
probablement de l'altération de la pyrite. Il se trouve en agrégation fré-
quemment avec un développement aciculaire.

. Chalcopyrite. — En relation avec la pyrite, on observe parfois quelques
plages de chalcopyrite, mais elle est en proportion beaucoup plus faible que
la pyrite.

Magnetzte — On trouve un peu de magnet:te mais dans de faibles pro-
portions, ce n'est en général que de tous petits grains magnétiques, Il n'est
d’ailleurs pas rare que loligiste soit actompagné trés accessoirement par
la magnétite.

Calcédaine (opale). — En relation avec la pyrite et postérieure & ce
minéral et au quartz, se trouve un peu d'opale.

GENESE DU GISEMENT

Il est probable que le gisement principal s'est formé dans une
fissure qui a été ouverte aprés la solidfication de la partie supérieure
du massif dioritique. 11 sagit peut-étre ici d'un mouvement d’af-
 faissement de la masse de diorite suivant lintrusion, ce qui est
assez fréquent dans beaucoup de cas de ce genre. M. J.-E. SPurr
(77, vol. 1, p. 289) indique P'importance de tels mouvements dans
la formation des fissures minéralisées.

La minéralisation primaire aurait été le résultat de venues hydro-
thermales concentrées dans lesquellss les éléments minéralisateurs
tels que: le fluor, le bore et le lithium, n’auraient pas joué un rdle
mportant. Tout au moins, les minéraux représentant ces éléments
ne sont pas concentrés dans les sections du gisement ouvertes par
les travaux. Il est possible que I'érosion ait détruit les sections du
remplissage contenant ces minéraux ou que la largeur du filon ait
offert un accés facile A la surface par ol ces éléments minéralisa-
teurs auralent pu s’échapper. Etant donné qu'en théorie ces miné-
ralisateurs eussent dfi intervenir dans la formation de ce gite,
absence totale des représentants de ces corps peut étre interprétée
par leur disparition. Une autre raison pour laquelle on ne voit pas
de fluorine est peut-étre le manque de calcium pendant la permde
de Pintroduction des solutions minéralisatrices.
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En plus du gisement du Telemarken, avec lequel j’ai compaté
celui. du Chateau-Lambert, j’ai noté page 126 un autre gisement
d'étain présentant les mémes caractéristiques. Dans I'Afrique du
Sud, aux environs de Capetown, P.-A. WacNer (1) indique pour
les gites d’étain dans ce district une disposition analogue. « La
caractéristique de tous ces gisements primaires est I'absence totale
des minéraux de fluor, tel que la fluorine et le topaze, qui sont
presque toujours associés avec les gisements d’étain. »

La premiére venue dans cette minéralisation est probablement
de la pegmatite, qui est assez puissante et se rencontre dans une
grande partie du gisement.

La minéralisation de quartz et de pyrite avec accessoirement
de la chalcopyrite, représente, sans doute, la deuxiéme venue, et
se trouve surtout développée dans le filon croiseur. A.-F. Buppine-
TON (2) décrit le gisement de Shaken, en "Alaska, o1 il y aurait eu

une succession comparable suivie de la venue principale des sul-
fures: chalcopyrite et molybdénite. .

La troisiéme période doit correspondre & lentrée de la chalco-
pyrite et de la molybdénite. Il est probable que la principale partie
de la molybdénite a di étre introduite & ce moment. M. F.-L.
Hess (3) est affirmatif sur la question de la relation de ce minéral
avec le pegmatite. Il écrit: « Dans tous les gisements de pegma-
tite que j'ai vus, la molyhdénite a été apportée aprés la consolida-
tion de_la pegmatite; la molybdénite ayant été déposée moléeule
par molécule, Ce minéral parait anséi dans les granites, et est dit
13 4 la’ méme-cause. » o

La dernire phase de la minéralisation est caractérisée par la
formation des chiorites ef séricites avec la mise en place de la
calcite’ provenant en partie du lessivage du massif dioritique. Une
partie, du quartz parait ega}ement étre assoc1ee a cette période.

D’apres M, C-W COOK (18 P- 7) « Ta séricite est fréquem-

(r) P-A Wagne1 Traus, Géol. Soc. S, Africg, vol. XI1I, 1909, p. 11,
Tin dep051ts inthe vieinity of Capetown. -

(2).A.-F. Buddingtan, Molyhdemte depos1t at ‘Shaken; Alaska, Ec. Geol.,
mars 1930, p. 197-200

(3) F.-L. Hess, Moly‘bdem‘lm deposm Bul 761 U, S Geol. wrvey, 1924,
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ment formée pat une'réaction de Porthose avec I'eau ou avec l'oxyde
de carbone suivant ces formules:

-3 KAISPO" + H*O' = KH* AP S O* + K*CO* + 6 Si0*
3 KAISPO" 4 H*O CO* = KH* AP S O 4+ K!*Si0%+ 5 SiO*

Et il dit que dans la partie supérieure du gisement de Climax,
au Colorado, beagcoup de séricite a été probablement produite de
cette facon.

‘L’altération superficielle postérieure 3 la formation des minerais
a donné naissance au carbonate hydraté de cuivre, la malachite.
La molybdénite s’altére en molybdite, qui est l'oxyde ferrique
hydraté de molybdére. )

‘11 est probable que depuis la minéralisation principale, le filon
a été recouvert une ou plusicurs fois; les bréches filoniennes en
témoignent, ainsi que les traces des miroirs de failles sur certains
des échantillons provenant de la mine.

CLASSIFICATION DU GISEMENT

Le gisement est caractérisé par la présence de molybdénite et
de chalcopyrite avec une gangue de quartz, de feldspath potassi-
que, et parfois de calcite. Il est également notoire que dans le gise-
ment méme, les minéraux suivants font défaut: galéne, blende,
minerais de tungsténe et d’étain, ainsi que les minéraux de bore
et de fluor. Il est vrai quauprés de ces gisements on trouve des
remplissages de barytine, quartz et fluorine avec galéne et blende
(gisement du Baudy), de méme derriére le village de Chéteau-Lam-
bert il y a quelques petits filons contenant de la barytine et de la
galéne.. e e :

"Ce gisement se rapproche du gisement de Telemarken, en Nor-
vége, particuliérement parce que, dans les deux cas, la molybdé-
nite et la chalcopyrite sont importantes, il s’en rapproche ainsi
par I’égale rareté des minéraux contenant du bore, fluor et lithium
dans la gangue. Comme au Chiteau-Lambert, prés du gisement du
Telemarken, il y a des veines considérables de fluorine.
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M. LinDGREN (57, p. 70I) indique que l'association de cuivre
et de molybdéne n’est pas rare, mais que beaucoup d’autres mine-
rais s'y trouvent aussi. Il cite BUTLER (I) a propos du gisement
0. K. dans le Beaver lake, district de I'Etat de Utah (U. S. A),
olt les caractéristiques de la pegmatite sont curieusement mélangess
avec celles des filons déposés dans les conditions de hautes tempé-
ratures. Le gisement travaillé a une profondeur de 130 métres,
était composé d'une colonne de quartz pegmatitique trés ouverte
en relation avec une cassure, et le tout entouré par une zone de
quartz-monzonite séricitisé. L.e quartz. formait beaucoup de bran-
ches contenant de la chalcopyrite et de la molybdénite.

M. J.-H.-L. VoGt (95, p. 331) écrit: « Tous ces gisements peu-
vent étre expliqués par I'échappement du gaz pendant la solidifica-
tion des magmas, probablement & une période assez avancée de la
solidification. Ces veines peuvent représenter le H'SiO° nH'0
magma, résidu dans lesquels ont €té concentrés plus ou moins
de composés volatils ».

Les caractéristiques de ce gisement sont donc la présence de
pegmatite avec une minéralisation de quartz contenant la molybdé-
nite, la chalcopyrite et la pyrite. La pegmatite a dfi étre formée i
des températures voisines de 573° (2). Les minéraux formés & des
températures plus basses que la molybdénite, entre 573° et 358°, ont
été introduits avec la chalcopyrite.

Suivant la classification récente de M. LINDGREN (3), ces gites
seront dans la classe des gisements formés par les solutions hydro-
thermales a4 des profondeurs intermédiaires. en relation avec des
veines de pegmatite (mésothermale), et, postérieurement, il y
aurait eu une activité plus prés de la surface.

(1) B.-S. Butler, Professeur Paper 80, U. S., Géol. Survey, 1913, p. 125.

(2) Géologic Thermometry (Bowen) dans « Laboratory Investigation of
Ore Minerals », E.-E. Fairbanks, p. 199, 1928. i

(3) M. LINDGREN est généralement considéré comme le Doyen des « Eco-
nomic Geologists » aux Etats-Unis.

Dans sa classification des gisements, il fait des distinctions, plus que
certains autres des auteurs, au point de vue de la profondeur a laquelle
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RESUME

Au point de vue géologique, la roche encaissante (country rock)
des gisements est la diorite qui se trouve entre le granite & amphi-
bole des ballonis au Sud, et le microgranite et le granite gris por-
phyroide au Nord.

Les filons de pegmatite et de quartz contenant la molybdénite
et la chalcopyrite se trouverit dans la direction N 80° E, au milieu
de ce massif dioritique; le pendage est entre 40° et 65° au Sud. °

La molybdénite et la chalcopyrite sont les minerais les plus
importants avec des traces d'or et de cobalt. Comme gangue pri-
maire il y a le quartz et le feldspath, comme gangue secondaire la
calcite, la chlorite, la séricite. et le quartz.

Un filon cr01seur ayant une direction de N 150° E et un pen-
dage de 20° a I'Ouest contient principalement du quartz et de la
pyrite qui se transforme en oligiste vers la surface. '

Il est probable qu'il y ait eu quatre périodes de minéralisation :

1. Pegmatite, riche en quartz;

le gite était formé. Tandis que M. J.-E. SpuRrr insiste sur limportance
des solutions concentrées et visqueuses, M. Lindgren est en faveur de
la théorie plus acceptée, des solutions hydrothermales de moindre con-
centration, pour la formation des gisements de- cette catégorie.

Dans l'excellente critique de la troisiéme édition de «Mineral deposits »,
M. Bateman (Editeur de I'Economic Geology) vol. XXIII, no 2, p. 221-24,
1928; fait remarquer la tendance récente de M. LiNDGREN, & donner de
I'importance au role des colloides et au remplacement par des gels dans
la formation des gites métalliféres. Pour une partie de la bibliographie
sur la question du rdle des colloides dans la formation des gites, le lec-
teur est renvoyé aux notes, p. 730 dans I'Econ. Geol, vol XXV, n" 7,
1930.

La c1a551f1cat1on de M, LINDGREN est faite, en partie, de la maniére
suivante: (1) Gites formés par des procédés mécaniques de concentration;
(II) . Gites formés par procédés chimiques.

Dans la deuxiéme division, il fait les subdivisions: (e) altération chi-
mique ; (b) circulation des eaux profondes, () metamorphxsme régional ;
(d) zeollstlzanon (lac supérieur ); (¢) minerai non-associé avec des ro-
ches ignées; (f) gites associés avec les roches ignées; (¢) gites produits
par - différenciation magmatique,

Clest l'avant derniére subdivision qui nous intéresse - particuliérement
dans cette étude. Il la sépare de la fagon suivante: (1) gites formés a
peu de profondeur, 50 4 150°, pression au-dessous dé 100° atmosphéres.

(2) Par des eaux ascendantes 4 des profondeurs moyennes, 1,800 4
3,300 métres, température 150 A 2;0" et des pressions augmentant.

(3) A grande profondeur — veines et gttes de contact — température
généralement. en dessous de 575° hautes pressions. Voir (57, p. 205) pour
la table compléte de sa classdmatlon
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2, Quartz avec  pyrite et chalcopyrite (type filon croiseur) ;

3. Quartz avec molybdénite, chalcopyrite et un peu de pyrite;

4. Lessivage de la diorite €t formation des minéraux secondaires.

La premiére venue est composée de pegmatite riche en quartz
qui aurait dit étre déposée & une température d’environ 573° (1).

La deuxiéme venue contenant de la pyrite et de la chalcopyrite
est particuliérement développée dans le filon croiseur ol la pyrite
domine. Il semble que dans le filon prmmp’ll la chalcopyrite est la
eplus importante. ,

.. La troisiéme phase de la minéralisation est celle qui a apporté
la majeure partie de la molybdénite et de la chalcopyrite, Cetke
formation a dii étre déposée i des températures de 573° & 358° (1).

[a quatriéme venue est celle qui a produit les transformations
donnant naissance 4 la chlorite et a la calcite. La calcite représente,
au moins en partie, le lessivage des diorites. Le quartz a également
été déposé dans la derniére phase de la minéralisation.

On peut conclure gue le gisement de Chateau-Lambert résulte
des derniéres phases d'une activité magmatique ot les minéraux se
sont formés par dépéts des solutions hydrothermales a des pro-
- fondeurs moyennes. Cette activité se serait produite dans les cas-
sures de la partie supérieure de l'intrusion de la diorite par suite
de Paffaissement local de la masse de la roche. Ce gisement semble
représenter un type de gite intermédiaire entre les formations
stanniféres et les formations sulfurées. '

CONSIDERATIONS ECONOMIQUES

Pendant la Grande Guerre, on a essayé d’exploiter ces gisements
pour en extraire le molybdéne recherché 4 ce moment 4 cause du
manque des métaux tels que: tungsténe, vanadium et manga-
nése, pour la fabrication des aciers spéciaux.

‘Depuis la guerre, tous les deux ou trois ans, on voit arriver
quelque compagnie pour essayer de tirer parti de ce gisement appa-
remment riche en sulfure de molybdéne. A

Il y a plusieurs années ,on a fait des installations assez cofiteuses

‘ u) Geologxc Thermometry (Bowen) dans « Laboratory lvmestzqahon of
Ore Minerals ». E-E. Fairbanks, 1028, p. 100.
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de machines pour le traitement mécanique du minerai. Il parait
que installation n’a jamais donné satisfaction.

A présent, avec les procédés de flottage sélectif, il semble ajsé
de faire la séparation mécanique de lu molybdénite, méme en pré-
sence de la chalcopyrite.

Dans le livre récent de ORCEL ot BERTHELOT, on indique (1) que:

« Quand ce minerai (molybdénite) est suffisamment hroyé, il flotte
facilement sous Paction des huiles, La mise au point de cet atelier (en
Amérique) a entrainé de réelles difficulté:, car il s'agit d'obtenir, avec un
fort rendement et une haute concentration, la molybdénite qui vaut cher,
sans dépasser uue teneur en cuivre de plus de o1 9 dans le concentré.
Grace au flottage sélectif, on est parvenu aux résultats voulus. »

I est donc prabable qu’aujourd’hui on pourrait effectuer la mise

au point de l'atelier de Chiteau-Lambert, mais la grande question
est de connaitre la richesse du gisement et aussi 'écoulement du
molybdéne sur le marché.

CHAPITRE VI

AGE DES FILONS

Pour résoudre la question d’dge des filons, on a recours & deux
méthodes : 1: les solutions minéralisées imprégnent une certaine
formation; =2. elles remplissent une faille que 'on peut dater.

Sauf prés d’Auxelles-Haut, la région au sud des Vosges, entre
la vallée de Raddon et la vallée de la Savoureuse, ne renferme
pas de couches plus récentes que.le Trias dans les zones minéra-
lisées en métaux. '

Déja, dans son travail sur la vallée de Giromagny en 1926,
M. TaIiriON (82) a signalé la possibilité que I'dge de la minérali-

(1) Orcel et Berthelot, «Les wminerais. — Etude. — Préparation méca-
maque, .. Marché », p. 544, 1930.

n
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sation soit post-permienne, mais, d’aprés lui, il n’a constaté qu'une
minéralisation de quartz dans une faille qui coupe des travaux de
la mine Saint-Jean; cette faille est d’age post-permien.

Récemment, M. THIEBAUT, au moment de Pexcursion oil il con-
duisait les éléves de I'lnstitut de Géologie dans les Vosges, a cons-
taté que la faille dont je viens ‘de parler est minéralisée par diffé-
rentes venues comportant des minéraux métalliques (I).

Pour la région d’Auxelles-Haut, il est donc défini que certaines
des venues sont d’age post-permien. Il est trés probable qu’il y
ait eu des venues antérieures et postérieures, mais on n’a pas la
possibilité stratigraphique de les fixer. '

Dans toutes les vallées qui ont fait 'objet de mes travaux (du
Raddon, du Breuchin, de I’Oignon et du Rahin), il n’y avait que
du Trias faisant suite aux formations carboniféres.

Pour ce district, on ne connaissait, pour pouvoir dater les venues,
que l'age des intrusions de granite et d’autres roches éruptives.

Avec les connaissances que nous possédons actuellement, il me
parait logique d’indiquer un Age post-permien pour la plupart des
filon du groupe cupro-plombo-zincifére, avec la possibilité que cer-
tains d’entre eux aient pu étre en relation avec des venues magma-
tiques différentes du Post-Viséen au Post-Permien.

Les filons de Chiteau-Lambert se trouvant dans un massif de
diorite anté-granitique, se trouvant également dans les cassures
formées lors de la consolidation de cette masse, sont attribués au
Viséen, et ceci a cause de I'Age des granites, qui est du Viséen ou
de la fin du Viséen.

Pour les filons de fer et de manganése, on manque dans ce dis-
trict également des repéres nécessaires pour bien les dater.

A la page 17 j’al parlé de la présence de manganése dans les grés
du Trias, beaucoup des gisements d’Allemagne ont été attribués a
cette période (2). Ces gisements sont également les derniéres pha-
ses de lactivité magmatique; donc, on est porté & les placer soit
aprés le Permien, soit aprés le Trias.

'

(1) Communication personnelle.
(2) Voir travail de Henglein sur la Forét Noire (3g).
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CERTAINES COMPARAISONS ENTRE LES VOSGES
ET LA FORET-NOIRE

DauBrEE (1850) remarque la similitude entre les gisements de
fer dans les régions de Neuenbourg, de Buchenbronn et de Freu-
denstadt et ceux des Vosges; seulement, dans la Forét-Noire,
parait-il, la barytine est plus abondante; ces gites ont également
la méme relation avec le intrusions de granite.

1l indique deux régions dans les Vosges (1), le massif des ballons,
région de Giromagny & Saint-Bresson et de Guebwiller & Masse-
vaux, et (2) la grande région de Sainte-Marie-aux-Mines (Sainte-
Croix-aux-Mines, Laveline, etc.). Dans la Forét-Noire, parait—il,
on y verrait aussi deux districts : (1) Staufen, Badenweiler, Soultz-
bourg et Saint-Blaise, (2) Vallée de Kintzig (Wolfach, Schiltach,
Hasslach et Wittichen).

Au point de vue de I'age, DauBrEE fait remarquer que les filons
de cuivre gris coupent le gres.des Vosges, et le grés bigarré a
Osenbach, dans les Vosges, et non loin de Culm et de Bulach,
dans la Forét-Noire. Il termine en indiquant que les grés du Trias
se trouvent minéralisés en quelques endroits, mais faiblement;
donc il considere qu'une partie de la minéralisation, peut-étre le
tout, a été effectuée aprés le dépot de ces couches. Il remarque, de
plus, que c’est trés rare pour les métaux tels que le cuivre et le
plomb, d'exister dans ces grés, mais c’est fréquent pour le fer et
le manganése. :

M. HencGrEIN (1924) (39, p. 60) indique que, dans l'ensemble,
les gisements de la Forét-Noire sont caractérisés par un remplis-
sage qui s'était effectué au carbonifére, en méme temps que l'intru-
sion du granite, par les solutions hydrothermales. Il continue en
indiquant qu'il est probable que les dépdts se soient poursuivis
depuis cette époque jusqu’aux mouvements qui ont formé le graben
du Rhin. Les parties supérieures des gisements auraient été affectées
par ces derniéres venues.

Au point de vue des gites de fer et de manganése, le méme auteur
derit, page 135, que leur ige doit étre post-triasique.

SCHNEIDERHOHN (I929) (71, p. 165) écrit qu'on ne doit pas
rapporter 1’Age de la formation des filons au Tertiaire simplement,
parce qu'ils remplissent des fractures paralléles 2 la vallée du Rhin,



132 RULLETIN DI LA SOCIKTE DES SCIENCES DE NANCY

mais que déjd aux temps primaires, cette direction — entre Nord-
Sud et Nord-Est, Sud-Ouest — a été une direction de moindre
résistance.

Il conclut ainsi: « Il.es venues minérales dans la Forét-Noire
- {ont suite & Uintrusion du granite du Culm, probablement au com-

mencement du Permieén ces filons ont surgi en formant une pro-
vince métallogénique d’intrusions hydrothermales ».

Au point de vue des venues différentes, je citerai d’abord M.
TrIRION (1926) (82, p. 17):

1° Venue de quariz avec galéne argentifére (constitue les bréches avec
des fragments d’épontes, microdiorite et schistes).

2" Venue de quartz sans métallisation.

37 Venue de quartz avec galéne argentifére,

4" Venue de calcite sans métallisation.

Pour la région de la Schauinsland, dans. la Forét-Noire, SCHNEI-
DERHOHN (71, p. 169) indique qu’il y a principalement de la blende
et de la galéne, avec plus rarement de la pyrite, de la marcassite et
de la chalcopyrite, et que la gangue est formée de quartz et de
barytine, de calcite et de sidérose. On observe des pseudomor-
phoses de quartz d’aprés fluorine, caleite et barytine; et de galéne
(’apres barytine. La minéralisation se trouve en bandes symétriques
et non-symétriques. Pour ces gisements classés comme intrusifs
hydrothermaux normaux, il indique 'ordre des venues suivantes
ainsi :

1" Zone de bréche, fragments de gneiss et de granite avec blende (1.
2° Quart7 (1); C'Ilclte (1); Blende (2) (galéne (1); Fluorine (1) (py-
rite (1) ; (,halcopyrlte (1); structure compacte.

3¢ Ba.rytme (1) : Quartz (2) (pseudomorphes d’apres fluorine -et” bary-
’fiue) Blende (3), Galéne (2),

4° Blend(. (4); Galéne (3): Baxvuue (2); Caleite (2); Marcassite, pyri-
te (2); Chalcopyrite (2); Strugture vacuolaire.

Pour les gisements de plomb dans la région de Badenweiler,
Forét-Noire, M. HeNGLEIN (39, p. 32) indique la présence des
minéraux suivants:

Primaire: Galéne, blende, pyrite, chalcopyrite, chalcosine, quartz, bary-
tine, fluorine et sidérose. .

Secondaire. — Pyromorphite, mimétese, cérusite, anglésite, wulfenite, men-
gite, linarite, plombgomme, calamine, limonite, pyrolusite, covelline, ‘ma-
lachite, azurite, chrysocolle et dréllite.

Il note que la formation composée prmc1palement de plomb avec une
gangue de fluorine ‘et barytine est la plus dgée et que celle formée de
cuivre avec du quartz est plus jeune.
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Pour la région de Munstcerals, M. HEnGLEIN (p. 72) donne la
table suivante:

En association avec des porphyres.

1° Quartz, galéne (1), chalcopyrite (1); Blende(1}.

2¢ Principalemeént fluorine (1), galéne (2), chalcopyrite (2).
o Barytine, Galéne, sidérose.

Fluorine (2). ‘

Dolomie. un peu de galéne et pyrite.

Fluorine (3),. calcite, pyrite, marcassite.

Limonite fréguemment avec du quartz.

Cérusite, Pyromorphite et autres produits secondaires.

©

E]

<

QUL B oy b

%

Au fur et a mesure de l'avancement de certains travaux que
l'on exécute actuellement dans les Vosges, il sera possiblz d’avoir
une série d'échantillons non altérés, et & ce moment s'imposerait
une étude au microscope réfléchissant, utilisant ainsi la méthode
wxpliquée en France par M. OrceL (65, 66), Aprés Vétude de plu-
sieurs de ces gisements, olt on pourrait voir des différentes miné-
ralisations (tel Crémillot, Le Loury, Notre-Dame, pour le groupe
plomb, zinc et cuivre, Saphoz pour le groupe de manganése), on
. pourrait beaucoup plus utilement faire la comparaison entre ordre
des minéralisations dans les deux régions Vosges et Forét-Noire.

QUESTIONS ECONOMIQUES

Gites de plomb; zinc et cuivre. — Dans la région de Plancher-
les-Mines, on fait actuellement des travaux de recherches sur diffé-
rents gisements, notamment sur l'ensemble de la montagne dite
Loury, ot on constate un résean de plusieurs filons. M. DEvAvzON,
ingénieur, fait faire actuellement un travers-banc au niveau de la
vallée avec I'idée de couper ces différents gites en profondeur.

11 serait hasardeux d’affirmer 4 présent-les chances de succés de
ces travaux; toutefols, on peut remarquer qu’on n’a pu maintenir
en exploitation aucun des gites du sud des Vosges pendant ces
derniers trente ans: Il serait hors de notre cadre d’entrer dans les
considérations qui ont amené. ce fait, mais il est tout de méme
souhaitable que des travaux sérieux soient faits par des hommes
compétents pour se rendre compte de la richesse possible.

Dans la vallée de 1'Oignon, on a travaillé le gisement de Mont-
de-Vannes, mais son peu de richesse en minerai métallique —
principalément en galéne - rend au_jourd"hui, avec le cours, de 11
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livres sterling la tonne, Uexploitation nettement hors de question.
La fluorine offrirait plus de possibilités d’exploitation dans cette
vallée.

Les deux autres gisements, Combrageot et Le Magny-de-Fresse,
sont tout petits, et il est trés douteux qu’ils soient plus importants
en profondeur. '

Le gisement de Saint-Bresson, ainsi que celui de Mont-de-
Vannes, ont été travaillés la derniére fols principalement pour la
fluorine, et accessoirement pour la galéne et autres mirerais.
D’aprés les renseignements que j'ai pu avoir, la richesse était si
variable et le cubage si minime que dans les conditions actuelles,
il ne peut pas étre question d’exploiter ces gisements. D’ailleurs,
le tonnage annuel n’a jamais été important. _

La mine de Baudy a été P'objet d'anclens travaux, mais d’aprés
mes visites au gisement et ’étude de divers documents sur cette
mine, il est évident que les minéraux métalliques ne se trouvent
gu’accidentellement dans la gangue de fluorine et quartz. Il y a
peu de chances qu'on puisse exploiter cette minéralisation dans les"
conditions actuelles, ou méme dans celles d’un avenir brochain.

Gites de fer et de manganése. — Au sujet des gites de fer, seul
Servance est i retenir, mais il parait si chargé de quartz et ide
barytine et si pauvre en fer, qu'avec les difficultés naturelles que
présentent les gisements filoniens par rapport aux gisements sédi-
mentaires, il est trés probable qu'un long temps serait nécessaire
avant que les prix de vente permettent de l'utiliser.

Pour les gites de manganése, « La Fonderie » est trés petite,
et les analyses n'ont pas donné des indications trés encourageantes.

Le gite de Saphoz a été exploré ces temps derniers, mais on ne
peut guére se rendre compte de V'état de la mine 3 la suite de ces
quelques travaux,

D’aprés tous les renseignements que j’ai eus entre les mains,
il semble qu’on ait bien affaire 3 un gisement contenant du man-
ganése en poches, et qu'en profondeur on atteigne le carbonate de
fer et de manganése mélangés. Les travaux, visibles aujourd’hui,
ne paraissent pas donner 4 un ingénicsur des Mines ou 4 un géolo-
gue limpression d’étre exploitables (j’entends avec bénéfices évi-
demment),
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Toutefois, si, aprés des avis défavorables, on voulait encore
continuer, il faudrait qu'une exploitation systématique et trés pous-
sée vienne domner suite i ces quelques travaux déja existants.

CONCLUSIONS D'ORDRE GEOLOGIQUE

Me servant de la carte géologique Mulhouse-Lure comme base,
j'ai levé la carte pour trois régions:

o) Chateau-Lambert ;

b) Plancher-les-Mines;

¢) Saphoz (Faucogney).

1. J'ai précisé une structure isoclinale aux environs de Plancher-
les-Mines pour les couches d’arkoses et de schistes;

2. En bordure du massif de granite & amphibole, j’ai constaté
la présence d'une bande de monszonite qui fait place A Pextérienr
au microgranite par gradations lentes;

3. Entre le granite & amphibole des ballons et le granite gris
porphyroide, j'ai noté la présence d’ume zome de diorite, antérieure
en ige aux granites, et coupée par de petits dykes d’aplite;

4. Au sujet de la théorie de la formation du granite i amphi-
bole par digestion en place, j’ai fait remarquer qu'en aucun des
endroits que j'ai visités, je n'al trouvé d’appui i cette théori. -
comme elle a été exposée. D'autre part, j'ai indiqué «que le granite
& amphibole semblait provenir d’une intrusion séparée, probable-
ment par différenciation du méme magma réservoir qui a peut-étre
été enrichi en éléments ferro-magnésiens et calciques 3 une pro-
fondeur assez considérable par l'absorption des roches anciennes
riches en ces éléments;

5. Jai constaté le grand développement des intrusions dandé-
sites dans toute la zone située au sud et au sud-ouest des ballons
de Servance et d”Alsace. (Voir la carte géologique de Plancher-les-
Mines.)

CONCLUSIONS D’'ORDRE METALLOGENIQUE

Puisque j'ai déja fait des résumés pour les trois divisions de
cette deuxiéme partie, je ne ferai que renvayer le lecteur aux
pages (91, 112, 127).
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I, J'al constaté la présence de trols grands groupes de gisements
dans ce secteur des Vosges (vallées du Raddon, du Breuchin, de
’Oignon et du Rahin):

a) Cupro-plombo-zincifére ;
n) Molybdo-cuprifére ;
¢) Ferrifére et manganésifére;

2. La relation intime de tous ces gisements avec les phénomenes
d'activité magmatique, découlent de mes observations;

3. Diaprés les observations faites, et d’aprés une comparaisom
avee les gisements de la Forét-Noire, j’ai placé I'dge de 1a plupatt
de ces filons au post-permien, oy, entre la fin du Viséen et fa fin du
Permien. (Dans la région d’Auxelles, dans la vallée de Giromagny.

" les travaux vécents de la mine Saint-Jean ont montré une minéra-
lisation dans la grande faille qui coupe les terrains du Permien,
donc au moins pour ce gisement il y avait une activité aprés la forma-
tion de ces couches de Permien);

" 4. Suivant la classification de LINDGREN (57) (I), je classe les
gisements de la maniére suivante:

@) Cupro-molybdifére: mésothermal 4 hypothermal;

b) Cupro-plombo-zincifére ; mésothermal ;

. ¢) Fer et manganése; épithermal.

5. Entre les Vosges et la Forét-Noire, je constate une certaine
enalogie auw point de vue métallogénique, ainsi qu'on le penserait
d'aprés leur origine et leur histoire si mélées.

Voici quelques caractéristiques des remplissages et des cassures
différentes: L

Cause de la formation des fissures:

@) Mouvements tectoniques régionaux;
b) Affaissement et contraction des masses de roches intrusives;
¢) Intrusion des roches éruptives.

Structure des remplissages:

@) (Cu, Mo) massive en profondeur et vacuolaire prés de la
surface; ‘

b) (Cu, Pb, Zn) généralement vacuolaire;

) (Fe, Mn) carbonates massifs en profondeur et vacuolaire
prés de la surface avec la formation des oxydes.

(1) Voir note infrapaginal p. 126,



BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 137

Je n'ai pas constaté de relation entre la direction ou le pendage
qui peut-étre considérée comme une régle. Toutefois, je signale les
directions suivantes comme assez typiques pour ces gisemrents:

(Cu, Pb, Zn) N 30 a s0° E.
{Fe, Mrm) N 65 a 8o° E.

Dans les gisements de plomb, zinc et cuivre, j’ai constaté 'ordre
suivant pour les venues:

Premiére ot dewriéme venues: principalement galéne, chalcopy-
rite et blende, avec accessoirement pyrite et mispickel, gangue de
quartz, fluorine et calcite.

Troisiéme et ‘quatrieme vennes: généralement quartz et fluorine
stérile.
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sauf. exceptions rares, aux études les plus consciencieuses. La plu-
part du temps, il serait bien difficile d'y répondre sans laisser
planer aucun doute. Quand on veut argumenter, if est facile
d’émettre des doutes, car nous n'avons pas souvent a notre dispo-
sition de preuves « absolues » dans une matiére aussi délicate que
Vétude vitale. Il ne faut donc pas, en regle générale, se montrer
d’une sévérité extréme et savoir se contenter, & défaut de la preuve
« absolue » qui nous échappe ordinairement, de fortes presomp-
tion, équivalentes 4 des preuves honnétes.

Si, par exemple, les mouvements intranucléaires seuls pouvaient
prouver la vitalité du noyau examiné, on n'aurait jamais le droit
de dire qu'un novau quiescent est vivant. Aucun mouvemeni n’étant
perceptible dans ce cas, il faudrait en conclure qu’on doit révoquer
en doute toutes les ohservations faites sur le noyau au repos. Le
simiple énoncé de cette proposition suffit pour la juger. L’immo-
hilité apparente d'une figure ne prouve ni dans un sens ni dans
Pautre. 11 ne faut pas révoquer en doute toutes les observations
sur noyau « immobile » parce que « immobile ».

Drailleurs, on est d’accord pour dire que les observations faites
sur les noyaux vivants ne doivent durer qu'un temps trés limité,
parce que des altérations interviennent rapidement, sans qu’il y
ait mort immédiate cependant. On peut donc soutenir, en bonne
logique que, pour avoir toute la sécurité possible dans I'examen
des préparations vivantes et saines, il est bon d’en réduire I'obser-
vation au minimum de temps. Mais alors, si les mouvements intra-
1iﬁ-gléaires sont lents (et ils sont trés lents dans les cinéses réduc-
trices du Lilium candidum), le fait de saisir et dessiner une figure
apparemment immobile est une garantie de vitalité de la prépara-
tion et non pas une présomption d’altération ou méme de mort.

De telles raisons invoquées contre ce que j'oserai appeler le
« fanatisme de la preuve » sont évidemment d’ordre négatif.
Elles prouvent que l'immobilité apparente n’est pas la mort. Elles
établissent une possibilité, elles ne prouvent pas, en.ce qui concerne
'abjet du présent travail, que j’ai observé des stades vivants; mais
tout an plus que, malgré leur immobhilité, ils pourraient étre
vivants.
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‘Les mouvements intranucléaires ne sont pas la seule preuve
gtie 1a’ cellule et le moyau sont vivants. L’intégrité du cytoplasme,
les courants qui le hrassent, le bon état de son contenu figuré, les
réactions physiologiques, e général, qu'il peut présenter sont autant
de preuves qu’il est vivant. Si le milieu ambiant cytoplasmique est
reeonnu vivant et sain, vraisemblablement le noyau n'est pas mort.
Sa morphologie doit étre raisonnablement supposée naturelle, méme
s'il ne présente pas apparemment de mouvements.
Ce sont ces derniéres preuves que je vais m’efforcer de mettre
en valeur. dans les pages suivantes. Puis je présenterai la série
des stades telle que j’ai pu la dessiner d’aprés mes préparations.

PREMIERE PARTIE

ETUDE VITALE OU POST-VITALE?

Valeur « a priori » de la Technique opératoire
et des Observations. — Preuves « a posteriori »

An moment ot commence cette étude sur les cinéses polliniques
chez le Lilinm condidum L, les cellules méres des grains de pollen
ne forment déjd plus un tissu compact dont les éléments sont
sondés les uns aux autres. L’assise nourriciére a commencé 2 fonc-
tiomner, les cellules méres sont plongées dans une substance nutri-
tive- assez peu consistante, fluide, au moins quant & sa matiére
Sondamentale; C’est cette circonstance, particulierement favorable,
qui rend possible, sans grand danger, la technique de préparation
vitale que j’ai employée ; technique trés simple.

§ 1. — TECHNIQUE DE PREPARATION VITALE

Voicl conmment j'opere: je détache une amthére supposée pré-
senter des stades intéressants. Ceci arrive, pour les premiers stades,
vers le moment oit l'amthére mesure environ o cm. 5 et, pour les
‘derniers, vers 1.cm, 5. Ces mesures sont trés approximatives et

10
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susceptibles de présenter des variations en plus ou en moins. Pres-
que toutes les cellules contenues dans le méme sac pollinique sont
a peu pres exactement au méme stade de leur évolution.

Aprés avoir ainsi détaché U'anthére, j'en sectionne une extrémité
que j’enléve, et je porte le reste sur une lame. Cette simple opé-
ration suffit déja pour qu'une légére portion du contenu des sacs
polliniques puisse étre recueillie sur la lame porte-objet.

On pourrait, & la rigueur, se contenter de l'examen de ce qui
sort naturellement « sans presston ». Mais la moindre pression
exercée dans le sens de la longueur et en partant de Pextrémité
qui n’a pas été sectionnée, permet de faire sortir le contenu presque
entier des quatre sacs polliniques. Pour obtenir ce résultat, on
appuie dans le sens indiqué avec la lame d’un scalpel qu’on déplace
de l'extrémité intacte vers l'extrémité sectionnée. La masse des
cellules plongées dans le liquide nourricier sort ‘sous I'aspect de
quatre cylindres qui gardent la forme de la cavité des sacs, au
moins lorsque la substance nutritive atteint une certaine consis-
"tance.

Il suffit alors de les écarter un peu les uns des autres, de les
ranger tranversalement sur la lame et de poser dessus une lamelle
sur laquelle on appuie légérement. Les cellules méres, les dyades
ou les tétrades.suivant le stade évolutif, glissent les unes sur les
autres. Elles sont toujours plongées ainsi dans leur milieu normal.
Les unités constitutives du bloc cellulaire ne se trouvent i aucun
moment. en contact avec 'air, au moins les cellules centrales. On
peut alors, si 'on veut, pour combattre la dessication, mettre une
goutte d’eau sur le bord de la lamelle. Seules les cellules de la
périphérie pourront en souffrir. Dans le corps de la préparation
les autres cellules n'auront pas de contact avec l'eau. N’ayant pas
fait d’examens prolongés au deld d'un quart d’heure en général,
d’une demi-heure ou trois quarts d’heure aw maximum, dans quel-
que cas trés rares, je n’al presque jamais eu besoin de recourir a
ce moyen. Il est facile 'de renouveler les préparations autant de
- fois qu'on le désire, étant donné l'abondance du matériel et la
facilité avec laquelle on peut se le procurer. Mes observations
n’ont presque jamais duré que le temps de relever une ou deux
figures intéressantes, c'est-a-dire un quart d’heure, vingt minutes
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tout au plus. De sorte que, entre le moment ot commence la
préparation et linstant ot finit I'examen, on peut compter qu'il
s'est écoulé une vingtaine de minutes au maximum. Clest qu'en
effet, il faut employer 2 confectionner la préparation elle-méme
beaucoup moins de temps qiie n’en demande la lecture de la série
des opérations dans la description que j'en donne. En une trentaine
de secondes on peut passer a l'examen microscopique. Comme,
d’autre part, le nombre des figures au méme stade sur chaque
préparation est trés considérable, puisque chacune n'en renferme
guére qu'un a la fois, le choix de la figure qui se présente dans
la meilleure orientation est vite fait, on peut passer immédiatement
au dessin,

Remarquons en outre que le Likium comdidusn L est un matériel
excellent, les cellules sont trés grandes, les noyaux énormes, et,
pour comble, le liquide nourricier, trés clair, obscurcit peu la prépa-
ration en général.

En somme, la seule opération qui pourrait étre incriminée, 3 mon
avis, dans cette maniére de faire, serait la légére pression exercée
sur la lamelle pour étaler les cellules. Mais il faut considérer, ainsi
que je l'ai dit, qu'on n'a pas affaire, dans ce cas précis, 4 un tissu
solide. La masse des cellules forme un magma composé d’unités
isolées. Elles sont capables. de glisser sans effort les unes sur les
autres. La pression exercée est d'un ordre semblable a celui que
produisent les parois mémes du sac. pollinique, puisque la simple
section de ce dernier améne la sortie d’une petite quantité du tissu
cellulaire liguide qu'il contient. D’ailleurs, si les cellules vivent
encore sous la lamelle, c’est que les opérations de montage ne les
ont pas tuées! Et nous allons voir qu’elles vivent sous la lamelle,
auw moins pendant un certain temps, qui n'est pas nécessairement
le méme pour. toutes les préparations. Une faute de légéreté de
main est vite faite en telle matiére, si grande que soit I'habitude
acquise. . ’

§ 2. — PREUVES DIRECTES ET INDIRECTES DE LA VITALITE
DES CELLULES OBSERVEES

11 est évident que des cellules dans lesquelles on peut percevoir
les courants cytoplasmiques sont vivantes. On pergoit nettement
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les courants cytoplasmicues ; les cellules ent cause sont donc vivantes;
de plus, elles semblent saines. Je ne dis pas que « toutes » sont
vivantes ; les cellules périphériques de la. préparation, plus ou moins
exposées aux actions directes de P'extérieur, ne vivent pas ou vivent
trop peu de temps pour qu'il en soit tenu compte utilement. La
grande masse des autres cellules ou groupes de cellules (2 ou 4)
est vivante et permet I'observation des courants cytoplasmiques.
Ces courants, que jai éu Voccasion d’examiner nombre de fois
dans des matériels divers, ne sont pas comparables a4 ceux qu'on
peut observer facilement cdans les cellules de I'épiderme interne
des tuniques du bulhe de UAlljum Cepa. Les vastes cellules de cet
épiderme montrent de grandes vacuoles enfermées dans un cyto-
plasme réduit. . Elles sont traversées par quelques trabécules de
cytoplasmie ravonunant du noyau vers la périphérie cellulaire. Dans
ce cas, un léger changement de tonicité du milien d’observation
permet de voir un écoulement du cytoplasme dans le sens « noyau-
paroi cellulaire ou paroi-cellulaire noyau, ou bien encore contre
les parois cellulaires ». La présence des vacuoles canalisant le
cytoplasme clair, aqueux, permet de préciser le sens des courants.
Dans le cas des cellules méres des grains de pollen. chez le Lilium
candidum, 1l n'y a pas de vacuoles visibles. On voit un noyau, plus
ou moins central, plongé:dans un cytoplasme dense, sans discon-
tinuité apparente d’aucune sorte ; ce cytoplasme parait trés visqueux.
Dans un fond de substance optiquement homogéne, transparent,
existent des granulations infiniment nombreuses et extrémement
fines; d'autres, plus fortes, d’apparence sphériques, et, enfin, des
corpuscules trés réfringents et irréguliers de forme et de grandeur,
quelquefois génants pour I'observation & certaines périodes ot leur
i dévéibppemeut atteint son maximum. Les gros corpuscules réfrin-
génts, les granulations moyeunes sont apparemment immebiles.
Les trés fines granulations se déplacent avec une rapidité considé-
rable. Elles se présentent comme une fine émulsion formant des
sortes de tourbillons dans la substance fondamentale hyaline qui
les entraine. Il m’a été impossible de représenter ces courants qui
n'ont pas de sens déterminé, mais paraissent indiquer une grande
intensité de vie. J'ajoute qu’on ne peut pas confondre ces courants
avec des mouvements browniens qui, eux, donnent limpression
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d'une trépidation et non pas d'un écoulement. J’ai cru pouvoir qua-
lifier de vivantes les cellules dans lesquelles j’ai constaté ces cou-
rants cytoplasmiques, et, par suite, de vivants aussi les aspects
nucléaires qu’elles offrent a l'observation, méme sans avoir vu
ceux-ci évoluer vers des aspects différents successifs.

Ces mouvements ne sont pas la seule preuve qui autorise a
considérer comme vivantes les cinéses réductrices males du Lilium
caomdidum. L. observées suivant la technique simple que je viens
d’exposer.

Si Ton s’en rapporte aux connaissances qu'on posséde déja, de
fagon certaine, sur la chromatine et le fusean & ’état vivant, I'aspect
des éléments chromatiques et, aussi particuliérement celui de la
figure achromatique apportent’ de fortes présomptions en faveur
de la vitalité des cellules ohservées.

On sait que la chromatine vivante présente un indice de réfrac-
tion trés proche de celui du caryoplasme. Dans le cas présent, cet
indice de réfraction ne permet des observations assez nettes qu'en
raison du volume des noyaux, de la grandeur des é&éments
qui les constituent. L'observation est aussi facilitée par le fait que,
pendant le développement de ces stades évolutifs des cinéses
sexuelles, les deux colloides nucléaires principaux: le colloide lini-
nien et le colloide caryoplasmique sont localisés d’une maniére assez
précise l'un par rapport a l'autre. L'on n’a pas, dans ces noyaux,
le champ étroit et encombré qu'on trouve dans les noyaux soma-
tiques. On peut voir varier cet indice de réfraction des deux colloi-
des mucléaires en présence, colloide amorphe et colloide figuré,
lorsqu’on abandonné 2 elle-méme une préparation pendant un temps
prolongé (une heure et demie, deux heures). Les figures se préci-
sent comme si 'on introduisait sous la lamelle un fixateur tel que
le liquide de Bowin. '

Quant 3 la figure achromatique (fuseau ou figure d’union des
noyaux fils en voie de reconstitution), malgré la grandeur des élé-
ments cellulaires observés, on la devine plutdt qu’on ne la voit.
Le cytoplasme serait dépourvu d’inclusions, peut-étre la distingue-
rait~on_un peu mieux, mais, méme dans ce cas, je crois qu'on la
verrait trés mal. Tout ce qu'on en peut dire, c’est qu’elle a la forme
générale des figures achromatiques aprés fixation, moins l'aspect
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fibrillaire de ces derniéres. Elle est plus transparente que le reste
du cytoplasme, parce que, manifestement, elle n’en contient pas
les inclusions. Or on sait que la figure achromatique est optique-
ment homogéne a Uétat de vie. Si I'on ne fait pas intervenir une
fixation qui la conserve avec cette apparence, par exemple le
formol neutre 4 & p. 100, abandonnée 3 elle-méme, elle prend
progressivement une structure fibrillaire. Ce nouvel aspect provient
dlailleurs, & mon avis, d'une structure voisine naturelle préexis-
tante, mais indécelable sur le vivant. On s’expliquerait mal, en
effet, me semble-t-il, les insertions évidentes des chromnsomes, les
manifestations non moins évidentes de tractions exercées sur les
chromosomes e la méta-anaphase visibles tout particuliérement
pendant les cinéses réductrices,

Ces présomptions en faveur de la vitalité des figures observées
et déerites, sans étre données comme des preuves absolues de vie,
n'en conservent pas moins une valeur démonstrative, disons atté-
nuée si 'on veut, mais cependant valable. '

De fait, il y a mieux. Je n’al pas vu évoluer la série des stades
des deux cineses réductrices parce que les phénoménes cinétiques,
dans ce matériel spécial d’observation ont une durée trop longue.
Cependant, j'ai assisté au moins au fonctionnement du nucléole
14 ou il posséde une grande masse et une grande activité; dans
les noyaux prophasiques jeunes de la premiére cinése.

" Pendant cette période de grande activité du nucléole, on cons-
tate que celui-ci est trés étendu et contient des vacuoles en nombre
inusité durant les antres phases cinétiques sexuelles on somatiques.
J’ai insisté déja sur cette activité trés grande du nucléole & propos
du Fritillaria imperialis L. vers le méme moment de la cinése
hétérotypique. Chez le Fritillaria, ce phénomeéne, étudié sur du
matériel fixé, est plus ample que dans le cas présent, et son maxi-
mum se produit plus tot que chez le Lilium candidum L. Quoi
qu'il en soit, chez le Lilium candidum, ces vacuoles se forment sous
le regard de Pobservateur, se dilatent, se déplacent et viennent
s'ouvrir & la périphérie. Ce phénomeéne, assez facile & voir & ce
moment de la cinése des cellules méres du pollen chez le lis blanc
est bien connu depuis les origines, ou presque, de la cytologie
nucléaire. Clest ainsi que BALBIANT, en 1864, décrit, dans du maté-
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riel animal vivant, exactement le méme fait encore plus accentué.
Or, pendant tout le temps que peut durer une observation vitale
de ces phénomeénes physiologiques dans le nucléole, trente & qua-
rante-cinq minutes dans les préparations confectionnées suivant la
technique que j’ai exposée précédemment, on ne constate (ou

plutdt je n'ai comstaté) aucun mouvement dans la linine au stade
pachyténe. Le noyau pourtant est, me semble-t-il, incontestable-
ment vivant, au moins pendant ce temps-la. On pourrait étre tenté
de réduire toute la série des observations et des dessins que je pré-

sente 4 ce seul| stade, retenu parmi tous les autres, parce que je me

suis attaché & suivre une période de I’évolution nucléolaire. On serait -
pourtant encore obligé d'admettre que, le fait d’avoir dessiné une

figure immobile apparemment, en ce qui concerne le systéme chro-

mosomique, n'est pas incompatible avec la vie. Il serait alors

permis seulement de dire que ’évolution chromosomique est trop

lente pour étre observable sur des préparations telles que je les ai

confectionnées, C’est tout ce que je désire démontrer.

Cytoplasnie vivant, nucléole vivant emportent, en y ajoutant les
présomptions de vie apportées par la figure achromatique et 'aspect
de la linine chromosomique, la conviction que j'ai bien figuré des
stades vivants, quoique apparemment immobiles.

J’ajouterai, pour mémoire seulement, une derniére preuve de
la vitalité incontestable du matériel qui m’a servi A établir la série
des stades cinétiques. Le cytoplasme remplit complétement la
cavité délimitée par la membrane cellulaire et ne présente pas de
vacuoles visibles. On peut réaliser sur ces cellules les expériences
de plasmolyse reversible. C'est tout ce que je dirai au'sujet de cette
derniére preuve de vitalité du matériel observé n’ayant pas fait
systématiquement ces expériences.

Je comptais d’ailleurs continuer Pétude des étamines du Lilium
candidum pendant le printemps et 1’été 1929, j'en ai été empéché
par Phiver rigoureux qui a supprimé complétement la floraison
de cette espéce dans le jardin botanique de Nancy. Cest une
question que je pense reprendre lorsque l'occasion favorable se
représentera.
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§ 3. — EFFETS DES LIQUIDES FIXATEURS

Outre P'étude vitale des cineses polliniques, j’ai observé aussi,
mais pas de fagon systématique, 'effet produit par le FLEMMING,
le CramPy, le BouiN, le DuBoscq-BrasiL et le vert de méthyle
acétique, ces fixateurs accentuent les structures wvues vitalement.
Elles ne les créent pas dans le cas du Lilium candidum. Elles font
apparaitre des fibres dans la figure achromatique.

§ 4. — (OBSBRVATION ET' REPRESENTATION DES FAITS

Toutes les préparations ont été observées en lumiére artificielle
(lampe électrique 'de RErcuerT) a l'aide du microscope KoORItska
(binoculaire), les oculaires compensateurs 6 et Tobjectif 4 sec n°® 7.

Pour rendre, autant que possible, I'aspect vrai des éléments
cellulaires et de leur contenu & I’état vivant, j'ai exécuté les dessins
reproduisant le matériel vivant sur le papier procédé grisé ligné
systtme GirLot. Ce papier permet d’obtenir toute la gamme des
tons du blanc éclatant au noir le plus accentué. Les corps réfrin-
gents contenus dans les cellules sont sculptés au grattoir dans I'épais-
seur méme du papier. Les différences de tons sont rendues par
grattage plus ou moins accentué du fond grisé-ligné du papier.
Les fines granulations dont il m’a été impossible de donner une
impression absolument exacte sont figurées par un pointillé noir.
J'al enfin accentué les contours des membranes par un trait sculpté
chez les jeunes cellules, relevé d’un trait a l'encre de (Chine. La
membrane générale qui contient les dyades ou les tétrades a été
figuré en Blanc—(plat, -relevé par un trait externe 2 I'encre de Chine.

Ces explications et discussions. préliminaires ayant pour but
d'établir la valeur des observations faites étant posées, nous allons
passer & la description des faits proprement dits. Nous vertons
enstite quelles conclusions peuvent en découler.
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DEUXIEME PARTIE
 ETUDE DES FAITS D'OBSERVATION

~Nous diviserons naturellement cette étude en deux paragraphes
qui s’imposent par le fait méme de Uévolution des cellules méres
du pollen jusqu'a la différenciation des grains de pollen.

Dans Je premier, nous examinerons les phénoménes de la divi-
sion ‘hétérotypique; dans le second, nous observerons I'évolution
de la cinése homéotypique et la différenciation du grain de pollen.

Article premier

Division hétérotypique (Cindse I)

La division hétérotypique, de beaucoup la plus intéressante, est
aussi la plus longue. Elle comporte:

1° Une prophase dont la durée est considérable avec ses stades:

Prosynaptique,

Leptoténe,

Zygoténe,

Pachyténe,

Strepsiténe,

de Seconde contraction;

2° Une diacinése, beaucoup plus courte, pendant laquelle les
dichromosomes atteignent leur maximum de différenciation;

3° Une métaphase;

4° Une anaphase un peu plus longue;

5° Et une télophase qu'il faut scinder en deux stades:

le stade du tassement chromosomique,

ot le stade de I'écartement des chromosomes;

6° Une courte interphase sert de conclusion 4 la cinése héréto-
typique, )
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'§ 1. — ProPHASE

a) Stade prosynaptique. — Les figures I et 2, dessinées d’aprés
ce stade prophasique, présentent deux états différents du systéme
chromosomique. l.a premiére, plus jeune que la seconde, montre

Fig. 1 et 2

Cellules méres dés.grains de pollen vers la fin du stade prosynaptique
Systéme chromosonigae contracté .

Cytoplasme finement granuleux
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un amas de linine contracté au maximum, semble-i-il. On peut
pourtant y distinguer des replis cérébelliformes. A cet état, je n’ai
pas vu de ponctuations sur les replis spirématiques.

I.e nucléole est-pourvu de vacuoles assez nombreuses, bien visi-
bles, dont on peut suivre Pévolution jusqu'da I'évacuation de leur
contenu dans le caryoplasme,

Le cytoplasme est granuleux. Il montre une poussiére dense de
ponctuations trés fines entrainées dans les courants cytoplasmiques.
La substance fondamentale est hyaline, optiquement vide. Il existe
aussi des granulations assez fines encore, mais cependant déji de
grande taille comparées aux ponctuations dont je viens de parler.
Ces granulations représentent sans doute les chondriosomes et les
sphérosomes. ' '

La deuxiéme figure représente un état un peu plus avancé. Le
peloton chromosomique est plus dilaté, et l'on peut voir qu'il porte
une série de granules plus ou moins gros faisant corps avec les
filaments chromosomiques.

Le nucléole est aussi plus étalé et dans un état d’activité plus

Stades leptotén: et lepto-zygotene.
" Extension progressive du systéme chromosomique,
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considérable, ainsi qu'en témoigne le nombre plus grand que pré-
cédemment des vacuoles hyalines dont il est bourré.

Le cytoplasme ne montre pas de différence de structure avec la
figure précédente.

b) Stade leptoténe. — La figure 3, qui représente ce stade,
montre les filaments chromosomiques plus précis. Chacun de ces
filaments porte une série de ponctuations de taille moyenne.

Le nucléole reprend sa forme sphérique. Il contient toujours
des vacuoles dont le nombre tend a diminuer, indiquant un ralen-
tissement de son activité séerétrice.

Le cytoplasme a le méme aspect que pendant le prosynapsis. II
contient les mémes inclusions qui ne semblent pas avoir évolué.

¢) Stade zyyoténe. — Je rapporte la figure 4, assez proche de
la précédente au stade zygoténe, cependant je ne pourrais pas
affirmer qu'on voit les chromosomes filamenteux en voie d’accou-
plement certain. Quoi qu’il en soit, il est hors de doute que I'évo-
lition prophasique est plus avancée que dans la figure 3, les fila-
ments sont en voie d’extension, plus nettement granuleux. Quel-
ques anses semblent paralléles. Elles n’occupent pas encore toute
la cavité du noyau, mais on a Vimpression qu'elles se déploient.

Le eytoplasme et ses inclusions ne montrent pas de différences
sensibles avec la précédente figure. Le nucléole est un peu ellip-
tique et situé contre la membrane nucléaire.

d) Stade pachyténe. — Si le stade zygoténe (fig. 4) est douteux,
par contre, le stade pachyténe, lui, ne Pest pas du tout. On voit
hien sur la figure 5 les gros cordons chromosomiques épais, chargés
de nodules assez rapprochés les uns des autres. Ils occupent, a ce
stade, toute la cavité du noyau.

A ce moment, le nucléole est revenu au centre du noyau ef
contlent quelques vacuoles.

Les inclusions cytopla%mlques ne changent pas encore d’allure.

- On a toujours le fond de substance hyaline, les fines granulations
et les granulations probablement mitochondriales et sphérosomiques.

e) Stade sirepsitéme. — Représenté par les figures 6 et 7. Ces
figures rapportées au stade strepsiténe ne sont pas absolument
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Fig. 5.
Pachynema.
Extension au maximum du systéme’ chromosomique.

Fig. 6 et 7.

Stades intermédiaires entre les figures:
Pachyténe et de seconde contraction,
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caractéristiques, elles procédent pourtant certainement du stade
pachyténe. Les cordons chromosomiques sont trés épais, mais je
n'ai pas pu distinguer de délacement des chromosomes accouplés
du pachynéma. En tous cas, il y a certainement un commencement
de contraction de V'ensemble des anses plus accentué en 7 qu'en 6,
Cette fgure, sans doute possible, prépare le stade de seconde
contraction. Les nodules spirématiques subissent un effacement qui
les rend difficiles 4 voir. ‘

Les nucléoles ne changent pas de forme.

[.e cytoplasme présente toujours le méme aspect.”

[y Stade de seconde contraction (fig. 8). — Cette figure ne peut
laisser aucun doute sur la place qu’eHé doit occuper dans 1’évoly-
tion prophasique hétérotypique: Elle montre une douzaine de grosses

Seconde contraction bien caractérisée.

boucles épaisses dont les deux composants chromosomiqﬁes peu-
© vent étre encore malaisément pergus, ce qui explique la difficulté
"de les voir au stade précédent. On se rend compte & ce stade que
les“chromosomes ne sont pas lisses; ils semblent couverts d’aspé-
rités. N

Les nucléoles n’occupent pas de position trés définie, ils sont
engagés dans le lacis des anses chromosomiques.

Le cytoplasme est inchangé en apparence.
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§ 2. — DiACINESE
a) Stade de prodiacinése (fig. 9). — A ce stade les douze dichro-

mosomes sont distincts les uns des autres trés nettement. Ils sont
trés raccourcis, mais il est encore difficile d’en voir les deux bran-

i

Fig. 9, 10" et 10
Stades de prodiacinése (0) et d’eudiacinése (10" et 10).

Diclhiromosomes typiques
comparables exactement & cenx d'une diacinése fixée.

Augmentation de taille de certains corpuscules du cytoplasme, -
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ches; tout ce qu'on en peut dire, c’est qu'on les devine plus quon
ne les voit.

I.e nucléole ne change pas d’aspect.

La membrane nucléaire est toujours présente.

Le cytoplasme garde sa morphologie antérieure.

h) Stade d’eudiacinése {(fig. 10" et 10°). — A ce moment de
I'évolution prophasique, les deux chromosomes entrant dans la
composition des gémini sont en général hien distincts I'un de I'autre.
On péut souvent compter les dichromosomes sans grandes chances
dlerreur. Ils affectent un certain nombre de formes : en 0, en 8,
en croix, en crochet ou bien encore restent massifs.

Le nucléole présente des signes de dégénérescence plus ou moins
accentués suivant les noyaux considérés. )

Quant aux corps figurés contenus dans le cytoplasme on com-
mence 2 percevoir une légere différence avec ceux des stades précé-
dents. On voit toujours un fond hyalin, de fines granulations en
poussiéres, les granulations mitochondriales (?), mais, en outre,
des corpuscules plus forts, trés réfringeqts, de forme variable.

§ 3. — METAPHASE HETEROTYPIQUE

a) Stade statique (fig. 11, 12" et 12"). — Je n’al pas vu la dispa-
rition de la membrane nucléaire; la figure 11 est déja une méta-
phase hien caractérisée. A ce stade, il est difficile de distinguer
trés nettement tous les chromosomes qui forment la plaque équa-
toriale. Ceux wqu'on voit sur cette figure présentent les aspects
* caractéristiques des préparations fixées.

Le nucléole est disparu.

L’observation des chromosomes est génée par la grande quantité
de corpuscules trés réfringents, de grande taille et irréguliers qui
sont répandus dans le cytoplasme et masquent parfois des chromo-
somes ou bien présentent avec ceux-ci une ressemblance assez accen-
tuée. A ce moment de la cinése hétérotypique, le cytoplasme en
est envahi assez brusquement. C'est aussi a ce stade qu'ils attei-
gnent le maximum de leur volume. Les autres corpuscules sphéri-
ques de nature probablement mitochondriale et sphérosomique, sont
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toujours présents, ainsi que la fine poussidre grangleuse et le cyto-
plasme hyalin.

;;M i

b
F‘L i

Fig. 11, 12%t 12°

Métaphases hétérotypiques.
Dichromosomes présentant les formes classiques
des préparations fixées au méme stade,

Cytoplasme rempli de gros corpuscules réfringents.

I1
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Cette phase qui, dans les préparations fixées, offre un magni-
fique fuseau achromatique 4 son maximum de différenciation, ne
montre rien de semblable dans les préparations vitales. On devine
seulement, et de maniére passablement vague, une aire de forme
assez difficile 4 apprécier. On se rend compte qu’elle ne contient
ni granulations, ni corps figurés, encore qu'il soit difficile de Vaffir-
mer absolument. On voit simultanément le cytoplasme qui enve-
loppe cette aire hyaline et contient un grand nombre de corps
figurés. '

Jusqu’ici, toute la série des figures présente une propriété com-
mune ; la membrane cellulaire est trés mince. ‘

b) Stade du dédoublement (fig. 13", 12, 13"). — Ces trois figures
nous montrent la séparation des chromosomes géminés. Une partie
se dirige vers un poéle, l'auntre vers le pdle opposé. I1 semble que
les chromosomes solent beaucoup moins réfringents pendant cette
période de Iévolution cinétique du noyau que pendant les autres
périodes. , '

La figure achromatique est toujours & peine perceptible. On voit
seulement une aire plus claire, allongée suivant un axe perpendi-
culaire au plan équatorial qui contient les chromosomes. L’extré-
mité distale des chromosomes est amincie ; au contraire, les extré-
mités des branches des gémini encore en contact entre elles sont
assez épaisses. ' ;

Il m’a été impossible de voir plus de cing & six dichromosomes
en voie de dédoublement. Cette difficulté de distinguer les chromo-
somes parait étre la conséquence d'un accroissement considérable
de taille pour certains corps figurés contenus dans le cytoplasme.
Ces corps figurés atteignent facilement la taille d’un chromosome.
Ces derniers en devienment plus difficiles 3 distinguer quand ils
ne sont pas méme masqués complétement. En tous cas, ceux que
j'ai pu voir ont la méme forme que celle qui est révélée par la
fixation et la coloration. '

§ 4. — ANAPHASE

Les figures 14 et 15 représentent deux moments de I’anaphase.
La figure 14 montre l'instant oii les deux moitiés des gémini vien-
nent de se séparer.
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Aprés le dédoublement des dichromosomes métaphasiques, cha-
cune de leurs moitiés jumelles accomplit son ascension vers les

Fig. 13% 13% 13% |
Séparation des chromosomes métaphasiques
étirés dans le sens de la longueur,
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poles de la cellule. I1 est difficile de voir les chromosomes des plans
optiques profonds, mais ceux de la surface sont assez nets et pe
se distinguent pas morphologiquement de chromosomes fixés dy
méme stade.

Il ma été impossible de voir les fibres d’union v‘de la figure

A
| ‘»rw"l‘i‘a%'l '.

o o
g M'l S

15

Fig. 14 et 15.

Anaphases 3 deux stades d'avancement différent.
Epaississement marqué de la membrane.
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achromatique ‘et les fibres polaires du fuseau. On devine seule-
ment la forme générale de ces organismes cellulaires de la cinése.

La figure 15 a été dessinée sur une fin d’anaphase. Les chromo-
somes sont arrivés aux deux poles de I'axe fusorial, et I'on pourrait
méme peut-étre dire que la télophase est commencée. Il n'y a
aucune trace de fibres d’'union entre les deux groupes chromoso-
miques, mais seulement une aire quelque peu indécise de forme,
plus transparente que le reste du cytoplasme.

Le cytoplasme, & ce stade, présente la méme constitution qu’a
la métaphase : substance fondamentale hyaline, poussiére de trés
fines granulations, granules de petite taille, nombreux corps figurés
trés réfringents de forme irréguliére.

La figure 15 comrfience & présenter un phénoméne que nous
retrouverons maintenant réguliérement chez tous les stades sui-
vants de la division I et tous ceux de la division II. La membrane
commence a s’épaissir, et les cellules filles semblent préparer leur
isolement. L'on assiste au phénoméne initial qui a pour conclusion
lindividualisation des quatre grains de pollen formant la tétrade
née d'une cellule mere.

On distingue 'vaguement a ’équateur de la figure achromatique
un plan coupant la cellule en deux moitiés apparemment égales.

. § 5. — TELOPHASE

a) Stade du tassewment chromosomique (fig. 16). — Les deux
groupes chromosomiques sur cette figure se montrent dans un état
voisin du précédent. Cependant, sans étre confondus en une masse,
ils sont tassés les uns contre les autres. Jls ne forment pas un
grumeau dans lequel serait perdue, pour ainsi dire, leur indivi-
dualité propre. On congoit évidemment quil existe encore entre
eux une substance interstitielle dont la composition est probable-
ment un compromis entre le caryoplasme normal et le cytoplasme
puisque aucune membrane n’intervient encore pour séparer ces
deux colloides.

La figure achromatique est toujours peu visible!

T.e cytoplasme renferme encore les mémes éléments fondamen-
taux, les mémes corps figurés. Il semble entouré d’une membrane
secondaire ténue.
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b) Stade de écartement chromosomique (fig. 17 et 177). — Le -
tassement auquel nous venons d’assister, assez intime quoique 1égé-
rement moins accentué peut-étre qu'aprés les fixations, ainsi que
lont déja remarqué quelques cytologistes et en particulier P. Mar-
tens, fait place & un écartement manifeste des chromosomes. Il n'y
a aucun doute que la figure 17" exprime bien un stade postérieur
a celul que représente la figure 16, il v a donc eu écartement des
chromosomes.

"~ Fig. 16.

Tassement polaire télophasique,

La un fait se produit sur lequel j’étais passé sans le remarquer
et que je retrouve aprés trois ans sur mon dessin. Je n’ai pas figuré
d’anastomoses entre les chromosomes,

Les extrémités libres des chromosonies semhlent avoir une ten-
dance a prendre contact entre elles.

Le cytoplasme renferme encore les différents éléments figurés
que nous y connaissons depuis la diacinése, mais les gros corpus-
cules réfringents qui ont -atteint leurs dimensions les plus fortes
pendant la métaphase I sont nettement en régression, ils tendent
2 disparaitre,
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Le protoplaste, ainsi que nous "avons déjd vu antérieurement, -
posséde une membrane secondaire,
La membrane transversale qui doit constituer deux cellules aux

- Fig. 17* et 177

. Télophase.
Hcartement des chromosomes aprés le tassement
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dépens de la cellule mére rest pas encore différenciée sur la figure
17. Cependant une zone plus claire s’étend entre les deux noyaux
fls, élargie a ’équateur achromatique.

¢} Différenciation de la plaque cellulagre équatoriale (fig. 18). —
A ce stade les noyaux sont reconstitués, les chromosomes sont
écartés les uns des autres sous forme de gros cordons flexueux
d’apparence nacrée, dont les nombreux plis sont mis en relief

ln‘ i
‘M 4‘”nu ,'I
s

‘Fig. 18.

Fuseau achromatique tangent i la membrane,
visible assez nettement a cause de ce fait,
absolument homogéne en apparence.
Plague équatoriale a hords sinueux.

par des portions plus ou moins brillantes. A ce moment de Pévolu-
tion cinétique, je n'ai pas distingué de nucléole.

Le fusean achromatique dans cette- igure préseﬁte un intérét
particulier. Il se trouve que sa visibilité, bien que trés atténuée
toujours, est cependant un peu meilleure que Chabitude. On dis-
tingue assez bien sa forme générale. Il parait localisé dans ce cas
presque au contact de la membrane cellulaire. On le voit plongé
" dans le cytoplasme formant une mince couche entre lui et la mem-
brane générale de la dyade qui-achéve sa différenciation. Le cyto-
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plasme augmente d’épaisseur sur les bords, ol il tend 4 masquer les
limites externes du fuseau achromatique.

Le fuseau achromatique est coupé dans son plan équatorial par
I'ébauche de la plaque cellulaire. Cette ébauche apparait sous V'as-
pect d'une lame flexueuse sur ses bords. On dirait qu'elle est for-
mée d'un disque mince. Elle donne I'impression d’un gel aux reflets
nacrés, encore dépourvu de consistance, d’oit I'aspect onduleux qu'il
présente sur ses bords. Elle ne déborde pas des limites du fuseau,
elle n’entrera que plus tard en contact avec la membrane primitive.

Le cytoplasme contient un nombre considérable de corpuscules
sphériques de taille diverse.

§ 6. — Ivrererase [-1I

Figure 19. Pendant I’interphase, les deux noyaux fils dont les
chromosomes forment des replis sans ordre apparent s’entourent
d'une membrane, Entre les chromosomes on pergoit Pexistence
d’anastomoses. Je n'al pas distingué de nucléole.

La cellule mére est, & ce moment, divisée en deux cellules filles

Fig. 19.

Période interphasique [-1I,
Cytoplasme finement granuleux
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par une membrane formée dans le plan de ’équateur primitif ou
existait la zone claire que nous avons vue dans la figure précédente.
Nous allons voir s’accentuer dans les stades suivants 'indépen-
dance des deux cellules filles, indépendance amorcée pendant l'inter-
phase. ' '
Le‘cytoplasme des cellules filles montre la régression trés accen-
tuée du volume des corpuscules réfringents de forme irréguliére.

Article 2
Divisions homéotypiques (Cintse [I) et postréductionnelles
§ I. — STADES CINETIQUES

a) Prophase I (fig. 20). — Pendant cette période, les noyaux
deviennent assez volumineux, les chromosomes prennent une indi-
vidualité marquée, les anastomoses interchromosomiques disparais-
sent. Dans la figure 20, la membrane nucléaire est encore bien pré-
cise. Je n'ai pas vu de nucléole dans les noyaux. ;

Les cellules filles ont une forme hémisphérique, elles sont visi-
blement indépendantes l'une de 'autre, renfermées dans la mem-
brane primitive trés épaissie qui présente souvent visibles des
stries superposées.

Fig. no.
Prophase II,
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Le cytoplasme parait ne plus contenir que sa substance hyaline
fondamentale, sa fine poussiére de granulations, ses mitochondries
et sphérosomes. Les formations réfringentes, irrégulidres et de
grandes dimensions remarquées jusqu'a présent, ou bien sont ré-
duites aux mémes dimensions que les autres granulations pré-
sentes ou bien sont disparues,
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Fig. 21, 22, 23,.
‘ Métaphases vues de face,
de profil et & des stades différents du dédoublement.
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b) Métaphase II (fig. 21, 22, 23). — Les deux premiéres figures
présentent des plaques équatoriales, de face dans la figure 21, de
profil dans la figure 22. Le nombre des chromosomes dessinés dans
les quatre plaques équatoriales n’est évidemment pas le nombre
véritable, mais je n'ai pas pu distinguer ceux qui manquent sur les
figures. ‘

La figure achromatique, comme dans les stades correspondants

""s‘va
i ;:%B;f;m‘
3

; Fig. 24 ot 25.
Anaphases IT 4 deux stades différents d’avancement
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de la premiére cinése, est a peine visible, son existence est trahie
par une aire plus hyaline que le reste du cytoplasme.

Le contenu figuré du cytoplasme reste le méme dans ce stade
et les suivants que dans la prophase II.

Ia figure 23, qu'on peut encore ranger dans la métaphase, montre

1,
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Fig. 264 26" et 27.
. Télophases IL
26" ef 26°, tassement polaire, 27 Ecartement des chromosomes.
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la fin de ce stade marquée par la séparation des chromosomes biva-
lents en deux groupes opposés. Elle amorce I'anaphase.
Pour le reste, il n'y a rien a ajouter aux remarques précédentes.

¢) .Anaphase 11 (fig. 24 et 25). — La séparation des chromo-
somes en deux groupes est un fait accompli. Chacun de ces groupes
monte vers un pole de la figure achromatique qui présente. les
caractéres déja décrits pour le stade correspondant de la cinése I.
Le cytoplasme ne montre rien de particulier.

d) Télophase 1I. — 1 Stade du tassement polaire chromoso-
mique (fig. 26" et 26”). Ces deux figures d’allure parfaitement clas-
sique, montrent la conclusion de Vanaphase II au moment on va
commencer le tassement chromosomique,

La figure 26’ présente une dissymétrie marquée entre les deux
cinéses. La cinése de gauche se fait dans un plan oblique par rap-
port & celui de la cinése du coté droit, phénoméne inaccoutumé.
Elle est en outre intéressante parce qu'elle permet de compter le
nombre haploide des chromosomes sur le vivant de maniére pré-
cise. [y a douze chromosomes.

La figure 26" montre avec évidence l'indépendance réalisée entre
les deux cellules filles nées de la division I et 'existence pour cha-
cune d’elles d’'une membrane propre.

Dans U'une et l'autre figure, la membrane transversale n’est pas
encore différenciée. ;

2° Stade de 1’écartement des chromosomes (fig. 27). Les chro-
mosomes, aprés avoir subi un certain tassement représenté sur
les figures précédentes, s’écartent les uns des autres et la mem-
hrane hucléaire se différencie. On ne voit pas encore de membrane
transversale. ‘ ‘

Le cytoplasme ne montre pas de changement.

§ 2. — QUIESCENCE

a) Membrame lisse (fig. 28). — Cette figure présente différenciés
les quatre grains polliniques de la tétrade, toujours contenus dans
la membrane primitive de la cellule mére. Une membrane cellu-
laire s’est formée, passant par I'équateur des deux cellules de la
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dyade pollinique. Les noyaux reprennent peu 2 peu la structure
quiescente.
Le cytoplasme ne présente pas de changement apparent.

Fig. 28.

Différenciation des cloisons lisses de la tétrade pollinique.

b) Mewmbrane réticulée (fig. 29). — Ce dessin représente I'état
ultime que j’ai pu observer dans la différenciation des grains de
pollen du {Lilium condidum. A ce stade, la membrane individuelle
de chaque grain montre une ornementation formée d’un réseau
saillant & sa surface. Les crétes ordonnées en réticule naissent dans
la partie moyenne des membranes d’apparence d’abord hemogeéne.
Elles apparaissent sous forme de minuscules verrues en lignes
zig-zagantes entrecroisées. Lorsque les reliefs ont atteint leur
maximum de différenciation, les crétes du réticule ont un aspect
perlé d’agréable effet. Elles retiennent fortement le vert de méthyle
acétique, contrairement i la membrane elle-méme, qui n'est que
légérement teintée.

Le cytoplasme contient des granules de diverse taille, mais de
petites dimensions.

Le noyau est formé par un enchevétrement de cordons chro-
mosomiques présentant des replis nombreux. Entre les replis, on



176  BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

voit le caryoplasme trés hyalin, dans lequel baignent un, deux oy
trois nucléoles & peu prés sphériques. Quelques-uns de ces ny-
cléoles contiennent des vacuoles petites.

Puis ces structures s’accentuent. Les grains de pollen sortent
des anthéres,

Fig. 20.

Tétrade pollinique avec’ cloisons réticulées-perlées.
Un grain de pollen seul est figuré avec son réseaun en relief,

§ 3. — CINESES POSTREDUCTIONNELLES

Ordinairement, lorsque la cinése II est terminée, les cellules
niéres du pollen marquent un temps de repos plus ou moins long;
puis une nouvelle division dans chacune des quatre cellules de la
tétrade pellinique donne deux noyaux. L'un d’eux; le noyau repro-
ductenr accompagné d’un territoire cytoplasmique restreint, s’isole
par une membrane, forme une cellule de dimensions minuscules
plongée dans le cytoplasme de V'autre cellule dite végétative. Lors-
que le pollen entre en germination, le noyau de la cellule végéta-
tive passe dans le tube pollinique, la cellule reproductrice s’engage
aussi dans le tube. e noyau végétatif conserve son état de quies-
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cence, le noyau reproducteur entre en cinése et donne deux anthé-
rozoides, deux gamétes males qui procéderont dans le sac embryon-
naire & la fécondation de l'oosphére et du noyau secondaire, Le
premier couple formera I'ceuf qui se différenciera en embryon.
Le noyau secondaire, déja constitué par un noyau de la tétrade
synergique et un noyau de la tétrade antipodiale, formera, avec
Pautre gaméte male, le noyau pére de l'albumen.

Or, chez le Lilium candidum, je 1'ai pas vu les divisions polli-
nigues aller au deld de la division homéotypique. Au moment on
le pollen apparemment arrivé a maturité sort des sacs polliniques
et se répand sur le stigmate, il ne contient en réalité qu’un noyau.
Il n’est fpas prét a donner les deux anthérozoides régletnentaires,
il n'est pas apte & la fécondation.

Peut-&tre faut-il voir dans cette circonstance (arrét dans le pro-
cessus cytologique) la cause de la stérilité habituelle du Lilium can-
didum pourtant si répandu et si vigoureux dans nos jardins. Il est
trés rare, au moins dans les conditions ot il se trouve ordinaire-
ment sous nos climats, que ce lis donne des fruits. Cependant le
fait se produit quelquefois; j’ai eu Voccasion, en 1929 (aofit-sep-
tembre), d’observer quatre de ces fruits, dont deux au moins par-
faitement constitués apparemment, dans le parc du (Collége Saint-
Paul de Mamers (Sarthe). Ils ont été malheureusement coupés
avant maturité compléte; je n'ai pas pu en récolter la graine pour
en examiner le pouvoir germinatif. Quoi qu’il en soit, le pollen
de ces lis devait avoir sa constitution normale puisqu’il avait
fécondé les ovaires et donné des graines.

12
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APPENDICE

Fonctionnement du Nucléole vivant

(Fig. 30, 31, 32.). — J'ai suivi pendant 3o 4 40 minutes, a dif-
férentes reprises, les transformations du nucléole durant la longue
période synaptique dans le présent matériel. Cette période est par-
ticuliérement propice & l'examen vital du nucléole qui est grand et
bien visible. Les exemples que je décris ont été observés aux envi-
rons du stade pachyténe. A ce moment, il y a scuvent deux nuclé-
oles. Ces nucléoles contiennent trés visiblement des vacuoles dont
on peut suivre la destinée sans trop de difficultés.

Fig. 30, 31 et 32.

Nucléoles pachyténes én activité.
Déplacements et explosion des vacuoles.

La figure 30 montre les mouvements vacuolaires a deux mo-
ments de I'observation (200 & 30 minutes d’intervalle). On voit
en (2) les changements de forme et les déplacements subis par les
vacuoles du méme nucléole examiné et figuré précédemment en (x).

La figure 31 est plus intéressante encore, elle permet d'assister
a léclatement des vacuoles nucléolaires, a leur ouverture dans le
~ caryoplasme et & la naissance de nouvelles vacuoles.
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La figure 32 n’a été dessinée que pour montrer le processus
d’éclatement de deux vacuoles. La vacuole de droite vient mani-
festement de se vider, celle de gauche, plus petite, fait 1égérement
saillie 4 la surface du nucléole et va évidemment subir le méme
sort.

- Maintenant que nous sommes en possession d'un certain nombre

de faits d’observation dont la valeur a été établie, nous allons
essayer d’en tirer les conséquences certaines ou hypothétiques
qu'elles comportent.

CONCLUSIONS

——rtie

. I. — La technique employée pour obtenir des préparations vitales
répond pratiquement au résultat cherché. Les cellules sont vivantes
pendant un temps suffisamment long pour observer des structures

_réellement vitales (une demi-heure & trois quarts d’heure).

. II. — Le contenu des sacs polliniques du Liltum. candidum L. est
un excellent matériel d’étude vitale des cindses réductrices, parce
que:

1° Il se présente sous la forme d’un tissu quasi-liquide dont les
cellules sont faciles a disperser sans leur faire subir un traitement
violent ; v

2° Ce matériel est trés abondant;

3° Les cellules sont trés grandes, les figures de cinése aussi;

4% Le liquide nourricier dans lequel sont plongées ces cellules
présexuelles est relativement clair, il n'en obscurcit pas le contenu;

5° Le contenu des cellules, lui-méme presque complétement hya-
lin, laisse voir avec une facilité relativement grande les éléments
chromatiques nucléaires qu’il enveloppe.

" IIL'— Les stades divers des deux cingses sexuelles (hétérotypique
et homéotypique) sont contenus dans des sacs polliniques mesu-
rant de 0 cm. 5 & 1 c¢m. 5 environ. ‘

“TV. — ‘On peut distinguer quatre parties dans le cytoplasme
vivant des cellules méres du pollen chez le Lilium. candidum L.
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1° Un liquide (?) hyalin fondamental ;

2° Une poussiére de trés fines granulations entrainées dans d'ac-
tifs mouvements tourbillonnaires ; _

3° Des granulations petites, mais a contours définis, qui cer-
respondent probablement aux chondriosomes et aux sphérosomes;

4° Des corpuscules de forme irréguliére, assez gros, dont la
masse s’accroit considérablement vers la métaphase hétérotypique
et qui reprennent leurs dimensions primitives ensuite, ‘

Ces corpuscules semblent décomposables en granulations plus
petites. Ils font penser a une sorte de précipité réversible, peut-étre
consécutif & une variation momentanée de la charge électrique
des particules en suspension dans le colloide cytoplasmique. On est
tenté, en un mot, d’imaginer un commencement de floculation de
certains colloides pendant la période diacinése-télophase I (ou
hétérotypique). Je livre le fait aux physiciens-chimistes-biologistes
qui ‘pourront peut-&tre en tirer un meilleur parti.

V. — Le cytoplasme ne renferme pas de vacuoles visibles.

VI — Le cytoplasme des cellules méres du pollen est capable
des réactions expérimentales plasmolytiques sur les préparations
étudiées.

VII. — Llindice de réfraction de la chromatine est trés proche
de celui du caryoplasme sur une préparation fraichement faite.
Tl s’accentue peu 4 peu dans la suite, les contours chromosomiques
deviennent plus nets.

VIII. — La contraction prosynaptique est naturelle parce que
visible sur les préparations vitales. La cellule étant vivante, le
noyau est vivant, ses structures sont vitales.

IX. — Le nucléole tend & s’étaler pendant la période prosy-
naptique. I1 reproduit en petit ce que j'ai montré en grand chez
le Fritillaria émperialis L., pendant la méme période, dans le sac
embryonnaire -de cette derniére plante. Il reprend plus tard sa
forme quasi-sphérique. ‘ ’

X. — Le stade dit de « Seconde contraction » est une figure
aussi naturelle que celui de contraction prosynaptique.
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Clest 4 ce stade seulement que j’ai pu distinguer avec certitude,
quoique difficilement, la dualité des filaments chromosomiques.

XI. — Les stades: leptoténe, pachyténe sont évidents. Les sta-
des zygoténe et strepsiténe ne m'ont pas permis de distinguer la
dualité des filaments chromosomiques qui paraissent simples, bien
qu'ils ne le soient évidemment pas.

XII. — La plaque équatoriale hétérotypique montre des dichro-
mosomes exactement superposables 3 ceux qu’on observe dans des
préparations fixées pendant le moment statique de la métaphase.

XIII. — Le stade métaphasique du dédoublement présente la
résolution des dichromosomes en leurs deux composants.

Dans les préparations vitales, comme dans les préparations
fixées, on se rend compte qu'il existe une traction dirigée dans
le sens plaque équatoriale-péle cinétique correspondant.

On ne voit pas d’insertion de fibres, mais on distingue le point
ol s’exerce la traction, le point out 'on wverrait linsertion d*un
faiscean de fibrilles sur une préparation fixée.

XIV. — Pendant 'anaphase hétérotypique, commme sur une pré-
paration fixée, 'on voit un clivage se produire dans chacun des
chromosomes découplés. Ce clivage, de méme nature que celui
des divisions somatiques pendant la. métaphase, commence pendant
le dédoublement des dichromosomes ou immédiatement aprés.

Les deux chromosomes fils restent adhérents 'un & lautre au
point ot Von verrait une insertion fibrillaire sur du matériel fixé.

XV. — Le tassement télophasique I n’est pas complet, il existe
du caryoplasme fusorial entre les chromosomes rapprochés les uns
des autres.

I¥ ne semble pas y avoir d’anastomoses entre les chromosomes
a ce stade.

XVI. — Pendant l'interphase, les deux noyaux fils nés de la
division hétérotypique montrent des anastomoses interchromoso-
miques. ‘

Il semble que la reconstitition des nucléoles n'a pas lieu.

XVII. — L’intercinése I-II ne parait pas trés longue,
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XVIII. — La cinése II est exactement cdmparable a celles quon
peut observer sur les préparations fixées, sauf les réserves de net-
teté et I'homogénéité du fuseau achromatique.

1° Prophase. — Les chromosomes reparaissent géminés recons-
tituant ceux de Panaphase hétérotypique.

2° Métaphase. — Les gémini se dédoublent a l'équateur de-la
figure chromatique. '
3° Anaphase. — Montée des deux groupes divergents simples

vers les pdles. ‘
4° Télophase. — Tassement polaire incomplet et réapparition de
nucléoles entre les replis chromosomiques.

XIX. — Le fuseau vivant chez le Lilum candidum parait homo-
geéne pendant toute la durée de son existence.

XX. — La figure fibrillaire en tonmnelet, reliant les deux systémes
chromosomiques de l'anaphase et de la télophase (= les fibres
d’union), présente la méme forme générale sur les préparations
vitales que sur les préparations fixées. Elle est apparemment homo-
géne sur les préparations vitales.

XXI, — Le nombre haploide des chromosomes chez le lis blanc
est de 12.

XXI1. — La cloison séparant les deux cellules filles nées de la
cinése hétérotypique apparait vers la fin de I'anaphase, sous- forme
d'un vague éclaircissement du plan équatorial du fuseau. '

L’ébauche de la plaque cellulaire apparait ensuite, de profil, sous
la forme d’une lame flexueuse sur son bord, d’aspect nacré. Elle
ne dépasse pas les limites du fuseau achromatique. .

XXIII. — La membrane qui enveloppe la cellule mére du pollen
reste mince jusque vers la métaphase ou le commencement de
Panaphase I. Vers cette période elle s’épaissit progressivement.
D’épaississement maximum est atteint lorsque la tétrade pollinique
est différenciée.

- L’épaississement parait se faire par apposition, la membrane dif-
férenciée est formée de couches superposées légérement distinctes
les unes des autres, trés claires ou moins claires.-Ceci exprime, sans
doute, Vexistence de zones plus ou moins hydratées ‘comme dans le
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cas des couches alternativement claires et sombres d’un grain d’ami-
don de pomme de terre.

XXIV. — L’ornementation réticuliforme de la membrane défi-
nitive des grains de pollen apparait dans la couche moyenne, avant
le décollement qui améne la libération de chaque grain.

XXV. — Le cytoplasme des grains de pollen ne contient que de
petites granulations entre lesquelles les différences de taille sont
peu considérables.

XXVI. — Rien ne permet, sur le vivant, de faire une distinc-
tion quelconque en nucléoline et réticuline. Toutes les masses de
chromatines paraissent homogénes.

XXVII. — Les liquides fixateurs de FLemMiNG, CEAMPY, BoUN,
DuBoscg-BRASIL, le vert de méthyle acétique accentuent les struc-
tures, ils ne les créent pas.
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REMARQUES GENERALES

Ce travail est le développement illustré de mes notes sur 1'obser-
vai.on vitale des cinéses polliniques dans le Lilium candidum L.
(C.R.A. Sc. 1927 et C. R. Soc. Biol. Nancy, janvier 1931). Clest,
je crois, la premiére fois qu’a été observée vivante la série compléte
des stades de la réduction chromosomique donmt cependant R.
CHODAT a décrit quelques-uns en 1924 chez le Gymnadenia conopea
(Stade prosynaptique, stades leptoténe, pachyténe, diacinése, méta-
phase, anaphase et télophase hétérotypiques). La description des
faits chez le Gymnadenio est en parfait accord avec ce que jai
observé moi-méme dans les cellules méres du Lilium candidum.
Je constate aussi laccord général des résultats avec ceux qu’a
publiés P, MarTens depuis quelques années en ce qui concerne les
structures apparentes des chromosomes, nucléoles, fuseaux, figure
achromatique d’union des systémes chromatiques de 'ana-télophase.
Aprés le travail de R. CHODAT et la présente description des stades
de réduction chromosomique chez le Lilium candidum, -on peut
. admettre avec une quasi certitude que les études, sur matériel fixé,
des mémes faits correspondent exactement a4 la réalité. On peut
admettre que les structures fines données par la fixation et les
colorations simples ou multiples sont vraies. Qu’elles ne se distin-
guent de celles données par les préparations vitales que par la
possibilité qu'elles offrent de pousser a fond I’analyse, relativement
facile, des structures mises fortement en relief.

Je n'ai pas eu lintention de faire céuvre critiqgue dans les pages
qui précédent, ni méme de faire la synthése des connaissances acqui-
ses sur Pobservation vitale des cinéses réductrices.

J’al maintenu ce travail, autant qu’il m’a été possible, dans le
domaine des faits observés divectement payr mot tant chez le Lilium
comdidum L., en préparations vitales, que dans mes autres prépa-
rations fixées, de différentes espéces, et en particulier du Fritillaria
wmperialis L.

Je m’estimerai satisfait d’avoir apporté quelques faits nouveaux,
au moins en ce qui concerne 'espéce étudiée.

M. Lenoir. (Février 1931.)
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NOTES I1LLUSTREES
DE )
PATHOLOGIE VEGETALE

par
- Maurice LENOIR

Assistant de Botawique d la Foculté des Sciences de Nancy

(1™ Série)

Je me suis efforcé de donner dans ces notes le maximum de ren-
seignements dans un espace aussi re$freint que possible, de figurer
tout ce qui peut étre vu dans des préparations simples n’exigeant ni
connaissances spéciales, ni manipulations compliquées.

Chaque note comprend: ‘

1° Le nom d’une ou plusieurs espéces de champignons parasites.

2° L’étude sommaire des caractéres -principaux de ces espéces.

3 L'indication de la période annuelle de leur développement.

3° L’indication des meilleures conditions d’habitat et de tempé-
rature favorisant le développement.

5° L’indication de moyens rapides de préparation, de reconnais-
sance et d’étude des parasites.

6° La figuration des plantes attaquées avec l'aspect de la maladie
causée par les parasites.

7° La représentation des principaux organes végétatifs et repro-
ducteurs accompagnés - d'échelles micrométriques (graduées en p
=milliéme de millimétre). Ces échelles permettent de se rendre
compte rapidement des dimensions réelles des organes figurés.

En plus des connaissances proprement scientifiques que je mets
ainsi‘i la portée de quiconque slintéresse aux questions de patholo-
gle végétale, les amateurs d’art trouveront, dans ces -dessins rigou-
reusement exacts, la révélations de beautés naturelles généralement
ignorées.
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PLASMODIOPHORA BRASSICA. Woi.
I. — SYSTEMATIQUE

Classe: Myxomycétes.
Ordre: Phytomyxinées.
Famille: Phytomyxacées,

II. — CARACTERES
a) Appareii végétatif constitué par un plasmode contenant de nombreux

noyaux, des grains d’amidon. Ce plasmode est endocellulaire.
b) Stades évolutifs visibles:

1° Gouttelettes protoplasmigues uni- ou paucinucléées,

2" Multiplication des noyaux et croissance des plasmodes primaires.

3" Groupement des plasmodes primaires et fusion progressive en un plas-
mode général.

4° Multiplication active des noyauw dans le plasmode unifié.

5° Isolement des noyaux entourés chacun dune port1on de cytopldqme
aboutlssant a la formatmn de spores. )

¢t} Réaction. de l’hote. gigantisme des cellules radiculaires infectées for-
mation de nceuds vasculaires ligneux désordoninés. Pourriture consécutive.

1II. — DATE DE RECOLTE
Octobre, novembre.
IV.. — PLANTES ATTAQUEES

Cruciféres.
(Brassica Napus, olemcea )

V. — HABITAT PREFERE

Jardins a sol humide.

VI. — CONDITHONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Etés, automnes pluvieux.

VII. — MOVYENS RAPIDE® D'ETUDE

) Coupes minces dans des racines attaquées aprés sejour pmlonge dans
le formol 4 5-8 9, :

b) Montage dans le Groéland ou le Lacto-phenol de Amman

¢) Etude -microscopique au grossissement 6go. .

VIII. — LEGENDE DE LA PLANCHE

1. Racine de Brassica Napus attaquée. . :
I1 Plasmodes primaires uni ou paucinucléés avec grains d’amidon- et
NOyaux. -
IIL. Groupement des jilasmodes pmma'n es avec glams d’amldorn et
noyaux.
IV. Processus de fusion des plasmodes primaires.
V. a. et V' b. Plasmodes de fusion.
V1. Multiplication des noyaux. '
VIIL. a) Cellule radiculaire bourrée de spores.
b) Méme stade fortement grossi.

M. LeNoIR: Assistant de Botanique, Faculté des Scicnces — Nancy
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. PHYTOMYXACEES

M. L eNOIR ad. nat. del. -

PLASMODIOPHORA BRASSICZE. Wor.
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PERONOSPORA EFFUSA (Grev.) Rabenh.

1. — SYSTEMATIQUE

Classe: Qomycétes.
(Ordre: Péronosporacées.
Famille: Péronosporées.

1. — CARACTERES

@) Mycélium intercellulaire, multinucléé, pourvu de sugoirs intracellulaires
digités.

b) Appareil conidien (Type Mildiou) formé de rameaux assez gréles 1é-
gérement flexueux, terminés par deux ramuscules un peu recourbés, aigus
portant une conidie-sporange ovale. Le tronc commun d’oll partent les ra-
meaux secondaires a une longueur de 2/3, la partie ramifiée ayant I/3A'de la
longueur totale. Les conidiophores sortent des stomates, sur la face inférieure
de la feuille soit isolément, soit par groupes de 2, 3, 4. Longueur 4 3 5 dixié-
mes de millimétre. Les conidies mesurent 25 X 30 .

Eufs différenciés dans les tissus de la feuille & Vintérieur de la mem-
brane de Uoogone qui devient plissée, forme des crétes, Uensemble rappelant
un pois vert en voie de dessication, La membrane de ['ccuf est trés épaisse
et jaunatre ou brunitre. Dimensions 25 4 30 X 30 34 35 w.

II1. — Dare pE RECOLTE
Mai, juin, juillet,
' IV. — PLANTES ATTAQUEES
Chénopodiacées (Spinacia, Chenopodium, Atriplex etc...)

.

Vi. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM

‘Ombre et humidité.
V1. — HABITAT PREFERE

Bord des routes (poussiéres et spores).
VII. — MOYENs RAPIDES D’ETUDE
o) Arrachement d'épiderme et de cellules du mésophylle donnant séparé-
ment ou simultanément les conidiophores en place, des conidies et les ceufs,
b) Montage, Groénland.
¢) Grossissements: 420, 680, 1,200,
VTIII. — LIEGENDE DE LA RLANCHE
1. Cowidiophore:
a) Tronc commun.
b) Stomate.
¢) Conidie sporange.
II. Conidie sporange trés grossie,
II1, Eufs:
a) Membrane plissée de I'oogone.
b) Membrane épaisse de I'ceuf.
IV. Feuille attaquée du Chevopodium Bonus-Henricus.
M. Lenoir ;: Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences de Naney (1931)
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CYSTOPUS CANDIDUS (Pers.) de Bary.

I. — SYSTEMATIQUE
Classe: Qomycétes.
Ordre : Péronosporacées.
Famille: Cystopées.

IT. — CARACTERES
@) Mycélium intercellulaire en gros cordons multinucléés pourvus de su-
coirs globuleux intracellulaires.

b) Appareil conidien: Stérimagtes en massue 4 parois trés épaisses laté-

ralement. Conidies-sporanges en chapelet, réunies entre elles par des disques
de callose.

¢) Anthéridies en massue 4 l'extrémité d'un filament. Qogones sphériques.

d) Bufs différenciés dans Uintérieur de la membrane des Qogones; pour-
vus d'une membrane trés épaisse et ornée de verrues trés saillantes, de ban-
des disposées grossiérement en spirale.

¢) Réaction de I'hdte: Pustulles blanches (Rouille blanche) a l1a surface
des organes attaqués, déformation, hypertrophie de ces organes.

III. — DATE DE RECOLTE
Juillet, aofit, septembre.

IV. — PLANTE ATTAQUEE
Cakile maritima. Scop.

V. ~~ CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Atmospheére humide.

VI, — MOYENS RAPIDES D’ETUDR
a) Coupes minces dans les organes attaqués.
b Montage dans le Groéland.
¢) Grossissement : 690.

VII. — LEGENDE DE LA PLANCHE
1. Comidies:

a) Stérigmates,
b) Disques de callose.
¢) Conidies-sporanges.
II. Mycélivm.:
a) Qogone.
b) Cordon mycélien portant des sugoirs.
¢) Sugoir.
111, EBufs:
a) Qogone.
@) Anthéridie. :
b) ¢) d) Coupes optiques de Peeuf (d: jeune).
e) ) ) Morphologie de 'ceuf.

IV. Feuilles attaguées du Cakile maritima. Scop.

M. Lenoir: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végétale; Faculté
des Sciences de Nancy (1031).
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EXOASCUS CRATCEGI (Sad.) Fuck.
EXOASCUS PRUNI Fuck. Pochette du Prunier.
EXOASCUS CERASI (Fuck.) Sadeb.

I. — SysTEMATIQUE
Classe: Ascomycétes,
Ordre: Gymnoascées.
Famille: Exoascées,
II. — CARACTERES

@) Mycélium intercellulaire ou intracuticulaire seulement.

b) Asques: Formation intracuticulaire. Pas de récep*acle différencié, 8
ascospores.

¢) Caractéres différenciels:

E. Crateegi: Asques, longueur 50 i, sub-rectangulaires au sommet, largeur
8-10p; 8 ascopores;

E. Pruni: Asques, longueur 50p, pourvus d'une cellule basale 10-15y;
sommet sub-rectangulaire, largeur 12-15 p, & ascopores 2 mu1t1p11cat10n se-
condaire, tertiaire... « spores levures »;

E. Cerasi: Asques: longueur 55 d 60 y ovales arrondies au sommet; lar-
geur, I0-12y, 8 ascopores.

d) Réaction de I’héte:

E. Crateegi. Boursonﬂules des feuilles, formation d'anthocyane (Rougis-
sement) ;

E.Prumi: Faux-fruits sans noyaux, trés ridés surtout dans le sens de la
longueur;

E. Cerasi: Larges hoursouflures des feuilles, trés brillantes sur leur face
supérieare.

ITI. — DaTE DE RECOLTE
E. Cerasi et E. Crateegi: Mai juin. E. Pruni: Septembre, octobre,
IV. — PLANTES ATTAQUEES

Prunus Cerasus (Cerisier), Cratcegus (Aubépine), Prunus. spinosa, domes-
ticag (Prunier).

V. — CONDITLONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM

Printemps, été, automne humides.

VI. — MOYENS RAPIDES D’ETUDE

a) Coupes minces faites 4 la main.
b) Montage dans l'eanr ou le Groéland.
- ¢)-Examen au grossissement 690.
_ VII. — LE£GENDE DE LA HLANCHE
1. Exoascus Crategi. a, b, ¢c: Stades du développement intracuticulaire
des asques stur une coupe dorso-ventrale de feuille (face inférieure).
1I1. Exoascus Crategi. Feuille boursouflée du Crategus (face inférieure).
IIL. Exoascus Pruni. Coupe transversale d’un fruit: ‘
a) Cellule basale; b) asque; ¢) ascospores; d) spores secondaires:.
IV. Exoascus Pruni. Faux fruit ridé (Pochette).
V. Exoascus Cerasi, Coupe dorso-ventrale de feuille (face inférieure).
VI. Exoascus Cerasi, Feuille boursoufiée du Prunus Cerasus (face su-
périeure).
M. Lenoir: Laboratoire de Botanique — Nancy — 1931.
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UNCINULA ACERIS (D. C.) Sacc.

I. — SYSTEMATIQUE

Classe: Ascomycétes.
Ordre: Carpoascées.
Tribu: Périsporiacées.
Famille: Erysiphées.
JI. — CARACTERES

a) Mycélium superficiel en taches blanches pouvant s’étendre a toute la
face inférieure des feuilles attaquées, piquées de points noirs relativement
gros. ’

b) Périthéces: 220 3 230 p de diamétre environ pourvus de fulcres ter-
minés en volute, une ou deux fois bifurqués, quelque fois trois, mais rare-
rement. L’axe des fulcres est une cavité linéaire étroite; ils forment autour
des périthéces une auréole large de 110 g en moyenne. Les fuleres sont in-
sérés sur I'hémisphére supérieur du périthéce et sont réguliérement répartis,

Par transparence on distingue les cellules formant la paroi du périthéece
et les asques qu'il contient. )

¢) Asques au nombre de 8 en forme d'ellipse atténuée aux extrémités
stirtout vers le point d’attache, A paroi assez épaisse. Dimensions 90 X 50 p.
environ. '

Ascospores ovales elliptiques au nombre de 6 & 8. Dimensions 12 X 22

IIT. — DATE DE RECOLTE
Septembre, octobre.

1V. — PLANTES ATTAQUEES
Divers Acer (Erables).

V. — Hapirar PrEFERE
Bords des routes.

VI. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Etés secs. i
VII; — MOYENS RAPIDES D'ETUDE

a) Grattage léger des taches & périthéces.

b) Montage dans le Groénland.

¢) Morphologie générale au grossissement 420.

d) Détails au grossissement 600.

¢) Aprés examen général, appuyer légérement sur la lamelle couvre-ob-
jet, en la déplagant un peu, pour déchirer la paroi des périthéces et faire
sortir les asques.

“VIII. — LEGENDE DE LA PLANCHE

1. Fewillc attaquée de U'Acer platanoides (face inférieure). Taches blan-
chitres piquées de périthéces noirs,
II. Fuleres bifurqués une (a), deux (h) ou trois fois (c).
IIL. Asque et ascospores.
IV. Périthéce pourvu de ses fulcres montrant les asques par transparence.

M. LeNoir: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végétale, Fa-
culté des Sciences de Nancy 1931.
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PHYLLACTINIA CORYLEA (Pers.) Karst.
(Syn. Phyllactinia suffulta [Reb.] Sacc.)

I. — SYSTEMATIQUE '

Classe. Ascomycétes.

Ordre: Carpoascées.

Tribu: Périsporiacées.

Famille: Erysiphées.

II. — CARACTERES

a) Mycélium superticiel en taches cendrées piquées de petits points noirs
assez gros sur la face inférieure des feuilles attaquées.

b) Périthéces: 200 microns (p) de diamétre environ, pourvus de fulcres
présentant une grosse ampoule d leur base: 45 w de diamétre. Les fulcres
diminuent de diamétre réguliérement de la base vers Pextrémité et peuvent
atteindre 550 p. de longueur. Autour du périthéce, 4 sa face inférieure on
voit rayonner les filaments mycéliens hyalins. Vu latéralement le périthéce
se montre hémisphérique, ses fulcres sont insérés a équateur. Par trans-
parence les filaments mycéliens qui constituent la membrane du périthéce ap-
paraissent sous forme d’une mosaique.

¢) Asques: en forme d’'amande, dimensions 70 X 40 p; nombre indéter-
miné.- Deux ascospores elliptiques; dimensions 40 X 20 w; contenu jaune
doré vif. ; ‘
11, — Dare pr RECOLTE DES PERITHECES
Aolit, septembre, octobre.

IV, — PLANTES ATTAQUELS

Coudrier, Fréne, Charme, Aubépise...

V. — Hapirar
Ga et 13; souvent le long des routes,
VI. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Etés secs. )
VII. — MOYENS RAPIDES D'ETUDE

a) Grattage léger des taches a périthéces avec un scapel.
b) Montage des préparations dans le Groénland (I).
¢) Morphologie générale au grossissement 420.
d) Détails au grossissement 690 3 700.
¢) Aprés examen général, appuver légérement sur la lamelle couvre-ob-
jet pour faire sortir les asques.
VIII. — LEGENDE DE LA PLANCHE
L. Peuille de Coudrier attaquée (face inférieure)
I1. Périthéce: Vue latérale.
111, Périthéce: Vue apicale. -
a) Fulcres.
b) Ampoule basale.
¢) Mycélium rayonnant.

. IV. Asques avec deux ascospores.

M. LENOIR: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végétale. Fa-
culté des Sciences de Nancy, 1931.

(1) Groénland: eat = wune partie; alcool 4 95° = wune partie; glycérine =
une partie,
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PUCCINIA VIOLCE (Schum.) D. C.
(Ecidie et Mycélium)
I. — SYSTEMATIQUE

Classe: Basidiomycétes.
Ordre: Hétérobasidiées.
Sous-ordre: Urédinées.
Famille: Fycciniées.
II. — CARACTERES

a) Mycélium intercellulaire formant des taches jaunes de forme diverse
sur les feuiles, pétioles et tiges. Il envoie des sugoirs dans les cellules de
de ''hote. Ces sugoirs se terminent par un moignon contourné pourvu de
saillies courtes.

b) Ecidies souvent hypophylles, écidioles peu abondantes. Diamétre d’une
écidie 350 w4 400 p.

¢) Réaction de I'hote: Gigantisme des cellules enveloppées par le stroma
mycélien du parasite.

I1I. — DaATE DE RECOLTE
Mai, juin.
IV. — PLANTE ATTAQUEE
Fiola stlvestris.
V. — HaprTaT
Bois, haies.
VI. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM

Lumiére trés atténuée et humidité,

VII. MOYENS RAPIDES D'ETUDE

a) Coupes minces dans les taches.

b) Montage dans le Groénland ou eau.

¢) Etude au grossissement 420.

d) Ecidiospores au grossissement 6go.

e) Mycélium et sugoirs au grossissement 420.

" VIII. — LifGENDE DE LA PLANCEE
1. Ecidie:
a) Stroma mycélien.
b) Pseudopéridium.
¢) Stérigmates.
d) Ecidiospores.

II. Ecidiospores & un plus fort grossissement.

111, Mycélium intercelluloire :

a) Epiderme de I'hote.
b) Enchevétrement des filaments mycéliens,
<) Sugoirs.

M. Lenorr: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végétale; Fa
culté des Sciences de Nancy (1931).
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ZCIDIUM BERBERIDIS (Gmel.) (= Puccinia graminis)

I. — SvysTEMATIQUE

Classe: Basidiomycétes.

Ordre: Hétérobasidiées.

Sous-ordre: Urédinées.

Familles: Pucciniées.

I1. — CARACTERISTIQUES

a) Mycélium intercellulaire formant des taches arrondies, ovales, saillantes,
jaune d’or sur les feuilles. Il envoie des sucoirs plus ou moins ramifiés dans
les cellules de I’hote. .

b) Ecidies hypophylles, écidioles en rreneral épiphylles, parfois hypophylles.
hypophylle.

Les écidies peuvent avoir une ouverture de 400 & 300 . Les écidiospores
polygonales-sphériques ont 18 4 20 . de diamétre. Les stérigmates qui don- ‘
nent les files d’écidiospores sont assez allongés et gréles.

¢) L’hote réagit par le gigantisme de ses cellules plongées dans le stroma du
parasite et par une production intense de tannoides dans ces cellules.

III. — DATE DE RECOLTE
Mai, juin,
’ IV. — PLANTES ATTAQUEES
Berberis vulgris, etnensis, Mahonia.

V. — HaABITAT
Dans les bois, les haies.

VI. — CONDITIONS DE.DEVELOPPEMENT OPTIMUM

Printemps humide. ,
VI1I. —MOYENS RAPIDES D'ETUDE

a) Coupes minces dans les taches.

b) Montage dans le Groénland.

¢) Morphologie générale de la coupe au grossissement 43.
d) Détails au grossissement 420.

¢) Ecidiospores au grossissement 6go.

VIII. — 1.EGENDE DE LA PLANCHE
1. Ecidie:
a) Cellules 4 tannoides.
b) Stroma mycélien.
¢) Pseudopéridium.
d) Stérigmates.
¢) Ecidiospores' et cellules intermédiaires stériles.
I1. Ecidiospores trés grossies..
111, Ecidie:
a) Poils saillants fusiformes (Paraphyses)
b) Stérigmates fliformes.
c) Ecidiolispores en chapelets.
IV. Coupe générale d'une tache:
@) Ecidies.
b) Ecidioles.
¢) Tissu chlorophyllien.
V. Feuille attaquée duBerberis vulgaris (face inférieure).
M. Lenoir: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végéiale. Fa-
culté des Sciences de Nancy, 1013. '
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PUCCINIA MAYDIS (Béreng.) P. Sorghi (Schwein.)
1. — PLACE SYSTEMATIQUE

Classe: Basidiomycétes.
Ordre: Hétérobasidiées.
Sous-ordre: Urédinées.

Famille.: Pucciniées.

II. — CARACTERISTIQUES

a) Mycélium intercellulaire ne déformant pas la feuille.

b) Urédosores et Téleutosores épars sur les deux faces de la feuille,
bruns, parfois confluents, tendant 3 la forme linéaire, ‘

Urédospores sphériques finement échinulés & membrane presque hyaline,
portées par des pédicelles courts ou trés allongés et gréles. 30 .

Téleutospores ovales ou oblongues 4 membrane 3 peu prés réguliérement
épaisse. 30 4 sop X 15 4 25 p. Naissant dans les urédosores aprés les uré-
dospores (souvent en mélange).

Urédospores et téleutospores sont emballées dans des paraphyses nom-
breuses.

¢} Pas de réaction trés apparente de 'hdte.

I1I. — DATE DE RECOLTE
Juillet, aoiit, septembre.
IV. — PLANTE ATTAQUEE
Zea Mays.
V. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Saison humide.
VI. — MOYENS RAPIDES D’ETUDE

@) Coupes minces perpendiculaires 2 la feuille dans les taches.
b) Montage dans le Groénland.
¢) Etude et dessin au grossissement 6go.

VII. — LEGENDE DE LA PLANCHE
1. Urédosore: ‘
o) Epiderme déchiré de la feuille.
b) Urédospores.
¢) Paraphyses.
d) Mycélium intercellulaire.

11, Téleutosore:

a) Epiderme déchiré de la feuille,

b) Urédospores.

¢) Téleutospores.

d) Paraphyses.
III. Urédospores & un plus fort grossissement.
IV, Téleutospores 4 un plus fort grossissement,
V. Feuille attaguée.
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PHRAGMIDIUM SUBCORTICIUM (Schranck). winter,
(Téleutosore et Téleutospores)

I, — SYSTEMATIQUE
Classe: DBasidiomycétes.,
Ordre: Hétérobasidiées,
Sous-ordre: Urédinées.
Famille: Pucciniées.

1I. — CARACTERES

@) Mycélium intercellaire peu envahissant.

b) Téleutosores hypophylles petits, dispersés ou groupés. Téleutospores au
centre, entourées de paraphyses nombreuses, en massue, incurvées vers le
centre de l'organe.

¢) Téleutospores a téte fusiforme & membrane épaisse, de couleur trés
foncée munie 4 sa partie supérieure d’une longue papille conique, hyaline,
de nombreuses verrues hyalines sur toute sa surface, de nombreux pores
germinatifs, 4 4 8 cellules. Le pédicelle est long, trds épaissi vers sa partie
inférieure, sa membrane épaisse et hyaline renferme une longue cavité flli-
forme élargie dans sa partie dilatée.

d) Réaction de 'hdte A peu prés nulle.

III. — DATE DE RECOLIE

Juillet, aotit, septembre...

IV. — PLANTES ATTAQUEES

Rosa (espéces champétres ou horticoles).

V. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM

Atmosphére humide et chaude.

VI. — MOYENS RAPIDES D’EIUDE

a) Coupes minces perpendiculaires & 'organe attaqué, passant par le dia
métre du téleutosore. v

b) Montage dans le Groénland.

¢) Morphologie générale au grossissement 420.

d) Téleutosore au’ grossissement 69o.

VII. — LEGENDE DE LA PLANCHE
1. Téleutosore:

a) Mycélium.
b) Paraphyses.
c¢) Téleutospores.

II. Téleutospores:

a) Papille terminale.
b) Verrues latérales.
¢) Pore germinatif,
d) Pédicelle.
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MELAMPSORA LARICI-CAPREARUM (Kleb.)
Utrédosore et® Téleutosore

I. — SYSTEMATIQUE

Classe: Basidiomycétes.

Ordre: Hétérobasidiées.

Famille: Mélampsorées.

Sous-ordre: Urédinées.

II. CARACTERISTIQUES

a) Mycélium intercellulaire ne déformant pas la feuille,

b) Urédosores sur la face inférieure de la feuille attaquée, parfois con-
fluents, sans limites précises, jaunes d’or.

Urédospores sphériques ou ovoides, assez fortement echmulees 4 mem-
brane épaisse, portées par de courts pédicelles, entourées de paraphyses for-
tes, en massues, 2 membrane épaisse, réguliére,

Téleutosores en crofites brun foncé, souvent confluents, irréguliers de
forme développés dans la cuticule de I’épiderme supérieur de la feuille.

Téleutospores prismatiques 4 memhbrane trés épaisse dans sa partie supé-
rieure qui présente un pore germinatif,

¢) Réaction de I'hote d peu prés nulle.

III. — DATE DR RECQLTE
Septembre, octobre.

IV, — PLANTE ATTAQUER
Saliv Capreu.

V. — CONDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM
Saison humide, ombre.
V1. — MOYENS RAPIDES D'ETUDE

a) Coupes minces dans les taches.
b) Montage dans la Groénland.

¢) Observations et dessin au grossissement 410.
d) Détails au grossissement 690.

VII. — LEGENDE DE LA PLANCHE
I. Urédosore:

¢) Paraphyse.
b) Urédospore.
TI. Téleutospores grossies

‘a) Cuticule.
b) Epiderme de la feuille attaquée.

ITI. Paraphyses a un plus fort grossissement.
IV. Urédospores 2 un plus fort grossissement.”
V. Feuille attaguée du Salix Caprea.

V1. Téleutosore (1):

a) Cuticule,
b) Epiderme feuilleté (réaction contre Vexcitation due au Melam-

psora).
M. Lexoir: Laboratoire de Botanique, Faculté des Sciences — Nancy. 1931

(x) Se reporter & II pour les lettres o) et b) omises sur le dessin VI



BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 211

UREDINEES

e \widepBliz iz, ~
w\O (@ { "|! {i’" '/’ l//l

ol wem2R(Q
T WA B )" > -
a’#ﬁ)"‘ﬁt‘;&%‘?ﬁ*"“’ an

e %
L8 G

1 A
NN

RS y—re
5 h"" ¢ ] \ - /,7 7
o W ) ‘ k \ / }/ I//',; m
L R \ /.‘-1-'.‘\‘: MU |
Vo W\ \ \ \ ‘ NS ] A
AR\ ZF P WY e — =
! N St S
SO S
>, 15

L S ([ 4
.y

B AN

M. LeNoir ad. nat. del.

MELAMPSORA LARICI-CAPREARUM (Kleb.)

(Urédosore et Téleutosore)



212 BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

MYCORHIZE ENDOTROPHIQUE
du Neottia Nidus-auis (Orchidée sans chlorophylle)

I. — SyYsSTEMATIQUE

Classe: Ascomycétes (P).

II. — CARACTERES

a) Mycélium intracellulaire, filamenteux, ramifié, pelotonné, pourva de cloi-
sons transversales. Filaments matsifs et filaments plus ou moins lins.

b) Réaction de I'hote: Hyperthrophie des cellules du Neottta Nidus-auis.
Hypertrophie des noyaux qui se lobeut et peuvent méme parfois se frag-
menter,

Digestion des pelotons mycéliens et réduction 4 Pétat de masse plus ou
moins amorphe confondue avec le cytoplasme de la cellule, d'ott le nom
« mycoplasme » (== Parasitismme réciproque sticcessif.)

III, — Date DE RECOLTE

Mai, juin, juillet.
IV, — Hantrar prREFERE
Versans exposés au nord des collines hoisées 4 sol argileux.

V., — CoNDITIONS DE DEVELOPPEMENT OPTIMUM

Lieux ombragées, humides.

VI. — MOVENS RAPIDES D'GTUDE

@) Coupes minces & la main.

b) Montage dans 'eau ou le Groénland,
¢) Examen général au grossissement 8g.
d) Examen détaillé au grossissement 6go.

VII. — LfGENDE DE LA PLANCHE

1. Vue d'ensemble d'une coupe:
@) Cylindre central,
b) Ecorce interne sans mycorhizes.

¢) Région externe avec mycorhizes.
d) Epiderme,

11, Evolution de la mycorhize et du noyau cellulaire.

“a) Pelotons de filaments mycéliens jeuncs, cloisonnués.

D) ¢) d) e): Stades successifs de la digestion d’un peloton filamen
teux et réduction A I'état de « mycoplasme ».

7) Infection secondaire par une nouvelle mycorhize,

g) Noyaux de cellules hotes gigantesques et lobés.

M. Lexoir: Chargé des travaux pratiques de Pathologie végétale. Fa-
culté des Sciences de Nancy, 1931, ‘ :
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LES FOSSILES AVEYRONNAIS

DE

LINSTITUT DE GEOLOGIE DE NANCY

PAR LE COLONEL GERARD

DEUXIEME PARTIE

Dans une précédente note (Mémoires de 1029, pages 35-43), j’ai
expliqué commment j’avais été amené i entreprendre la détermina-
tion des fossiles aveyronnais de 'Institut de Géologie de Nancy,
recueillis de 1894 i 1904 par feus NICKLES et AUTHELIN et par
M. Jory, lors des explorations faites sur le terrain par ces géolo-
gues pour I'étabiissement de la feuille géologique de Saint-Affrique
au 1/80.000°

J’ai donné aussi quelques indications sur la région d’olt provien-
nent ces fossiles, et j’ai terminé en publiant la liste des fossiles de
I'étage Domérien. ‘

Le but de la présente note est de donner la liste des fossiles toar-
ciens dont j’ai terminé I'étude.

L’étage Toarcien de D’OrsicNy comprend dans 'Aveyron six
zones d’Ammonites, savoir, de bas en haut:

1° Zone a Harpoceras falciferum Sowerby;
2° Zone a Hildoceras bifrons Bruguiére;
3° Zone a Pseudogrammuoceras fallaciosum Bayle;
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4° Zon a Dumortieria radiosa Retnecke;
5° Zone & Pleydellia aalensis Zieten;
6° Zone a Lioceras opalinum Reinecke.

Les trois derniéres zones du Toarcien de D’Orbigny sont main-
tenant classées dans 1’Aalénien, étage créé en Allemagne par Maver
et adopté en France par Haug et les auteurs récents.

Ces trois zones sont dailleurs peu fossiliféres dans [’Aveyron.
Par contre, les trois premiéres zones, qui composent donc I'étage
Toarcien actuel, le sont beaucoup, et c’est des fossiles de ce Toar-
cien ainsi défini que je vais donner la liste.

Iensemble de ces trois zones, dont I’épaisseur varie de 30 a 50
métres, est tout entier marneux, et forme un talus incliné a la
hase de la corniche verticale hajocienne calcaire qu’il supporte.

Comme dans le Domérien, la faune se compose principalement
d'Ammonites pyriteuses de petite taille, mais d’'une conservation
parfaite. Les localités les plus fossiliféres sont au sud de Millay,
tout le long de la bordure ouest du Causse du Larzac, a Tourne-
mire, Saint-Paul-des-Forts, Saint-Beaulize, Cornus, le Clapier.

La faune toarcienne de I'Aveyron a été éudiée en détail et est
complétement connue aujourd’hui. Les principaux ouvrages qui la
concernent sont:

RevnEks, — Essai de géologie et de paléontologie aveyronnaises. |
Paris, 1868.
R. Nickres. — Le lias de Tournemire. — Bulletin de lo Sociéié

Géologique de France (B. S. G. F.), 1907.

J. MongsTIER. — Le Toarcien supérieur dans la région S.-E. de
I'Aveyron. — B. 8. G. F., 1g9=0.

J. MONESTIER. — Sur la stratigraphic paléontologique du Toar-
cien inférieur et du Toarcien moyen dans la région S.-E. de ’Avey-
ron. — B.S.G.F., 1921.

J. MoNESTIER. — Ammonites rares ou pet connues et Ammo-
nites nouvelles du Toarcien supérieur du S.-E. de 'Aveyron. —
Méwmoires de lo S. G. F. Paléontologie, 1921.

J. MoNEsTIER. — Ammonites rares ou peu connues et Ammo-
nites nouvelles du Toarcien moyen de la région S.-E. de 1’Aveyron,
— Mémoires de la S. . F. Paléontologie, 1931,
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Nrickris, dans sa note précitée, considére seulement les trois
grandes divisions suivantes du Toarcien:

1° Zone a Harpoceras falciferum (Toarcien inférieur);
. 2° Zone a Hildoceras bifrons (Toarcien moyen);
39 Zone & Pseudogrammoceras fallaciosum (Toarcien supérieur).

J. MonesTIER va plus loin et admet les subdivisions suivantes:
I sépare le Toarcien moyen de Nicklés en deux niveaux, qui
sont, de bas en haut:

@) Niveau i Hildoceras bifrons proprement dit;

D) Niveau & Hangia variabilis D’Orbigny et Harpoceras bicari-
natum Zieten,

I1 sépare de méme le Toarcien supérieur de Nicklés en quatre
niveaux qui sont, de bhas en haut:

¢) Niveau & Grammoceras striatulum Sowerby;

d) Niveau Pseudogrammoceras expeditum S. Buckman,

d) Niveau 4 Polylectus discoides Zieten et Hammatoceras insi-
gne Schubler;

f) Niveau aPseudogrammoceras Reynesi Monestier et Phlyseo-
grammoceras dispansum Lycett.

Les échantillons de I'Institut de Géologie de Nancy, étiquetés par
NTckLEs, AUTHELIN et par M. JoLv, ne font mention que des
zones I, 2, 3 de NIckLES, sans indiquer d’autres subdivisions dans
ces zones. Dans la liste des fossiles que je vai donner, je m'en
tiendrai donc aux trois zones de NICKLES.

Quelques-uns de ces fossiles sont cantonnés seulement dans une
zone déterminée qu'ils cavactérisent par suite nettement; d’autres
sont communs & deux zones cu méme aux trois; dans ce dernier
cas, j'ai placé dans la liste suivante les fossiles dans la zone ott ils
sont le plus abondants.



218  BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

Liste des Fossiles Toarciens Aveyronnais‘

de I'lnstitut de Géologie de Nancy

1° ZONE A HARPOCERAS FALCJFERUM

(Toarcien imférieur)

Harpoceras falciferum Sowerby.
Harpoceras exaratum Young et Bird.
Hildoceras Levisoni Simpson.

Ceeloceras anguinum Reimecke.

Ceeloceras commune Sowerby.
Pseudolioceras lythense Young et Bird.
Posidonomya (Steinmannia) Bronni Volt..,
Posidonomya radiata Goldfuss.

Tnoceramus dubius Sowerby.

2° ZONE A HILDOCERAS BIFRONS

(Toarcien moven)

Phylloceras heterophyllum Sowerby.

Phylloceras Nilssoni Hebert.

Lytoceras ‘Cornucopiae Young et Bird, var. rhodanica M onestier.

Lytoceras Cornucopiae Young el de var. Montpaonensis Mo-
nestier.

Liytoceras Cornucopiae Y oung et Bird, var. Guilhomardensis Mo-
nestier.

Lytoceras sepositum Meneghini, var. plicata Monestier.

Lytoceras sepositum M eneghini, var. fumicwla Dumortier.

Lytoceras annulosum M onestier.

Harpoceras subplanatum Oppel.

Harpoceras elegans Sowerby.

Harpoceras bicarinatum Zieten (forme praecursor).

Harpoceras bicarinatum Zieten (forme type).

Harpoceratoides alternatus Simpsom.
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Harpoceratoides connectens Haaug.

Harpoceratoides Soloniacensis Lissajous.

Hildoceras bifrons Bruguiére. f
Hildoceras Mercati . Hauer. ' T
Hildoceras Bayani Dumortier.

Hildoceras Frantzi Reyneés.

Pseudolioceras compactile Simpson.

Pseudolioceras lectum Simpson.

Haugia variabilis D’Orbigny.

Haugia humilis Schirardin.

Haugia navis Dumortier,

Phymatoceras Ogerieni Dusnortier.

Lillia Lilli z. Hauer.

Lillia tirolensis v, Hauer. !
Lillia narbonensis §. Buckman. l
Denckmannia erbaensis ». Houer.

Denckmannia malagma Dumiortier.

Denckmannia iserensis Oppel.

Denckmannia tumefacta S. Buckman.

Brodiceras primarium Sc¢/uirardin.

Dactylioceras mucronatum D’Orbigny.

Dactylioceras crassum Phillips.

Dactylioceras Braunianum I’Orbigny.

Dactylioceras gracile Sumpson.

Dactylioceras crassiusculosum Sismpson.

Dactylioceras Marioni Lissajous.

Dactylioceras Engeli Monestier.

Ceeloceras excavatum Monestier.

Cceloceras Freboldi Monestier.

Peronoceras Millavense Monestier, var. Zitteli Oppel.
Peronoceras Millavense Monestier, var. Acanthopsis D’Orbigny.
Peronoceras Millavense Monestier, var. crateriformis Monestier.
Peronoceras turriculatum Sumpson.

Peronoceras Krumbecki Monestier.

Porpoceras Desplacei D’Orbigny.

Porpoceras subarmatum Young et Bird.

Porpoceras vorticellum Simpson.
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Belemmnites longisuleatus Joltz.
Belemnites unisulcatus Blainwille.
Belemnites hreviformis Volts.
Cerithium armatum Goldfuss.
Trochus duplicatus Sowerby.
Turbo subduplicatus D’ Orbigny.
Turbo Sedgwickii D’Orbigny.
Purpurina Patrocles I’ Orbigny.
Natica Pelops D’Orbigny.

Astarte Voltzi Haninghaus.
Nucula Palmae Sotwerby.

Nucula subovalis Goldfuss.
Nucula claviformis Sewerby.
Arca inaequivalvis Goldfuss.
Inoceramus amygdaloides Goldfuss.
Lima Galathea D'Orbigny.
Exogyra cfr. Berthaudi Dumortier.
Rhynchonella tetraedra Sowerby.

3° ZONE A PSEUDOGRAMMOCERAS FALLLACIOSUM

(Toarcien supériewr)

Phylloceras aveyronnense Meneghini.
Phylloceras Thevenini Monestier.
Phylloceras Atlas Dumiortier.
Lytoceras Trautscholdi Oppel.
Lytoceras pseudo-Trautscholdi Monestier.
Lytoceras coarctatum Pompeckj.
Lytoceras humilisimile Prinz.
Lytoceras irregulare Pomipeck;.
Lytoceras sublineatum Oppel.
Lytoceras rude Monestier.

Lytoceras angustum M onestier.

* Oxynoticeras Buckmani Monestier.
Agassiceras differens Wiinstorf.
Agassiceras tenue Monestier,
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Harpoceras Pervinquieri M onestier.

Harpoceras Winstorfi Menestier, var. subcostulatum M onestier.
Harpoceras Wiinstorfi Monestier, var. subfalciferun Winstorf.
Harpoceras Wiinstorfi Monestier, var. Ceecilia Dumartier.
Harporceras Wiinstorfii Monestier, var alternans Monestier.
Hildoceras Emilianum Reynés.

Hildoceras Boissei Monestier.

Hildoceras Gaudrvi Monestier.

Pseudolioceras Authelini M onestier.

Pseudolioceras Rivieriense Monestier.

Pseudolioceras Lapparenti Monestier.

Pseudolioceras Beauliziense Monestier.

Pseudolioceras Schirardini Monestier.

Pseudolioceras Suessi Monestier.

Polyplectus discoides Zieten.

Grammoceras toarcense D’ Orbigny.

Grammoceras striatulum Sowerby.
Grammoceras penestriatulum Buckman.

Grammoceras glabrun Moesch.

Pseudogrammoceras fallaciosum Bayle.
Pseudogrammoceras expeditum Buckman.
Pseudogrammoceras Cotteswoldiae Buckwman.
Pseudogrammoceras Reynessi M onestier, -
Pseudogrammoceras subfallaciosum Buckman.
Pseudogrammoceras obesum Buckman.
Pseudog1*anm16ceras Saemanni Dumortier.
Pseudogramimoceras quédratum Quenstedt.

- Pseudogrammoceras Muelleri Denckmann.
Pseudogrammoceras Rouvillei Monestier.
Pseudogrammoceras padagrosum Momnestier.
Pseudogrammoceras deerntense Buckman.
Pseudogrammoceras Cossmanni Monestier.
Phlyseogrammoceras dispansum Lyceit.

Hammatoceras insigne Schubler.

Hammatoceras speciosum Janensch.

- Hammatoceras fasciatum Janensch.

Hammatoceras simulator M onestier.
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Hammatoceras praefallax Monestier.
Paroniceras sternale won Buch (plusieurs formes).
Paroniceras undulosum Monestier.
Paroniceras sulcatum Monestier.
Paroniceras evolutum Monestier.
Nautilus astacoides Young ¢t Bird.
Belemnites irregularis Schlotheim.
Belemnites tripartitus Schlothemm.
Belemnites pyramidalis Zieten.
Belemnites exilis [’Orbigny.
Belemnites hrevirostris D'Orbigny.
Belemnites Quenstedti Oppel.
Turbo subangulatus Miinster.
Amberleya capitanea Miinster.
Pleurotomaria Zetes 1’Orbigny.
Pleurotomaria Philocles D’'Orbigny.
Lucina plana Zieten.

Nucula Haussmanni Roemer. -
Nucula Hammeri Defrance..
Nucula acuminata Goldfuss.

Leda rostralis Lamarck.
Inoceramus Josephi  Reynés.

Pecten pumilus Lamarck.
Pentacrinus jurensis Quemnstedt.
Theocyathus mactra Goldfuss.

La faune du Toarcien de I’Aveyron comprend ainsi 153 espéces
de fossiles, dont 112 d’Ammonites. Clest dire quelle est d’'une
richesse exceptionnelle. Aucun autre de cet étage en France ne
peut lui étre comparée, sauf peut-étre celle de Thouars, olt D’ORr-
. BIGNY a créé étage, mais qui est cependant ‘moins riche et entié-
rement calcaire.



LE LUSITANIEN ET LE KIMERIDGIEN
DES COTES DE MEUSE

AU NORD-OUEST DE NEUFCHATEAU

PAR G. CORROY

Des études de recherches d'eau potable demandées par les com-
munes de Chassey (Mense), Grand, Chermisey, Coussey et la ville
de Neufchateau (Vosges) m'ont permis de reviser stratigraphique-
ment en détail la région des Cotes de Meuse située aux environs
de cette derniére localité.

Déja, en 1881, M. DouviLLE a donné un apercu des coupes
principales de ce secteur dans sa « Note sur la partie moyenne
du terrain jurassique dans le Bassin de Paris et sur le terrain Callo-
vien en particulier (1) ». J’al puisé largement dans cette documen-
tation qui reste de premiére importance, car jai déja signalé dans
plusieurs notes combien [’étude stratigraphique et la recherche des
fossiles deviennent pénibles en Lorrains, la prairie, la friche et la
forét atteignant maints endroits jadis intéressants pour les géolo-
gues. '

I. — L’ARGOVIEN-RAURACIEN
a) Stratigraphie

L’Argovien, d’une puissance assez réduite (20-25 métres) est faci-

- lement observable & l'ouest de Frébécourt, lorsqu'on monte au ché-
teau de Bourlémont. A la sortie du village, les marnes oxfordiennes
permettent de recueillir Creniceras Renggeri Oppel sp. (zone a

i (1) Bull. Soc. Géol. de Framce (3), t. TX, 1880-81, p. 439 et suiv.
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Q. Mariae), puis POxfordien supérieur (Z. a C. cordatum) est
masqué entiérement par les éboulis de calcaires argoviens, éboulis
qui sont d’ailleurs entiérement recouverts par la végétation.
Lorsqu'on arrive au pied de la falaise dominée par le chateau,
on voit affleurer I'Argovien inférieur représenté par un calcaire
compact, assez dur, gris, et contenant de rares colithes. Celui-ci
passe 4 un calcaire crayeux, dur, de couleur créme, avec débris
C’Ostracés et Polypiers. A la partie supérieare, les polypiers for-
ment des récifs qui sont englobés dans une boue d’oolithes hlanches
irréguliéres (20 m.). Sur la terrasse de Bourlémont, et dans le

7
/

rrmwm.s/g LS PLATEAU JURASSRUE

VERS GOHTAZCOURT

1w Nord-Ouaat

4e  NEUFCHATEAD

0 L 2 3 *
Kilomeires
Boia ip Faye

/ DAILVILLE @

CHERUISEY

& noussey
Sourset

Bois e Frévecourt

tattop
de (rand

arim @

parc qui couronne la créte, on ramasse des radioles et débris
d’Echinides (Paracidaris florigewuna Phil. sp., Stomechinus perlatus
Desor. sp., Glypticus).

Une coupe analogue peut étre relevée dans les tranchées de la
route de Sionne 4 la ferme de Rortey, ou dans celles de la ligne
de chemin de fer Neufchiteau-Bar-le-Duc, entre Midrevaux et
le tunnel de Grand; ces derniéres permettent d’observer en outre
les horizons du Rauracien. '

Au-dessys des calcaires a polypiers de ’Argovien dont la puis-
sance moyenne est de 28-30 m., on voit successivement:

1° Des calcaires compacts blancs, trés crayeux (moins cependant
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que les calcaires a chaux grasse de Sorcy) et devenant trés durs 2
la partie supérieure (25-30 m.). On recueille & ce niveau des Diceras
D. arietinum Lam., sinistrum Dest.et des Nérinées (N. Defrancel
Desh.).

2° Des calcaires oolithiques en bancs plus épais, assez durs et
hlancs, connus dans la' contrée sous le nom de « Pierre de Dain-
ville » (6 m.) avec Terebratula Gulliennei d'Orb. et Rhynchonella
inconstans d’Orh. ‘

Au nord de la ligne de chemin de fer, le plateau de Chermisey,
faiblement ondulé, montre dans les cuvettes des affleurements de
ce dernier horizon, autrefois exploité.

Quant aux mamelons qui accidentent cette surface, légérement
inclinée vers I'Ouest, ils sont composés par les horizons du Séqua-
nien inférieur: a la base 1 ou 2 métres de marnes grisesd Exogyra
bruntrutana et Zeilleria egena; au-dessus des calcaires 4 grosses
oolithes avec Gastéropodes. '

B

b) Hydrologie

Au point de vue hydrologique, la commune de Coussey, située
rive droite de la Meuse, pouvait étre facilement alimentée par une
source de base des calcaires argoviens émergeant dans l'un des
vallons du massif des bois de Frébécourt (I).

Quant a ‘Chermisey, la situation était plus délicate. Le seul
horizon affleurant sur le plateau est, en effet, celui des marnes
séquaniennes, presque superficielles, recouvertes par des calcaires
oolithiques tres fissurés. Dans le village, des puits ont été creusés
jusqu’a ce niveau aquifére. Ce sont donc des eaux peu abondantes
et trés polluées qui alimentaient -Chermisey. I} était dés lors néces-
saire de rechercher une nappe profonde: la stratigraphie de détail
mdiquait clairement la nappe de- base de ’Argovien.

(1) J'ai noté sur la carte ci~dessus les emplacements des sondages sui-
vants, effectués dans la région, pour recherche d’eau potable:

Sondage de I'Usine & PEst de Coussey. — Profondeur 47 m. Nappe aqui-
fére du Bajocien supérieur.

Sondage de Roucenr. — Profondeur 115 m., nappe aquifére du Lias supé-
rieur.

Somdage de la Brasserie de ln Remaissonce an S-E. de Weuchiteau. —
Profondeur 136 m., nappe aquifére du Lias supérieur,

13
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Un forage fut placé a l'amont Sud-Sud-Est du village, en borduge
sud de la route de Chermisey & Sionne, sur le flanc nord de I'anti-
clinal Montereau-Neufchateau (1).

Commencé & la cote 423, il atteignait la nippe oxfordienne 3
111 m. 50 de profondeur et fut descendu jusqu'a la cote 298 (soit
125 m. de profondeur).

La coupe que j’ai relevée au sondage fut ch suivante: elle confirme
les données de stratigraphie précédemment indiquées.

Profondeurs Sédiments Puissance
1.de 0 & 040 Terre végétale. . e 040
2. de 040 a 15,75 Calcaire A grosses 0011thes ........ 15,35
3. de 15,75 a 1785 Marnesscalc. blanches............. 2,10
4. de 17,85 a 23,06 Cale. durs oolithiques blancs.. ... 5,20
5. de 23,00 4 2840 Calc. durs compacts gris.......... 5,35
6. de 2840 a 61 Calc. compacts blanes. . . ........ 32,60
7.de 61 a 9335 Calc. crayeux blanes. . . ... ... 32,35
8. de 93,35 a 102,15 Calc. durs a4 Polypiers............ 8,80
9. de 102,15 a 111,50 Calc. compacts gris. . ............ 935

10. de 111,50 4 125 Marnes cale. grises. . ............ 13,50

Les horizons 2 et 3 représentent le Séquanien inférieur.
Les horizons 4, 5, 6, 7, veprésentent le Rauracien.

Les horizons & et ¢ représentent I'Argovien. '
L’horizon 10 représente 1'Oxfordien.

1. — LE SEQUANIEN ET LE KIMERIDGIEN
a) Stratigraphie

Aux abords des tranchées de la gare de Dainville, et en suivant
la voie ferrée vers le hameau de Bertheléville, on retrouve tout
d’abord les horizons de base du Séquanien qui affleurent sur le
plateau de Chermisey :

1° Marnes et lumachelles & E. bruntrutana, E. subteltoidea et
Z. egena.

(1) G. Corroy, Le Néocomien de la hordure orientale du Bassin de Fa-
ris, Nancy 1926. Appendice tectonique. . ’
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2° Calcaires & grosses oolithes.

Ces derniers renferment des Diceras, des Nérinées, des Poly-
piers isolés, et correspondent au niveau bien connu vers le Sud.
ttans la Haute-Marne, sous le nom d' « Oolithe de Saucourt ».

Vers le bois de Faye, ces calcaires passent insensiblement & des
calcaires sublithographiques a Asturtes (A. minima Goldf.. A.
sequana Contej.) et Myacés. La puissance de ces calcaires est de
145748 m.

Au nord-Est de Bertheléyille, le Séquanien supérieur, beaucoup
plus réduit (15-18 m.) est composé comme suit: a la base des
calcaires tendres & oolithes assez fines, contenant Trichites Saus-
surei, passant a la partie supérieure a des calcaires composés d’ooli-
thes plus grosses et irréguliéres avec Nérinées. C'est I'équivalent
des calcaires exploités en Haute-Marne sous le nom d'« oolithe
de la Mothe ».

Un banc de calcaire, dur, compact, avec quelques rares Astartes,
termine cette série sédimentaire,

Pour bien observer les assis es du Kiméridgien, il est nécessaire
de prendre le raccord de la ligne Neufchiteau-Bar-le-Duc avec la
ligne Gondrecourt-Joinville, en direction de cette localité, au sud-
est du village de Horville.

Tout d’abord, le Ptérocérien est représenté par une série de
calcaires compacts, en lits minces, et de calcaires lithographiques
en bancs plus épais. De petits bancs marneux s’intercalent entre
ces assises et on vy recueille Z. humeralis Roem., T. subsella Leym.,
Pholadomya hortulana, Ag.; Pholadomye Protei Def., Harpagodes
oceawi Brongn. Cette série a une puissance d’une vingtaine de
métres.

A partir des hauteurs de Naillemont vers Luméville, on n’observe
plus que des marnes et lumachelles & Exogyre wirgula, du Virgu-
lien.

b) Hydrologie

Le village de (Chassey, biti en partie sur les calcaires du Ptéro-
cérien supérieur, en partie sur les marnes kiméridgiennes, n'a donc
a sa disposition que les eaux superficielles s’écoulant sur les dites
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marnes. Ces eaux s’accumulent d’ailleurs 3 T’aval de la localité,
vers.le Sud-Ouest, donnant naissance 4 la série des « Etangs de
Chassey’ ».

Un forage était donc nécessaire pour doter cette commune dune
adduction d’eau potable.

Or, un accident tectonique, que NICKLES a signalé en 19173 (feuille
de « Nancy » au .1/80.000°%), passe par Chassey: c’est 1a faille de
Gondrecourt, de direction N.-E.-S.-W., et que R. ABRARD et moi
avons suivi, en 1923, jusque sur la feuille de Wassy par Germisay,
et par Epizon (feuille de Chaumont).

Cette faille a sa lévre N.-O. abaissée par rapport 4 sa lévre S.-E.,
et elle met visiblement en contact, non loin de Péglise du village
de Chassey, les marnes kiméridgiennes avec les calcaires ptéro-
cériens. Le rejet est difficile a préciser dans ce secteur, car la
puissance du Virgulien est assez variable, de 80 4 100 métres.

Il était donc intéressant de placer le sondage au S.-W. de la.
faille dans le but de rencontrer i moins grande profondeur la
premiére nappe aquifére, celle des marnes séquaniennes. De plus,
le pendange du Ptérocérien étant visible a l’est de Chassey (soit N.
20° 'W.), il était opportun de recueillir les eaux avant leur rencou-
tre avec la faille. ' '

Le s,ox‘ldage'fﬁt placé 4 la cote 340, en bordure N.-W. de Ia
route de Chassey a Lezéville, et & 15 m. Sud environ de la faille.

Il donna d'abord une surprise’ désagréable, car, aprés avoir tra-
versé 12 m. de calcaires ptérocériens, la sonde entrait dans les
marnes & E. Virgula: ce -qui prouvait que la faille n’était pas verti-
cale, comme elle se présente dans la vallée de I'Ornain, prés.de
Gondrecourt. .

A 25 m., heureusement, on rencontrait 3 nouveau ‘la faile:
contact de calcaires ptérocériens et de marnes virguliennes. Piiis,
vers 30 m., on pénétrait dans les calcaires séquaniens, qu'on ne
devait plus qmtter jusqu’a la profondeur de 85 m., cote des marnes
sous-jacentes.

.La figure II.donne la coupe exacte de ce forage; qui. conﬁrme
I'étude stratigraphique antérieure..
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Le sondage fut arrété & 87 m., et 'eau des marnes séquaniennes
qui était sous pression remonta jusqu'a la cote 304. soit 4 36 m.

A Chassey, le rejet de la faille de Gondrecourt était donc de
32 m.
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Sur la présence de laticiféres vrais

chez deux especes du genre « Epilobium »

Dans la famille des Onagrariées, le genre Epilobium, malgré
les nombreux travaux de détails dont il a fait 'objet, est encore
assez mal conimr & Fheure actuelle.

An point de vue botanique, ses caractéres anatomiques ont été
décrits par de nombreux auteurs, sa physiologie et sa; biologie peu
étuidides, quant & la question des hybrides nombreux et litigieux,
tout le monde est d’accord pour en reconnaitre la difficulté.

Au point de vue chimique, seules quelques études rudimentaires
ot été tentées. _

Clest dans le but de combler en partie cette lacune que j'ai en-
trejpris, au laboratoire de M. le Doyen Sevor, une étde biochi-
migue et botanique de deux espéces du genre:

Epilobium Spicatum, LAM.
Epilobiusn - Hirsutum, L.

représentant respectivement les deux sous-genres :

Buchamaenerion ou Chamaenerion,
Euepilobium ou Lysimachion.

Je mie bornerai, dans cette conwmunication, i signaler conunent
j'ai été amené A rechercher et identifier chez ces deux espéces un
appareil secréteur qu'aucun auteur n’avait encore signalé.

Au cours de mes recherches blochimiques, j'avais eu Uoccasion
de remarquer que les liquides provenant de P'épuisemient des or-
ganes sotterrains par l'alcool bouillant, me domaient aprés distilla-
tion, un résidu d’agpect vésineux. Plusieurs auteurs mentionnent
Ja présence de résine dans le rhizome ’Epilobiuamn Spicatum, sans
toutefois donner de références ni de précisions. Or, en consultant
les nomibreuses publications relatives 3 la question histologique,
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on constate quaucumn auteur ne imentionne la présence d'un appa-
veil secréteur, de quelque nature qu’il soit, dans le genre Epilo-
bium ; au contraire, certains font de l'absence d’appareil secréteur
un des caractére du genre (1), ou méme de la famille des Onagra-
rifes, & Vexception toutefois des genres Trapa, Jussiea et Lud-
wigia ot 'on trouve des glandes (2).

Dans le but d’élucider cette question, j'ai entrepris msethod1qwe~
ment ’étude anatomique des organes souterrains de 1 Epilobium
Spicatupm. Lamx. Les indications fournies par Vexamen de trés
nombreuses coupes m'ayant paru d'un grand dntérét, j'ai étendu
mes recherches d l'appareil aérien de cette méme plante, rpm's' AELX
onganes de VEpilobium Hirsutum, L.

Chez ces deux espéces, j'ai réusst a mietire en évidence, d'ume
fagon indiscutable, la présence de laticiféres vrais répandus dans
toute Ja jplante.

TECHNIQUE : ;

Deux méthodes menées parallélement, 'une ayant pour but U'é-
tude du produit de secrétion, Vautre Pétude de la membrane, nr’ont
permis d’'identifier les laticiféres.

Recherche et localisation des produits de secrétion

Jai employé dans ce but divers formules «e colorants. Toutes
m'ont donné des résultats positifs; mais les préparations les nieil-
leures et les plus claires furent obtenues avec 'orcanette aw chlo-
ral et le Sudan III au chloral dont les formules sont dues a Gui-
GNARD (3). Les coupes faites 4 sec dans les orgames frafs om fixés,
sont’ montées directement dans une goutte de réactif et recouver-
tes de lanwelles. En quelques nmunutes, les produits résimeunx sont
colorés en rouge éclatant.

Ltude de la membrane |

Les coupes furent traitées par I'hypochorite de soude, puis par
différents colorants: Fuchsine, Sudan III, Orcanette, etc.., en-
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fin montées en glycérine. La coloration des maembranes permit d’en
déterminer la nature.

DETERMINATION DE LA NATURE DE L'APPAREIL SECRETEUR

En examinant des coupes transversales montées dans 1’orcanette
ou le Sudan IIT aw chloral, j’ai pu remarquer certaines petites oel-
lulles contenant un produit de secrétion rendu visible par sa colo-
ration rouge éclatante. Afin de connaitre exactement la nature de
Pappareil secréteur, j’al effectiué sur une portion dorgane des cou-
pes longitudinales en séries.

Ces coupes furent montées dans les ménies colorants. Les pro-
duits de secrétion, remarqués précédemiment, apparaissent alors con-
tenus dans wn long tube. Sur ces préparations, il était difficile
d’étudier ta membrane, j’ai donc employé le mémie procédé de cou-
pes transversales et longitudinales en séries. Aprés vidage des
coupes par ’hypochlorite et coloration, les préparations furent exa-
minées.

Bien que leur membrane n’ait pas de colorant électif, j'ai pu
netrouver les laticiféres, Leur membrane est parfaitement lisse,
légérement réfringente. Elle se colore faiblement en rose en pous-
sant la coloration a la Fuchsine ammoniacale, mais ne se colore
pas par les colorants de la subérine, ni de la lignine. Elle est de
nature cellulosiqgue,

' Dépaisseur de la membrane est variable, Souvent, elle est i
peine plus épaisse que celle des autres cellules environnantes (fig. 1),
queldues fois elle est plus épadssie (fig. 2).

La section des laticiféres est quelquefois ovale; plus souvent,
elle est déformée par compression avec les autres cellules, (fig. 1
et '3). Son diameétre varie de 20 3 25 w.

Dans les nombreux examens nricroscopiques effectués sur des
coupes longitudinales, j’ai toujours vu les laticiféres formés dwm
tube régulier a peu prés rectiligne, sans parois transversales, ni
traces de parois résorbées (fig 4).

Le hatex est translucide, homogéne. renfermant de minuscules
granulations, Sa faible abondance ne m’a pas permis den détermi-
ner T couleyr, Dans les organes souterrains, le idatex ne conttent
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pas de grains d’amidon, ce qui confirme I'hypothése de M. Treus
{4), qui prétend que les laticiféres des racines se montrent toujours
dépourvus d’amidon; mais je n'en ai pas pluy trouvé dans les or-
ganes aériens. Par contre il est trés fréquent de rencontrer, dans
les laticiféres des parties aérienmes et souterraines, de loxalate
de chaux sous forme de cristaux aiguillés (ou raphides) groupés en
paquiets, cette forme cristalline étant d'aillevrs trés répandue chez
toutes les plantes de la fanulle.

LLOCALISATION

CLEpilobiwn S picatuint, LAMK.

Jai étudié Tn localisation des laticiféres dans les organes sou-
terrains et aériens soit: le rhizome, la racine, I tige, et la feuille.
Rhazome (fig. 5): Clest dans la moélle, irréguliérement dispo-
sés, que se trouvent les laticiféres. Leur nombre varie de 2 4 5.
Racine (fig. 6): Au centre de la coupe, dans la mioélie trés ré-
duite, touchant méme parfois les premiers vaisseaux du bois, se
trouvent de rares laticiféres, Sur des vacines Agées, on voit appa-
raitre, autour des vaisseaux centraux, une assiSe génératrice su-
béro-phellodermigue formant soit wun seul cercle, soit plusieurs
cercles indépendants les uns des autres; en méme temips, les tissus
isolés & l'intérieur de lai couche subérifiée se néorosent pew & peu.
A ce moment, le latex est en plus grande quantité; i remplit tous
les vaisseaux dw' bois entourés par V'assise génératrice. la pré-
sence de latex dans les vaisseaux du bois, signalée pour la premié-
re fois par TrEcUL en 1865 (3), a &é remarquée égallement par
GaucuER chez les Euphorbiacées (6). :
Tige (fig. 6): Cest éncore (dans la moélle que nous retrouvons
les laticiféres. Etant ‘donné que chez les Epilobes, la moélle se ré-
- sorbe de bonne heure, nous n’avons pu voir si les laticiféres exis-
tatent dans la partie centrale de la moélle avamt sa résorption.
Quoiqu'il en soit, dans la région périmedullaire, on trouve ides la-
ticiferes trés proches du liber. interne, le touchamt méme parfois,
leur. membrane est plus épaisse et plus réfringente que dans. les
autres- organes (fig. 2). Leur nontbre varie de 2 4 5.
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(Fewilles (fig. 8): On trouve des laticiféres a la face supérieure
du faisceaw libéro-ligneux, a la limite du liber interne et du pa-
renchyme fondamental, leur membrane est également légérement
épaissie, ‘

Epilobium Hirsubum, L.

Jai étudié la répartition des laticiféres dans les organes sou-
terrains et aériens, soit: le rhizome, la racine, le drageon, la tige
et la feudlle.

Ridzome (fig. 9): Clest dans cet organe que les laticiféres sont
les plus faciles 4 mettre en évidence, On les trouve dans la moélle
surtout ai centre, leur nombre peut s'élever de 6 4 8.

Racine (fig. 10): Nous avons 13 une localisation toute spéciale
des faticiféres. Au lieu d’étre disposés d'une fagon quelconque on
constate qu'ils. sont groupés symétriquement sur un cercle dans
le parenchyme cortical, leur membrane est légerement épaissie et
leur section presque toujours ovale.

Dragieon (tig 11): Le drageon étant 'organe qui doit se trans-
former en rhizome Uannée suivante, il était & prévoir que nous de-
vions trouver des laticiféres dans {a moélle, miais c’est avec heau-
coup de difficultés que nous avons réussi 4 les mettre en évidence;
par contre, on en trouve de trés nets, isolés ou groupés dans le
parenchyme cortical, surtowt dans sa partie externe, et l1a, ils sont
souvent en contact direct avec les cellules épidermiques (fig 3).
Pendant la transformation du drageon en rhizomie cefte partie
externe du parenchyme cortical est exfoliée par lassise généra-
trice subéro-phellodermique.

Tige et feuille (fig 12 et 13): La localisation est exactement la
méme que dans les organes correspondants de PEpiobiwm Spica-
i, LAMK.

Le nombpre dés familles ot la présence la présence des laticife-
res vrais a été signalée, est trés restreint. Jamais ce tissu secré-
teur n'avait été remarqtié dans la famille des Onagrariées. Le man-
que déchantillons frais ne uva pas pernis d’étendre cette étude
a d’autres espéces du genre Epilobium, mais je suis tenté de croire
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que la présence de laticiféres vrais, que j'ai réussi 4 mettre en
évidence chez deux espéces étudiées aw hasand, n’est pas un fait
isolé et que d'autres espéces du méme genre possedent un tel ap-
pareil secréteur. ‘
Jai lintention d’étendre cette €tude & toutes les espéces d’Epi-
lobes, peut-étre arriverai-je 4 montrer quil s'agit 12 dun caracte-
re spécifique du genre,
Jean Vicnerow,
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b.: vaisseaux du hois. \
b. p.: bois primaire,

1.: liber normal.

. i.: liber interne.

p. L. parenchyme ligneux.’

lat.: laticifére.

p. ¢.: parenchyme cortical.

s.: suber. ‘
$. p.: assise génératrice subero-phellodermique.
f.: fibres,

ni.: moélle.

p.: poil tecteur.

r.: cellules & raphides et & mucilage.
c.: cambium.

ep.: épiderme.

col.: collenchyme,

r. n.: rayon médullaire.

p. f.0 parenchyme fondamental.

en.t endoderme,
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Fig. 1. — Laticiféres du rhizome d’Epilobium Hirsutum. L.
(Gross: 386 diam.).

Fig. 2. — Laticifere de la tige A Epilobinmn spicatwm. LAM,
’ (Gross: 58 diam.).

J. Vigneron -fecit.
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Fig. 3. — Laticiféres du parenchyme cortical
(drageon de I'Epilobium Hirsutum. L.)
montrant leur proximité de I'épiderme.

(Gross:. 405 diam.).

Fig. 4. = Coupe longitudinale
d’un laticifére.
(Gross: =202 diam.).

J. Vigneron fecit
16
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Fig. 5. — Epilobium spicatum. LaM.

Rhizome. Détail de la coupe transversale.
(Gross: 77 diam.).

J. Vigneron fecit.
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Fig. 9. — Epilobium Hirsutum. L.
. Rhizome. Détail de la coupe transversale.
(Gross: 64 diam.).

J. Vigneron fecit

251
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Fig. T1. — Epilobtum Firsutum. L.
Drageon, Détail de la coupe transversale.
(Gross: 77 diam.).

J. Vigneron fecit.
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ig. 12. — Epilobtum Hirsutum. L.
Tige. Détail de la coupe transversale
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J. Vigneron fecit,
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Fig 13. — Epilobium Hirsutum. L.,
Feuille. Détail de la coupe transversale de la nervure médiane
(Gross : 162 diam. ).

J. Vigneron fecit,



MUSCINEES DU PLATEAU LORRAIN

(Suilc)

CATALOGUE

par

M. BIZOT ET G. GARDET

L'esquisse phytogéographique publiée par l'un de nous dans le
« Bulletin de Ia Société des Sciences de Nancy » (1) devait, dans
Tesprit de l'auteur, étre suivie 3 bref délai d’un catalogue justifi-
catif donnant une idée aussi exacte que possible de la richesse
florale de la région étudiée. Mais de multiples travaux lont con-
traint de différer ce projet.

Nous le reprenons en commun aujourd’hui, aprés avoir mis 2
profit ce retard pour réviser a nouveau, grace i la grande bienveil-
lance de M. le Professeur E. Gain, les Herbiers de I'Institut bota-
nique de la Faculté des Sciences de Nancy.

- Dans ce catalogue, nous n’avons mentionné que les principales

localités des plantes peu fréquentes dans nos limites, avec les
numéros sous lesquels elles figurent dans les herbiers CopPEY et
Gobproxn. Pour les Mousses communes, nous nous somrmes cof-
tentés d'indiquer les faciés dans lesquels on les rencontre de préfé-
rence, sans citer de localités précises, ni les numéros correspondants
des Herbiers signalés. '

(1) G. GarpEr, Muscinées du Plateau lorrain, Bul. Soc. des Sc. de Nancy,
S. IV, t. 111, fasc. 11, p. 141 4 201, année 1g2y,
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En publiant ces notes, notre but est double:

1 Combler une lacune dans 'étude systématique de la Flore
du Plateau lorrain;

2° Tirer de Poubli les laborieuses recherches du regretté A.
Corpry, dont la mort prématurée fut une perte sensible pour la
Lorraine, sans vouloir préjuger d’une notoriété qui allait déborder
rapidement le cercle nécessairement étroit de ses premiéres recher-
ches. : :
Puisse ce double but étre atteint, et puisse ce travail, autorisé
par M. le Professeur E. Garn, a qui nous tenons a témoigner nos
trés vifs remerciements, susciter quelques recherches de jeunes
botanistes, car il reste bien des découvertes a effectuer, malgré la
monotonie et la pauvreté relative du Plateau Lorrain,

PREMIERE PARTIE

HEPATIQUES LORRAINES (!

Marchantiales

1. — RIGCIA Micheli

1° Rrceia cravca L.

Terricole, hygrophile; calcifuge tolérant. — Presque exclusive-
ment cantonné sur la vase humide, largile et les sables siliceux

(1) Nomenclature d’aprés Ch. Mevian: Les Hépatiques de la Suisse,
Beitriige zur Kryptogamanflora der Schweiz. Bd. VI, i, 1, Zurich, 1924,
qui est celle de K. Murier: Die Lebermoose Deutschlands, Oesterreichs und
der Schweiz. Rabenh. Krypt. Flora, Bd, VI, 1016,
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des cultures (sombres et prairies artificielles). Abondant en fin
d’automne en toutes ces stations, méme aux environs immédiats

de Nancy,

2° RicciA SOROCARPA Bisch.

Mésophygrophile, calcifuge. — Abondant en sols décalcifiés, sur
la terre dénudée et exposée au soleil.

Plat'eau de Malzéville (Cop. 500) ; Blainville: sentiers dans les champs
sablonneux (Cop. 534) ; plateau de Brabois, de Sion-Vaudémont.

II.  RICCIELLA A. Braun
3° Rrccrerra rrurtans (L.). A. Br.

Agquatique; flottante sur 'eau des mares en compagnie des Lem-
macées.

Nancy: mares, prairie de Tomblaine (Govron : v. Bourav: Mus. Est,
p. 863). Station détruite.

4° RiccierLa crysraLiina (L.) Steph.

Calcifuge, hygrophile. — Sur la vase humide du bord des étangs
et des mares.

Malzéville, Bosserville (GopRroN); environs de Lunéville (Gobron;:
v. Bouray: Mus. Est, p. 861; Friren, p. 21; Cor., p. 300) ; Moncel-les-
Lunéville: prés étang de Mississipi (Cor. 313); Champigneulles: vallon
de Bellefontaine (Cop. 477 ; DoMBrAY).

IlI. — FEGATELLA Raddi
5° FrcaTrira conica (L.) Corda.

Indifférente ; hygrophile; photophile ou sciaphile. — Recherche
les parois verticales et suintantes des rochers & P’abri de la lumiére
directe, leurs excavations et fissures humides ; pénétre profondément
parfois 3 Pentrée des grottes.

Liverdun: la Flie, abondant et cité par tous les bryologues (Gov. 22;
Cor. 263; etc.); Foug: fontaine au sommet du village (GArDET); jar-
din botanique de Nancy et serres (Domsray, Bizor, NickLis, GARDET,
etc.).
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IV. — LUNULARIA Michel
6° Lunuraria cruciata (L.) Dum.

Mésophile, saxicole, sciaphile; calcicole préférent. — Plante plu-
tot thermophile, abondante dans le Midi de la Irance; en nos ré-

gions se cantonne dans les lieux abrités des vents du Nord. Abon-
dante dans les serres.

Nancy: jardin botanique, au pied d'un mur et dans les serres (Gob.;
Cor. 682; Garpkr, Bizor, Domsrav, Nickris, Moreau, etc.); petite
cour en hordure ¥, du Tribunal Correctionnel (Nicouas et GArprT),

V. — PREISSIA Corda

7° Pressia commurara (Lindbg.) Nees.

Calcicole, mésohygrophile, sciaphile. — Anfractuosités de rochers
calcaires humides d’orientation N. ot la plante est & demi cachée
par les grands Hypnum sylvatiques.

3

Jusqu'dlors cette intéressante Hépatique n'a été trouvée qu'a Liver-
dun, parmi les Mousses, dans les fissures du Bajocien inférieur, proche
le chiteau de la Flie. Fructifie au premier printemps (Cor. 310 ¢
et &, 311, fr.; trés bel exemplaire — double du n® 311 — dans Herd.
Hep. lor.; (Garper, Hrenry, LEMAssoN, BizoT et NICKLES).

VI. — MARCHANTIA Marchant fil.

8° MARCHANTIA POLYMORPHA L...

Hydrophile ou amphibie; indifférent, plus abondant cependant
en sol silicieux en raison de leur fraicheur permanente. — Rigoles
suintantes, tourbiéres, bords des marais, bases de murs bordant
les cours d’eaw: n'est pas rare en forét sur les vieux ronds de
charbonniers ; existe souvent, méme en pleine ville, entre les pavés
des cours humides, aux abords des fontaines.

Nancy: la Pépiniére (Gop.); Jardin botanique du Lycée (Cor. 277),
serres du Jardin botanique (Garprr), la Malmontée (Doms.). — Luné-
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ville: étang de Spada (Gop.); — Forét de Vitrimont (Cop.: Herb Hép.
lor.); — Bouxiéres-aux-Dames, Lay-Saint-Christophe, Dameleviéres,
Foug, Liverdun, etc. — Ronds de charbonniers & Bosserville, Sexey-aux-
Forges, bois de Commercy, bois-le-Prétre, etc.

VII. — ANEURA Dumortier
9° ANEURA PINGUIS (L.) Dum.

Hygrophile ou amphibie; indifférent au support. — Sol humide
de vieilles carriéres, fossés tourheux des bois. Plus commun aux
abords des sources, ol il se mélange a Pellia Fabbroniana (la Flie);
dans ces conditions nettement hygrophile. Trés commun partout
aux abords des sources.

var. angustior Hook.

Sur les tufs calcaires 4 Bouxiéres-aux-Dames, ¢. fr. (BizoT).

10° ANEURA MULTIFIDA (L..) Dum.

Hygrophile; calcifuge préférent: sciaphile. — En compagnie de
P. epiphylla, C. trichomanis, sur les sols marneux ou argileux frais;
plus fréquent en sols siliceux et sur la tourbe.

Blainville: parmi les Mousses au bord des petits fossés pleins d'eau
des prés humides sur alluvions siliceuses (Cor. 249); forét de Vitri-
mont: sentiers humides dans la forét (Cop.: Herb. Hép. lor.).

11° ANEURA siNUATA (Dicks.) Dum.

Indifférent (1°); hygrophile. — Lit et berges des ruisselets sous
hois, sur les pierres, la terre, la tourbe.

Forét de Vitrimont: au fond des rigoles d'une jeune futaie (Copr.
681, Douin dét.).

(1) Hépatique trouvée abondamument fructifiée sur des tufs calcaires en
Cote-d’Or, dans la région de Chatillon-sur-Seine (Recey-sur-Ource: lieu dit:
« marais de Vaulemain ») ott elle est associée & Aneura multifida. Crato-
rewron glawcum, Lophozia Mulleri, L. Hornschuchiana, Drepanocladus inter-
medius, Pellia Fabbroniana. Comme 4, multifida, cette espéce est donc indif-
férente au support (Bizor).

v



266 BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

12° ANEURA LATIFRONS Lindb,

= A. palmata Lindbg. var. major Nees.:

Terricole, hygro et hydrophile, calcifuge ; assez souvent humicole,
— Terre argilo-siliceuse humide, troncs et branches pourris dans”
le lit des ruisselets et au bord des petites mares.

Forét de Haye : Remenaumont (Cop. 226) ; bois de Richardménil (Coe.
346) ; forét de Champenoux (Cop. 344); forét de Vitrimont: tronc pourri_
dans une tourbiére (Garprr), ‘

VIII,  METZGERIA Raddi
13° METzaRrRIA PURESCENS (Schrank) Raddi.
Sciaphile, mésohygrophile, humicole ; calciphile préférent. — Sur

les racines émergentes et 'humus 4 la base des vieux arbres; dans
les rocailles ombragées d'orientation N.

Champigneulles: forét de Haye (Cor. 292). Est abondant & Liverdun,
4 la base des grands escarpements bajociens couronnant le cOteau de la
Flie, et entre Belleville et Marbache, dans les anfractuosités des éboulis
calcaires.

14° MeTzGERIA FURCATA (L.) Lindbg.

Sciaphile; corticole, mais parfois saxicole; calcifuge. — Abon-
dant partout sur les troncs des arbres dans les bois, mais R. R, fr.
Var. prolifera Nees.

Forét de Haye et Fonds de Toul (Cor. 288, 2901). Accompagne fré-
quemment. le type; C. dans nos bois sombres et ombrageux et humides,

var. ulvula Nees.

Maxéville forét de Haye (Cop. 296 et Herb. Heép. lor.).

15° MEeTZGERTA coNjucaTa Lindbg,

Sciaphile, xérophile, humicole; calcifuge preférent. — A la base
des troncs d’arbres et sur les racines émergentes dans les bois,
méme sur sols calcaires.

Chamﬁigneulles (Copr. 282); Nancy : fonds de Toul (Coe. 283); Maxé-
ville: forét de Haye (Cor. 286); Nancy: Bellefontaine (Doms.), —
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Cette belle Hépatique est abondante dans le bbis, au bord du sentier de
la ferme Saint-Jacques i Bellefontaine.

IX. — PELLIA Raddi
16° Prrrra errerviia (L.) Lindbg.

Hygrophile; arénicole ou saxicole; calcifuge. — Sur arénes sili-
ceuses humides; au bord des ruisseaux, des sources, a la base
des rochers humides. Exclusivement en terrains siliceux. T. C. dans
les Vosges.

Hériménil : bois du Fréhaut (Cop. 298, réc. R. Maire); Forét de
Mondon (Cor. Herb. Hép. lor.). Plante assez fréquente au bord des
fossés dans tous les hois d’alluvions siliceuses, notamment & Vitrimont
et 4 Richardménil ot elle fructifie trés bien au premier printemps.

17° Prrrta FasBroONIANa Raddi

Hydro et hygrophile, calcicole. — Au bord des ruisseaux, sur
les tufs suintants et la grouine humide ; dans les talus des chemins
creux des bois. Toujours en sols calcaires. — Abondant partout
en ces stations.

Trés belles colonies & la Flie (Liverdun) olt la plante fructifie chaque
printemps en avril-mai. T. C.

Var. furcigere (Hook), Manal.

Liverdun: la Flie (Cor. 302; DoM., etc.); Bouxiéres-aux-Dames, fo-
rét de Haye, Viterne, Thélod, etc. — Forme stationnelle souvent asso-
ciée avec le type, adaptée & des supports plus secs.

P. Fabbronigna ne se distingue bien de P. epiphylla qu'a 1'état fertile,
grace a une coiffe plus courte que Uinvolucre et i la paroi capsulaire
dépourvue d’arcs transversaux.

X. — FOSSOMBRONIA Raddi
18 FossmBroNia pusinia (I..) Dum.

Calcifuge préférent; mésohygrophile, — Souvent associé a K.
glawce, aux deux Anthoceros dans les champs argilo-siliceux.

Forét de Bezange-la-Grande: revers de fossés syr grés rhétien (Cor.
267); forét de Vitrimont (Cor. 566) ; bois de Maxéville (Cor. 711); bois
de Flavigny (Coe. Herb. Hép. lor.), sur alluvions siliceuses; Moncel-les-
Lunéville; champs an S.-F..(GArpET).
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'19° FossomBrONIA WoNDRACZEK! (Cord.) Dum.

Terricole; avec le précédent dans les mémes stations, plus fré-
quent.

Environs de Nancy (Gon.), de Lunéville (Gop.) ; hois de Richardménil
(Cor. 270) ; Belleville: plateau au N. W., sur alluvions silicieuses (Gaz-
DET).

Jungermanniales

XI. — EUCALYX Breidler
" 20° EucaLyx oBovaTus (Nees) Breidl.
Hygrophile; calcifuge exclusif. |
Espéce montagnarde, accidentelle 4 Vitrimont ot elle a été recueillie
le 13 avril 1911 par Corrry (623) sur un sentier sablonneux en bordure

E de la forét. — Le trés petit échantilion de I'herbier CoPPEY ne per-
met pas d'en contréler la détermination.

XII. — HAPLOZIA Dumortier
21° HAPLOZIA CRENULATA (Sm.) Dum,

Arénicole, hygrophile; calcifuge préférent, — A terre dans les
sentiers ombragés et humides des bois, sur arénes argilo-siliceuses.
— C. dans les Vosges.

Fréquent dans tous les bois d'alluvions vosgiennes; peu rare sur
Vargile de décalcification en zOnes calcaires.

Var. gracillimo (Sm.):

Avec le type et aussi fréquent, sinon plus.

22° HaProziA RIPARIA (Tayl.) Dum.

Hydrophile ou amphibie, le plus souvent aquatique; caleicole. —
A terre, sur les rochers humides, les pierres calcaires inondées.
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Non cité en Lorraine par Friren, mais I'abbé BouLay y estimait
sa. présence possible (Mus. Est, p..792). Existe en effet 4 Nancy : Belle-
fontaine (Cop. 357; Bizor, Garper, DoMBRAY, etc.). Trondes: sources
calcaires (BaupoT et Garper); Euville, prés Comumercy: ruisseau au N
(GarpET). A Liverdun (la Flie), forme stationnelle intéressante i la
voiite immergé d'une petite source au niveau de la Moselle.

Forma.rivularis H. Bern (= var. potamophila Mall.).

Forét de Vitrimont, sur les bords marécageux d'un ruisselet sur Ken-
per inférieur (GaRDET).

XIII. — JTAMESONIELLA Spruce

23° JAMESONIELLA AUTUMNALIS (D. C.) Steph.
Hygrophile; calcifuge.

‘Espéce montagnarde, R. en plaine, mais fréquente dans les Vosges
en sols siliceux et que CoPPEY a recueillie accidentellement en forét de
Vitrimont, au bord de fossés tourbeux (665: 11 janvier 1907).

XIV. — LOPHOZIA Dumortier

24° LopmoziA Excisa (Dicks.) Dum.

Achalicique ; arénicole, mésohygrophile, — Sur sols sablonneux
humides, plus fréquent sur les Muscinées décomposées.

Cité 4 tort par Goprox aux fonds de Toul; il a confondu cette plante
avec L. bicrenata (v. Cop., p. 302); 'abbé Bouray (Must. Est, p. 802)
estimait que les échantillons de GoproN ne pouvaient étre quwune forme
de L. wentricosa. Maxéville: forét de Haye, sur alluvions siliceuses
(Cor. 118, 121, 122), forét de Vitrimont (Cor. 622). Nous avons trouvé
abondamment cette Hépatique en cette derniére station sur Sphagnsim
acutifolium altéré.

Var. Limprichti (Lindbg.)

Blainville: lande d’alluvions prés la ferme Mitry (Coe.-119, 120).

25° LOPHOZIA BICRENATA (Schmid) Dum.

Arénicole, calcifuge. — Croit surtout sur les sols sablonneux,
ombragés, au bord des chemins dans les bois. T. C. dans les Vosges.
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Nancy: fonds de Toul (Goprox), forét de Haye (Cor., 115, 116);
Blainville: bois de Vacqueville (Coe. 625). —  Assez iréquent dans
tous nos bois sur alluvions siliceuses: Richardménil, Vitrimont, Bosser-
ville, Atton, Messein, Pont-Saint-Vincent, etc.

26 Lorrozia MuoLier! (Nees.) Dum.

Calcicole exclusif dans nos limites ; hygrophile. — Sur les rochers,
dalles et éboulis calcaires frais ou suintants d’orientation N.; fr,
au printemps. Dimorphisme sexuel accusé.

Nancy: fonds de Toul, Maxéville (Gopron); Liverdun: la Flie (Go-
proN, Coprey, Dompray, Nrconas, etc.); Champigneulles, Belleville,
Sexey-aux-Forges.

L. Mulleri est trés abondant i la Ilie (Liverdun) ou il tapisse de ses
petits gazons denses, vert-olivatre, les anfractuosités des roches bajo-
ciennes en place ou les talus consolidés de grouine, partout ol existent
de légers suintements.

27° Lopwozia HorNscHucHiana (Nees.)) Macoum
=L. Mulleri var. Horschchiona Macoum.

- Espéce montagnarde citée par I’. Domrray 4 Liverdun (la Flie), en
société de L, Mulleri. (Voir Thése, p. 8).

XV. — PLAGIOCHILA Dumortier
28¢ PraciocHILA ASPLENIOIDES (L.) Dum.

Mésohygrophile, terricole; indifférent au support. — Robuste
Hépatique commune dans tous les bois, ot elle est associée aux
grands Hypnum sylvatiques; recherche les talus frais d’orienta-
tion N., ombragés et humides. Commune partout.

Il n’est pas de bois, méme les plus secs, qui ne donnent asile a cette
plante ol elle se présente sous des formes diverses en relation directe
avec la constance du facteur humidité. CoprEY a catalogué les variétés
suivantes qui ne sont que des formes stationnelles:

Var minor Nees. — Forét de Haye {188, 194);

Var humilis Nees. — Maxéville (195).

Var major Nees. — Forét de.Champenoux (191) ; fonds de Toul (196)
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XVI. — PEDINOPHYLLUM Lindberg
'29° PeEDpINOPHYLLUM INTERRUPTUM (Nees.) Lindbg.

Calcicole exclusif ; mésohygrophile, sciaphile. — Recherche les
anfractuosités des rochers, les dalles calcaires ombragées et suin-
tantes, ot il croit en compagme de F. decipiens, C. molluscum,
L. Mueller:.

Liverdun: rochers calcaires & la Flie (Cor.: Herb. Hép. lor. et voir
son travail sur cette station, p. 343; Bizor, Nickiks, Garper, Dom-
BRAYT; Haut-du-Liévre (DoMBRrAY).

Jusqu'ici, cette Hépatique n'a été trouvée qu'aux environs de Nancy;
a la Flie elle est assez fréquente d la base des grands escarpements cal-
caires qui couronnent la rive droite de la Moselle.

XVII. — LOPHOCOLEA Dumortier
30° -LoPHOCOLEA BIDENTATA (L) Dum.

Hygrophile préférent; arénicole parfois; mais le plus souvent
humicole ; indifférent. R. fr.

Treés commun en Lorraine, comme partout ailleurs dans les bois hu-
mides, les haies, entre les rocailles ombrageea Fort belle station 2 la
roche de Thélod.

31° LOPHOCOLEA HETEROPHYLLA (Schrad.) Dum.

Sciaphile, presque lucxfuge arénicole, mais surtout humicole;
calcifuge préférent.

Abondant partout et presque constamment couvert de capsules, sur
tautes les souches en décomposition, dans les grands bois humides ou
non. '

32° LoPHOCOLEA MINOR Nees.

Calcicole préférent dans nos limites; mésohygrophile, — Au pied
des arbres dans les grands bois calcaires; dans les anfractuosités
ombragées des éboulis calcaires. Abondant en ces stations sur tout
le plateau calcaire; néanmoins trouvé par COPPEY (114) sur talus
argilo-siliceux en forét de: Vitrimont.
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La var. erosa Nees n'est qu'une forme stationnelle adaptée & un subs-
tratum plus sec. Quand les précipitations atmosphériques ou la tension
de la vapeur d’eau dans lair suffisent & entretenir une humidité cons-
tante, les feuilles sont normales: elles se couvrent de propagules dans
les cas contraires.

XVIII. — CHILOSCYPHUS Corda
33° CrurLoscypHUs PoLYANTHUS (L.) Corda.

Hydrophile, le plus souvent aquatique; indifférent (7). -— Com-
mun au bord des petits ruisselets, dans les rigoles, les fossés humides
des Basses-Vosges gréseuses ; heaucoup plus rare en régions chali-
ciques.

Nancy: Fonds de Toul (Gop. 14-15), Bellefontaine (Cop. 39); bois
de Maxéville: talus de chemin creux (Cor. 268, mars 1909; capsules
développées en chambre humide); Lunéville: bois du Fréhaut (Cop.:
Herb. Hép. lor.) ; Nancy: Bellefontaine (DoMBRAY). Trouvé dans toutes
les rigoles des grands bois sur alluvions siliceuses, notamment & Vitri-
mont, Moncel-les-Lunéville, Richardménil, Messein, Atton, etc.

34° CHiLosCYPHUS PALLESCENS (Ehrh.)

Hygrophile, arénicole; calciphile préférent. Dispersion mal con-
nue. — Au bord des sentiers, talus des chemins creux des bois
(Cor), sur la grouine humide (GARDET).

~ Nancy: chemin creux en descendant aux Trois-Fontaines (Gop. 13),
forét de Haye (Cor. 554, ir.), fonds de Toul (Coe. 40, ft.), Bellefon-
taine (Domsray) ; Pompey (N1CorAs, GARDET c. fr.).

Parait n'étre qu'une adaptation de la précédente i un milien simple-
ment  humide des sols graveleux, calcaires ombragés. Se trouve partout
dans ces conditions: abondant par exemple & Liverdun (la Flie, fonds
de la Flie) ‘dans les fonds de Toul, & Maron, Pierre-la-Treiche, Vilcey-
sur-Trey, etc.

XIX. — CEPHALOZIA Dumortier
35° CePHALOZIA BrcuspipATA (L.) Dum.

Ach~alicit1ue préférent ; mésohygrophile. — Sur la terre humide
(argile de décalcification ou aréne siliceuse), au bord-des chemins,
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sentiers, sur les talus humides, dans les fissures des rochers, sur
le hols pourrissant.

N’est pas rare en milieu humicole, oft il est souvent associé a
L. heterophylla.

Tomblaine (Gon.); Maxéville: forét de Hayve (Cor. 14}; Richardmeéni
(Cop. 18); forét de Vitrimont (Cor. 15); Chavignv: Remenaumont;
foréts de Mondoa, {'Atton, de Sexey-aux-Forges, etc.

. 36" CepuALOzls cONNIVENS (Dicks.) Spr.

" Humicole, rarement saxicole, et, dans ce cas, calcifuge exclusii:
hygrophile. — Troncs pourris, notamment dans les bois de sapins;
parmi les Sphaignes dans les tourhiéres.

FForét de Vitrimont: bord de fossés & Sphaignes (Cop. 329), dans des
toutfes de Sphaignes (GARDET).

37° CepnaLozia MEDIA Lindbg.

Humicole, calcifuge ; mésohygrophile. — Sur 'humus dans les
‘tourbieres, sur les troncs pourris.
Forét de Vitrimont; au bord de fossés tourbeux (Cor.: Herb. Hép.

lor., sous le nom de . reclusa qui est une espéce alpine ne descendant
pas au-dessous de 700 m.); médiocre échantillon.

XX. — CEPHALQZIELLA Spruce

-38° CepuaLozIELLA HaMPeaNa (Nees.) Schiffn.

Mésohygrophile; calcifuge. — Au bord des sentiers sur sols
sablonneux; sur 'humus, la tourbe.

Var. amphigastria Schiffn.

Forét de Vitrimont, sous les Pins (Cozr. 20).

Var. erosa (Warnst) K. Miill, = €. Cemusii Douin.

" Forét de Vitrimont: lieux tourbeux, sur Sphaignes (Cor. 564, DouviN
dét.).

Var. wiridis Douin.

~Bois de Maxéville: fossés argilo-sablonneux (Cor. 29, Douin dét.).

39° CepHALOZIELLA LIMPRICHTI Warnst,

=C. stellulifera, var. gracillisne Douin .

Achaliciquz ; hygro ou mésohygrophile. — Au bord des chemins,
des sentiers; dans les fossés sur sols argilo-siliceux frais.
18
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Forét de Vitrimont: dans une jeune pineraie (Cor. 683, Douin dét.),

Var. exemphigastria Douin:

Forét de Vitrimont: sentier sablonneux (Cor. 621, Douln dét.).

40° CePHALOZIELLA STARKEI (Funck) Schiffn.
=(. byssacea Heeg.=C. divaricate Douin.

Calcifuge préférent; arénicole ou saxicole, — Sur les sols argilo-
sablonneux humides, les rochers siliceux, la tourbe, ou en mélange
avec d'autres Muscinées,

Nancy: Montaigu, bois de Tomblaine (Gop.); forét de Vitrimont
(Cor. 624, 680, DouiN dét.); Varangéville: sur grés rhétien, et Ri-
chardménil; bois d'alluvions (Cor.: Herb. Hép. lor.); roche de Thélod
Cor.: notes manuscrites). N'est pas trés rare sur alluvions siliceuses
dans nos grandes foréts des vallées de la Meurthe et de la Moselle,

XXI. — CALYPOGEIA Raddi
41° Caryrocera TrRicuoMaNis (L.) Corda.
= Cincinnulus trichomanis Dum,

Achalicique préférent, humicole. — Sur l'argile et les alluvions
argilo-siliceuses humides; sur les troncs pourris, I'humus accumulé
des aiguilles de pins, dans tous les terrains ombragés. Abondant
dans les Basses-Vosges gréseuses.

Forét de Haye (Gop.) forét de Vitrimont (Cor. 562, 563). — Abon-
dant en forét de Vitrimont; moins commun, mais néanmoins fréquent
4 Richardménil; existe en forét de Haye (la Forestiére), a Belleville,
a Ville-Issey prés de Commercy, etc.

Les.formes suivantes, élevées au rang de variétés par de nombreu\'
auteurs se rencontrent presque toujours avec le type. Il en est de cette
plante comme de toutes les Muscinées 4 large ‘extension, sensibles
V'action des facteurs physiques: 'éclairage et le degré d’humidité du
substrat justifient les grandes variations du gamétophyte.

Forma LuxuriaNs K Mul.= var. Sprengeli des auteurs frangais.

Forét de Vitrimont: parmi les Sphaignes, dans les fossés (Coe. 479).
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Forma PROPAGULIFERA Nees.

Maxéville: forét de Haye (Cop. 44); Richardmeénil: fossés (Cop. 46},
sommiéres et talus (GARDET). .

42° CaLyPOGEIA FIssa (L.) Raddi

Comme le précédent, mais sur les sols plus décalcifiés.

Chavigny; Remenaumont (CoP. 48); Maxéville forét de Haye (Cor.
49). — Bois de Richarménil, de Messein, de Moncel-les-Lunéville, de
Vitrimont, etc. Espéce pour les uns, variété pour les autres, adaptée i
an milieu plus acide et moins humide.

43° CALYPOGRIA ARGUTA Mont. et Nees

Espéce atlantique et méditerranéenne croissant aussi sur les sols
argilo-marneux ou sablonneux frais (MEYLAN).

Iixceptionnelle en nos régions: forét de Vitrimont, au revers de
fossés sablonmeux (Cor. 402, 561).

XXII. — PLEUROSCHISMA Dumortier

44° PrEurOSCHISMA TRICRENATUM (Wahlen.) Dum.
_ Espéce montagnarde, calcifuge exclusive; hygrophile.

Lunéville: forét de Mondon (Cor. 199), & la base des troncs et des
souches pourries, Avec Plagiothecium latebricola dans les hois maré-
cageux de Mississipi, sur alluvions siliceuses.

Cette espéce n'existe accidentellement aux environs de Lunéville qu'en
raison du voisinage immédiat des Vosges ol elle est fréquente. On peut
espérer trouver également, dans les mémes conditions de petites colo-
nies de P. trilobatum (L.) Dum. abondant 4 partir de Baccarat.

XXIIT. — LEPIDOZIA Dumortier

45° LEPIDOZIA REPTANS (L.) Dum.

Calcifuge, mésohygrophile. — Sur les troncs, les rochers, a
terre, en sols siliceux. Préfére les trones pourris, néanmoins abon-
dant dans les Vosges sur arénes siliceuses humides et humiféres,
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Moncel-les-Lunéville (Cop. 86); forét de Vitrimont (Cor. 90). —
N'est pas extrémement rare en forét de Vitrimont au revers des fossés,
dans les petites tourbiéres, sur le bois mort prés des sour cettes, parmi
les Mousses et surtout dans les touffes de Sphagnum.

XXIV. — TRICHOCOLEA. Dumortier

46° TricrocorEa TOMENTELLA (Ehrh.) Dum.

*

Arénicole, hygrophile; caleifuge dans nos limites. — Sources et
cascatelles  des terrains  silicieux; au bord des petits ruisselets,

R. R. fr.

Moncel-les-Lunévilles: forét de Mondon (Cop. 246); forét de Vitri-
mont (Cop. 591). — Plusieurs stations en forét de Vitrimont (N1coras),
notanunent en direction de la gare ‘de Mont-sur-Meurthe (B1zoT et Gar-
DET). ‘

T. tomentella, aprés les observations du D, Langeron, s'installerait
trés bien sur des sols contenant une assez” forte proportion de calcaire
(30 & 40 9%) & condition que soient réalisées certaines conditions de
substratum, d’humidité et d’exposition. En réalité, dans le Jura calcaire,
cette intéressante Hépatique ne se rencontre guére que sur Oxfordien
siliceux (sommet), souvent masqué il est vrai par des éboulis coralli-
génes du Rauracien inférieur, eux-mémes riches en silice (GARDET).

XXV. — DIPLOPHYLLUM Dumortier
47° DIPLOPHYLLUM ALBICANS (L.) Dum.

Achalicique exclusif ; mésohygrophile. — Une des Hépatiques
les plus communes des régions siliceuses pures (Vosges hercyniennes
et gréseuses, & toutes les hauteurs) ol elle couvre de grandes
surfaces sur.des arénes sableuses humides, au bord des fossés, sur
les parois verticales suintantes. Selon le mode d’éclairage et le
degré d’humidité du support, elle passe du vert clair (sous les ombra-
ges, 4 terre) au pourpre foncé (escarpements suintants ensoleillés).

Dans nos limites, se cantonne sur les grés rhétiens et dans les
talus des chemins creux des bois d’alluvions siliceuses.

Forét de Vitrimont (Coe. 55, 401, 619, 712) ; Richardménil (COP 56) ;
Chavigny: forét de Haye (Cop. 51, fr.). — Bois de Saulxures-les-Nan-
ey (R.), du Mauvais-Liew & Richardménil (A. C.); quelques iléts en
foréts de Haye: Remenaumont ; sur grés rhétien & Rosiéres-aux-Salines,
en forét de¢ Bezange-la-Grande,
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48 DrpLopHYLLUM OBTUsI-FoLIUM (Hook.) Dum.

Achalicique exclusif; saxicole préférent; hygrophile. — Parfois
sur les arénes siliceuses, mais croit de préférence sur les parois
granitiques ou gréseuses humides non exposées a la lumiére.

Trouvé accidentellement en forét de Vitrimont par Coprey (64, fr.)
sur les parois de fossés ombragés (alluvions siliceuses de la Meurthe).

XXVI. — SCAPANIA Dumortier
49° SCAPANIA® CURTA (Mart.) Dum.

Calcifuge ; mésohvgrophile; arénicole ou saxicole, — Dans nos
limites, & terre, au bord des sentiers, dans les bois frais et ombragés,
sur arenes achaliciques.

Richardménil (Cop. 214, 216, 217, 247); forét de Champenoux (Cop.
215).

Var. ROSACEA (Corda) Carr.

Avec le type. Richardménil (Cor. 348)..

50° ScAPANTA IRRIGUA (Nees.) Dum:

Hydrophile, achalicique. — Espéce assez fréquente dans les
mares et sur le bord des ruisseaux marécageux en régions siliceuses;
exceptionnelle en plaine.

Blainville: dans une rigole humide, parmi les Bruyéres, sur alluvions
siliceuses de hasse terrasse (Cop. 620).

51° ScaPaniA AEQUILOBA (Schwgr.) Dum.

Calciphile. Sur les rochers ombragés, en colonies pures et le plus
souvent en brins isolés dans les touffes des grands Hypnum sylva-
tiques.

Liverdun: la Flie (Cop. 210, 211; Domsray); fonds de Toul, fonds
de la Flie, 1a Flie, Maron, Sexey-aux-Forges, Dieulouard, etc.

Non indigué par FRIREN, mals cité dans le catalogue manuscrit de
I'abbé BarsicuE (dét. CORBIERE). '
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529 ScAPANIA ASPERA M. et H. Bernet.

Calcicole. — Avec le précédent, dans les mémes stations, mais
plus commun; au reste, les deux espéces sont souvent confondues,

Liverdun: la Flie (Cor. 232; Domsray, HeNry); Maron, Martin-
sourt; Saint-Jean; plateau de Malzéville, Nancy: route de Toul, Pagny-
sur-Meuse, etc. ‘

53° ScAPANIA NEMOROSA {Mich.) Dum.

Terricole et saxicole; calcifuge tolérant; hygro ou mésohygro-
phvle. — Abondant en sols siliceux (Vosges); commun dans nos
grands bois sur alluvions siliceuses de la Meurthe, de la Moselle
et de leurs affluents, notamument en forét de Vitrimont. Plus rare
sur Pargile humide de décalcification: Maxéville, forét de Haye

(Cor. 229). :

Friren cite 4 tort cette espéce en sols calcaires, dans les vallées de

Mance et de Monvaux: c’est vraisemblablement (le 5. aspera ou de S.

wquiloba qu'il s'agit.

‘

XXVII. — RADULA Dumortier
54° Rapura compranata (L.) Dum.

Corticole rarement saxicole dans nos limites. Hépatique des plus
répandues. Propagules fréquents dans les stations séches: presque
toujours fructifiée ailleurs.

XXVIII. — MADOTHECA Dumortier
55° MADOTHECA PLATYPHYLLA {(L.) Dum.

Indifférent, -arboricole ou saxicole, commun dans toutes les zo-
nes. Souvent associé, sur les murs ombragés, a A. witiculosus et
N. complanata.

Rarement fructifié¢; cependant a Liverdun (la Flie) les 30 novembre
et 12"décembre 1924 (Garprt: Mus. nouv, env. Nancy. Bul. Soc. bot.
France, 8..§ 5, t. 1, p. 541, 1925),



BULLETIN DE LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY 279

XXIX., — FRULLANIA Raddi

56° FruLLania tAMarisct (L..) Dum.

Xérophile, arboricole; assez fréquemment saxicole; toujours
sciaphile. — Abondant dans nos grands bois (forét de Haye, de
~Vitrimont, de Mondon, de Champenoux, en Woevre, etc., mais le
plus souvent confondu avec F. dilatata.

GoproN Vindique commun sur la terre et au pied des arbres dans
les bois, mais CopPEY a fait remarquer avec raison qu'il n'existe pour
ainsi dire jamais sur la terre (Cogr., p. 303).

57° FruLLaN1A PRAGILIFOLIA Tayl.

Xérophile ; corticole préférent, parfois saxicole achalicique. Fré-
quent sur les troncs des Pins et des Sapins dans les Vosges her-
cyniennes et gréseuses; R. ailleurs.

Forét de Vitrimont (Cor. 604), sur les troncs de quelques arbres.

58° FRULLANIA DILATATA (L.) Dum.:

Corticole et rarement saxicole, dans ce cas calcifuge; xérophile. —
Répandu sur tous les troncs d’arbres isolés ou non. Le plus sou-
vent fertile.

L& lobule hémisphérique, en forme de capuchon, est I'habitat pr{féré
d’une intéressante faune et flore microscopiques ot dominent des Roti-
féres, des Tardigrades, des Algues minuscules (notamment des Nostoc,
quelques Diatomées).

XXX. — LEJEUNEA L,ii)ert
59° EULEJEUNEA CAVIFOLIA V(Ehrﬁ.) Lindbg.
Mésohygrophyle, polyédaphique, achalicique préferent,
Champigneulles (Cop. 414, 597); forét de Parroy (Coe. 414, fr).
N'est pas rare en forét de Haye, a la base des gros arbres ol il forme

des tapis denses, d’un vert pale, sur "humus accumulé entre racines émer-
geantes d'orientation N,
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60° M1crROLEJEUNA. ULICINA (Tayl.) Ev.

Corticole, sciaphile. — Crevasses des troncs d'arbres, Hétres on
Sapins de préférence, dans les grands bois frais ou il forme de
graciles colonies & peine discernables & U'ceil nu, ce qui rend sa re-
cherche difficile. Abondant dans les Vosges gréseuses. ’

Forét de Mondon 4 Moncel-les-Lunéville (Cop. 82); forét de Vitri-
mont (Cor. 92, sur Bouleau; 457, sur Aulne). ’ :

61° CoLOLEJEUNA CALCAREA (Lib.) Spr.

Calcicole exclusif, sciaphile; hygrophile. — Cette plante se plait
sur les parois verticales des calcaires ombragés, d'orientation N
de préférence, et légérement humides. Elle croit également sur les
tiges pendantes des grandes Hypnacées sylvatiques, notamment sur
Neckera crispa. ’

Hépatique signalée pour la premiére fois en Lorraine par G. GARDET
(Revwe bryologique, p. 37, 1925; Bul. Soc. Bot. Fr,, p. 540, 1925) i
Liverdun, sur les rochers bajociens 4 la Flie et au fond de la Flie, Abon-
dante & la Flie en 1930 (Bizot, N1ckLis et GARDET).

Anthocerotales

XXXI. — ANTHOCEROS Micheli,
63" ANTHOCEROS LAEVIS L.

Terricole hygrophile, rarément saxicole. — Champs argileux et
‘humides (Gopron) principalement sur ceux des alluvions siliceuses;
abondant en automne avant les premiéres gelées et généralement
associé aux petits Pottio, aux Riccia terrestres et 4 Fossombronia.

Nancy: mare 2 Nabécor (GODRON : station détruite); la Malgrange,
Rosiéres-aux-Salines, Lunéville (Gopron) ; Belleville: plateau au N. W.
(GarDET). ~— Abondant 4 Moncel-les-Lunéville, au S.-E. de Rosiéres-
aux-Salines, Bosserville, etc,
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63" ANTHOCEROS PUNCTATUS L.

Terricole hygrophile; calcifuge. Comme le précédent est plus ou
moins sporadique.
Les échantillons de I'herbier Godron appartiennent & .. lacvis. —

Moncel-les-Lunéville : champs argileux siliceux a 'E. (Garper) ; Varan-
géville: pré argileux prés Serriéres (Cor. 341).

Additif
Les espéces suivantes signalées en Lorraine n'existent pas:

Arntcuraria scaLaris (Schrad.) Corda, — Signalé & Tomblaine
par Godron; c’est Haplogie crenulata (Sm) Dum,

Lornozia sarnaTA (Schmid.) Dum. Cité par Godron; mais c'est
L. Mulleri (Voir Cop. p. 301).

Lorrozia veENTRICOSA (Gott.) Schiff. — Signalé par Godron
A Maxéville, aux Fonds de Toul, & Liverdun: cest simplement
L. Mulleri (voir Cop. p. 302). ‘

Marunoprca LapvicarTa (Schrad) Dum. — Godron signale cette
espéce comme trés commune au pied des arbres; or, les échantil-
lons de son herbier appartiennent tous & M. platyphylla.

MarsupELLA EMARGINATA (Ehrh.) Dum. — Signalé par Godron
a Tomblaine (voir Boulay: Mus. Est p. 765), mais cette espéce,
qui ne croit qu'en sols siliceux trés purs, n’est pas représentée dans
son herbier: elle est donc & supprimer de la liste des Hépatiques
lorraines (voir Coppey p. 302).

‘Riccra minima L. ( = R. NireLra D, C.). — Citée par Godron
dans le bois de Tomblaine, mais il ¢’agit simplement de K. glouca
(voir Cop. p. 300). .



APPLICATION

DE

L’ INDUCTION ELECTROMAGNETIQUE

A LA

RECHERCHE DES DEFAUTS
DANS LES PIECES METALLIQUES

PAR M. JEAN PELTIER

INTRODUCTION

Mon but, en écrivant ces lignes, nest pas d’établir un exposé
des diverse méthodes permettant de woir a l'intéricur des piéces me-
talliques, et plus particuliérement en fer, fonte ou acier. Ce pro-
cédés, variés, ont tous de notables inconvénients:

Si on chauffe par exemple jusqu'au ‘ouge, une Larre de fer ou
d’acier, elle acquiert une sorte de transparence qui permet d'obser-
ver si l'intérieur présente quelques grave défaut. Cette expérience,
décrite dans les ouvrages de physique, peut étre mise 4 profit par
les forgerons. »

Si lon utilise les rayons X — permettant donc d'opérer i la
température ordinaire — il est encore possible de distinguer les
défauts intérieurs qui forment tache sur I'écran fluorescent ou sur
plague photographique. L'emploi des rayons X nécessite des instal-
lations fort coiiteuses et peut,a la longue, devenir préjudiciable
aux opérateurs, provoquant méme des accidents graves!

Passant dans un autre domaine d’investigation, on arrive aux
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procédés magnétiques et électro-magnétiques, qui ont fait Uobjet de
recherches plus récentes : ‘

Vérification des joints de rails soudés & lautogéne, grice au
spectre magnétique ; détermination de la diireté d’un acier en fonc-
tion de sa permabilité et enfin recherche effective des défauts inap-
parents, grice aux variations des constantes magnétiques du niétal.
C'est ce dernier domaine qui, depuis quelques années, offre le plus
vaste champ d’études; mais, vu la nouveauté du sujet, les publica-
tions et autres renseignements techniques sont encore assez rares.
On cite en particulier les travaux de M. Suzuki, ingénieur des
Chemins de fer de I'Etat japonais d'une part, et d’autre part on
mentionne un appareil spéeial établi par la - « Magnétic Analysis
Corporation » de Long Island City.

Ayant moi-méme abordé la question et en choisissant pour titre:
« Application de Finduction magnétigue & la recherche des défauts
dans les piéces métalliques » je ne fais que répéter celui d’une trop
bréve communication faite en ‘juillet dernier au Congrés de I'Asso-
clation Frangaise pour I"Avancement des Sciences, a Nancy et me
propose d'exposer dans cet ouvrage le principe de la nouvelle mé-
thode, les moyens pratiques de réalisation, les résultats qu'il m'est —
dés, maintenant — possible Catteindre et enfin ceux que l'avenir -
permet d’entrevoir,

Je termine en reproduisant in-extenso plusieurs notes présentées
entre  temps a 'Académic des Sciences et permettant de mieux
suivre Pévolution de mes travaux. ‘

“J. P., 193T1.
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Premiers Essais se rapportant aux Arbres de Machines

I Production des courants induits, -—— On sait qu'il se produit
un courant induit dans un circuit fermé queleonque toutes les fois
qu'on y provoque une variation de flux magnétique. Le sens du

- courant induit est toujours tel qu'il tend & s'opposer 4 la variation
de flux qui lui a donné naissance (loi de Tenz). La force électro-
motrice d’induction est proportionnelle a la vitesse de variation dn
flux magnétique (en fonction du temps).

2, — Considérons donc un barreau en acier 4 la surface duquel
une petite cavité a été pratiquée (1) afin de figurer un défaut. Réa-
lisons une hobine formée de deux enroulements superposés (isolés)

‘ que nous appellerons respectivement le primaire et le secondaire.
Alimentons le primaire par une source de courant continu et réu-
nissons le secondaire aux deux bornes d'un galvanomeétre.. Intro-
duisons maintenant le barreau dans la bobine (Fig. I) de fagon i
ce qu'il la traverse complétement.

L\\ it

Fig. 1

(1) Nous avons réalisé cette expérience il y a déja plusieurs années el
constaté les difficulés que pouvait présenter cette méthode.
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Pendant le déplacement, il est clair que le passage de la cavité a
Pintérieur de la bobine doit perturber le champ magnétique pro-
duit grace an circuit primaire et engendrer un courant induit capa-
ble de faire dévier le galvanométre. En réalité le galvanométre esi
un instrument trés imparfait pour réaliser cette expérience, en rai-
son, de l'inertie de son équipage mobile; d'autre part, sauf pour un
barreau d’ullongement trés grand (1) Uinfluence des extrémité se
fait également sentir et produit un courant perturbateur.

Une solution peut étre envisagée, au moins acceptable dans le
cas des gros défauts: le remplacement du galvanomeétre par uin oscil-
lographe enregistreur. (L'examen de l'oscillogramme montrant 'exis-
tence d'une perturbation dans la courbe du courant induit corréla-
tive a l'existence d'un défaut.) Clest en se basant sur un principe
analogue que la « Magnétic Analysis Corporation » de Long Island
City, a construit un appareil utilisé actucllement par la « Wright
Aeronautical C orpbmz‘i(JM, .

3 Piéces admettant un axe de révolution. — Si une piece de
révolution, mais non homogéne, en acier ou toute autre substance
magnétique, tourne rapidement a lintérieur d’un champ magnétique,
il en résulte une déformation périodique des lignes de force. Si un
enroulement réuni aux bornes d'un galvanomeétre, est placé convena-
hlement dans le & chamyp » il devient le siége d'un courant périodique
capable de faire dévier le galvanométre alternativement dans les
deux sens (s'il s’agit évidemment d'un galvanomeétre & courant con-
tinu du type couramment employé dans les laboratoires). Si en
une autre région de la piéce explorde, le métal est homogéne, il
ne se produit’ plus aucun courant.

En résumé, le galvanométre ne dévie qu’au moment ou l’axe
de lenroulement réuni & ses bornes est lui-méme au voisinage
d'une région ot le métal est défectueux. Cest a la suite de ces
considérations que nous avons présenté a I’Académie des Sciences
une note « Sur le sondage magnétique des arbres de machines »
(reproduction in-extenso page 20,

(1) Clest pratiquement le cas dun réseau de Chemin de fer et c'est ce
qui explique le succés des essais effectués au Japon par lingénieur M,
Suzuki, :
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4. — Au point de vue pratique, nous avons rencontré quelques
difficultés en raison de I'incompatibité d'une grande vitesse de ro-
tation — permiettant I'obtention de plus grandes forces électro-mo-
trices d’induction — et de l'emploi d’un galvanométre & courant
continu (tendant & dévier alternativement dans les deux sens, en
raison de la nature du courant produit),

Poursuivant ces recherches, il nous est venu a l'idée de redresser
le courant alternatif a l'aide d'un collecteur mixte, permettant de
plus grandes vitesses de rotation d’'une part et permettant aussi de
situer le plan diamétral renfermant le défaut, ainsi que nous I'a-
vons signalé dans une autre Note & ’Académie des Sciences: « La
localisation ‘des pailles dans les arbres de machines » (reproduite
in-extenso page 22).

5. Amplification des cowrants d’induction obtenus par Uappareil
magnétique. — L'emploi ’'un galvanométre sensible étant assez dé-
licat, il est important de songer & I'amplification des courants obte-
nus, de fagon & pouvoir utiliser un appareil de mesure plus robuste
ou méme de remplacer par un téléphone — ou haut-parleur — si-
tué a la sortie de I'amplificateur.

L’expérience orientée dans ce sens nous a permis de constater
tout lintérét que peut présenter une telle amplification et de l'ex-
poser dans une nouvelle Note sur la « Recherche des défauts et des
vibrations des piéces ferromagnétiques» (reproduite in-extenso
page 24).

Les appareils amplificateurs utilisés a ce moment sont du méme
genre que ceux utilisés en basse fréquence dans les appareils de
T. S. F. mais il semble qu'un choix judicieux des lampes devra
permettre de prétendre a une sensibilité plus grande encore.

En ce moment, nous utilisons un autre appareil amplificateur que’
celui décrit dans la précédente Note — et donnant des résultats
comparables — et ne comptant plus que trois lampes, celle d’entréc
étant du type & « grille-écran » bénéficiant d'une trés faible capa-
cité (d’otr il résulte une grande sensibilité dans les essais qui nous
intéressent) et celle de sortie étant une « trigrille » ou pentode per-
mettant P'alimentation d’un haut-parleur assez puissant.

6 Quelques formes d'appareils magnétiques utilisables comme gé-
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nérateurs de cowrant. —- L'appareil le plus simple est du type
téléphone magnétique démuni de sa plaqie et dont 1'électro-aimant
est polarisé, Dans le cas de défauts superficiels seulement (done vi-
sibles) il est possible d'obtenir des résultats. Pour ces défauts inté
rieurs — ‘et principalement’ situés i une certaine profondeur —
lintensité du champ magnétique est nettement insuffisante, tandis
que la-forme des lignes ‘de force n'est vraisemblablement paa celle
qui assurera le wmavimum de pénétration.

Un autre appareil peut étre obtenu en remplagant Paimant per-

manent par un électro-aimant, ce qui onne une bobine a4 double
enroulement et permet -de modifier — dans une certaine mesure -
lntensité du champ magnétique.

On peut anssi avoir recours & un ensemble de deux bobines (a
double enroulement) (hfnnetmlement opposées (g,
L,mnpletel

2), ou meéme
‘appar ell eny dd]l)l"l’lru‘.lt un systéme de ¢ poles auxiliai-

res » (électro-aimants supplémentaires, mais & un seul enroulement
— ‘inducteur —) permettant de modifier a volonté la forme du

champ magnétique, en vue d’obtenir e penetlatlon toujours plus
considérable.

7. Résultats pmﬂqws — Avec un appar eﬂ 4 électro-aimant ali-
menté sous 4 volts’ environ et utilisé pour des barres de diameétre
le.l'ordre 20 millimétres, nous avons constaté que la pénétration était
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de quelques millimétres en profondeur dans le cas de défauts tigu-
rés par des cavités de quelques millimétres cubes; et celd pour une
vitesse de rotation de l'ordre de 10 tours par seconde. 1.intensité
du courant produit est telle qu’aprés amplification (basse fréquence)
chaque passage du défaut devant les piéces polaires se traduit par
un son trés net et trés puissant dans le haut-parleur.

Malgré la grande intensité des sons ainsi produits — lesquels
ne sauraient &tre couverts par la voix d'vn homme parlant normale-
ment— ce dispositif n'a pu. jusqud présent du moins, permettre dz
réaliser une pénétration heaucoup supérieure a celle qui vient d’é-
tre mentionnée car lamplificateur ne devient efficace qu'autant que
la premiére lampe recoit un certain minimum d'énergie capable de
la mettre en action. Ce minimum, d'aifleurs trés faible doit évidem-
ment dépendre des caractéristiques de chaque lampe et en particu-
lier de sa capacité. ,

“D’autre part, ‘Temploi d'un dispositif permettant des vitesses de
rotation plus grandes serait tout indiqué pour obtenir des résultats
meilleurs et seul un défaut qui. serait placé sur l'axe de rotation —
tout en admettant celui-ci comme axe de symétrie — ne donnerait
plus ancun courant induit et par suite ne saurait plus étre déeeld
grace au haut-parleur.

8. — TFaisant des essais sur tubes en [onte, bruts de fonderic,
nous avons constaté que les soufflures internes agissent d'une fagun
trés nette sur l'appareil, mais aussi les. bavures externes, résultant
des imperfections de la coulée. Ces défauts superficiels agissent sur
le haut-parleur et, pour les discerner des soufflures — dont I'impor-
tance - volumétrique est généralement heaucoup plus grande — il
faut augmenter la distance entre l'appareil magnétique génératet
de courant et la surface du tube: dans ces conditions, I'ordre e
grandeur des distances soufflure-pdle de l'appdreil magnétique et
havure-pole est le méme, ce qui permet de déterminer le défaut le
plus volumineux ou soufflure.

Ce procédé, hien que trés délicat, nous a déja donné quelques
résultats satisfaisants, néanmoins pour le sortir du domaine laho-
ratoire la réalisation d’appareils robustes serait. nécessaire, avec I'ins-
tallation de « tours» spéciaux ou bancs d’essais permettant une
rapide mise en place des tubes et une vitesse de rotation assez élevéc.

19
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Généralisation et Discussion de ces premiers Essais

9. Etude cxpérimentale des vibrations. — LLe matériel utilisé est
le méme que pour les essais précédents:

a) Un appareil magnétique dont le plus simple serait I'électro-
almant polarisé; '

b) Un amplificateur hasse fréquence;

¢) Un haut-parleur.

[’appareil magnétique étant tenu relativement fixe & quelque dis-

tance de la piéce observée (laquelle nous supposerons en fer, fonte
" ou acier), si une vibration quelconque anime cette derniére, il en ré-
sulte — comme dans tout téléphone magnétique — un courant in-
duit qui, aprés amplification, est susceptible d'agir sur le haut-
parleur. La hauteur du son produit renseigne l'opérateur sur la
fréquence des vibrations, tandis que lintensité dépend au contraire
de Uamplitude. Cette simple remarque peut étre utilement mise a
profit pout la recherche des nceuds et des ventres dans une vibra-
tion quelconque.

10. — Au point de vue pratique, l'expérience nous a montré —
ce qu’il était facile de prévoir & priori — que la fixité absolue de
I'appareil magnétique ri’est pas nécessaire. 11 suffit seulement que
cet appareil ne puisse participer synchroniquement ag mouvement
vibratoire étudié. Une suspension « apériodique » donne d’excellents:
résultats.

11. Emploi d'un .oscz'llogm-phe cathodique. — Faute de posséder
cet appareil & I'heure ol sont écrites ces lignes, nous ne pouvons
donner dés maintenant aucun résultat expérimental, mais seulement
indiquer les possibilités offertes par cet oscillographe pratiquement
sans inertie. ,

Imaginons en effet un oscillographe cathodique a la sortie de
Pamplificateur alimenté par lappareil magnétique. La plus petite
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sinuosité sur la courbe du courant permettra d’obtenir des irdica-
tions précieuses, soit sur la situation ou l'importance d'un défaut,
soit sur la nature d'une vibration ; complétant trés avantageusement
les renseignements précédemment fournis par l'appareil acoustique
haut-parleur.

12, Critigues des expériences. — Discutant dans le monde ndus-
triel sur la valeur pratique des résultats acquis et sur l'intérét de la
méthode de sondage magnétique, des objections considérables nous
furent présentées, objections auxquelles nous désirons par la suite
fournir des réponses satisfaisantes.

13. — La premiére de ces objections se rapporte a la profondeur
de pénétration, limitée jusqu'a présent a moins de I centimétre de
la surface : nous la considérons comme mal fondée, en ce sens qu'elle
ne saurait incriminer le principe de la méthode magnétique mais,
seulement l'imperfection des appareils employés.

De nombreuses améliorations dans les détails de réalisation per-
mettront indiscutablement de faire mieux. Qu’il nous soit permis
a titre de comparaison, de mentionner les progrés énormes réalisés
depuis plusieurs années par la T. S. F. et de dire que les résul-
tats merveilleux d’aujourd’hui sont la suite naturelle des expériences
d’hier, & Vorigine desquelles les noms de Branly et de Marconi res-
tent en premiére place. N'empeche que si les expériences du pre-
mier jour n'avaient été prises en considération et Aprement pour-
suivies, — rencontrant méme dans de nombreux pays les hommes,
les laboratoires et les capitaux nécessaires — n'empéche que sans
cela, la T. S. T, serait seulement citée dans les traités de physique
comme, un procédé original permettant de transmettre des signaux
a quelques métres de distance et qu'elle n'aurait pas la place énorme
qu’elle occupe aujourd’hui dans le monde entier.

14. — La deuxiéme objection qui nous a été faite, se rapportant
a l'examen des piéces de révolution importantes, est la difficults
de réaliser un entrainement mécanique asses rapide — ne s”agit-il
pas en effet de faire tourner les piéces & quelques 10 tours par se-
conde 4 proximité de lappareil magnétique —. Evidemment cette
objection est fondée si; toutefois, on ne veut envisager la fabrica-
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tion — toujours possible — de tours spéciaux servant de bancs
d’essais dont les dimensions pourraient devenir considérables ; aussi,
avous nous cherché a tourner la difficulté en laissant les piéces fixes
et utilisant les champs magnétiques tournants produits par des cou-
rants triphasés ou plus généralement polyphasés, ainsi que nous
allons Pexposer dans le chapitre suivant. ‘
15. — La troisieme objection provient de ce que nous avons
tout d'abord songé seulement aux picces admettant un axe de ré-
volution, De 14 & entendre le monde affirmer que la méthode ma-

gnétique ne serait jamais applicable —— seulement pour de rares
picces de formes trop particuliéres — il n'y avait qu'un pas.

Ceci n'est évidemment qu’un malentendu car la méthode logique
adoptée par tout chercheur consiste d’abord a étudier les cas les
plus simples, quitte ensuite 4 généraliser. Tel a toujours été notre:
but et une étude. spéciale est consucrée aux picces de formes quel-
conques. : ,

16. — Une derniére objection enfin, nous a été faite dans certains
milieux industriels utilisant des matériaux autres que les substan-
ces ferromagnétiques. Li évidemment, la difficulté est plus grande
en raison de la faible permabilité de ‘ces matériaux mais, cependant
— ainsi que nous le ferons voir plus loin — difficulté ne signifie
pas impossibilité et Pemploi de courants & fréquence assez grande
pourra dans une certaine mesure, permettre d’obtenir des résultats
intéressants.

ITI

‘Emploi des Champs tournants

17. — Lorsquil existe un défaut dans une piéce quelconque de
révolution, nous avons vu que la rotation de cette piéce, par rap-
port au champ magnétique, est. susceptible de donner un courant
qui, amplifié, agit sur un haut-parleur pour y produire des sons in-
tenses. Réciproquement, si le champ magnétique tournait autour de
la piéce alors fixe, les résultats obtenus seraient exactement les mé-
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mes a condition toutefois que la bobine constituant I'induit tourne
au synchronisme avec le champ magnétique.

18 Réalisation pratique. — A premiére vue, il semble que ['uti-
lité pratique des champs tournants nécessite I'emploi d'un moteur
« synchrone » destiné & assurer la rotation de la hobine constituant
I'induit. L'avantage alors acquis en laissant fixe la piéce a étudier
serait — dans ce cas grandement détruit en raison de la complica-
tion apportée au systéme par l'adjonction de ce moteur synchirone,

Nous avons réussi a tourner la difficulté en utilisant une hobine
induite également fixe, admettant méme axe que la piéce & étudier
ct que le champ tournant. Cest ainsi que nous avons présenté une
Note a I'Académic des Sciences sous le titre: « Exploration des
pieces ferromagnétiques de révolution par lemploi des champs
tournants » (Note reproduite in-extenso page -26).

19. — La figure 3 représente un appareil destiné a étre alimenté
en « triphasé »,

Fig. 3

Dans le cas oft les essais portent sur des piéces de diamétre quel-
que peu important — il va d'ailleurs sans dire que l'écartement
des hobines productrices du champ et aussi le diamétre de la bobine
induite doivent étre en rapport avec le diamétre de la piéce.a étu-
dier — il nous semble (aprés quelques essais), que cet appareil n:
doive plus domner de résultats aussi satisfaisants que pour les pié-
ces de plus petites dimensions, cela en raison de la dispersion des
lignes de force & mesure qu'on s’éloigne des poles.
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20. — La méme méthode de recherche peut se généraliser dans
le cas de piéces de plus gros diamétres, a condition d’utiliser des cou-
rants polyphasés, le nombre (n) des phases pouvant éventuellement
étre trés grand.

21, Application & la recherche des inégalivés d’épaissenr dans les
tubes. — Imaginons un tube en acier — ou fonte — centré conve-
nablement dans le champ tournant. Si ce tube est homogéne et en
particulier d’épaisseur constante, aucune perturbation ne doit trou-
bler le champ magnétique et le haut-parleur — toujours hranché
a la sortie de l'amplificatear basse fréquence. — doit rester muet.
Si, au contraire, une inégalité d’épaisseur existe en une région quel-
raison par exemple du centrage imparfait du noyau
pcndant la coulée du tubc — un ronflement trés caractéristique dé-

note ce def’mt

22. — L'emploi d'un courant polyphasé comportant un  assez
grand nombre de phases pourra aussi permettre de déceler, non seu-
lement les inégalités d’épaisseur, mais encore les défauts trés loca-
lisés tels que pailles, soufflures ou autres cavités dans le métal.

23. Difficultés résultant de la longuewr. finie des picces. — En
réalisant les expériences décrites dans les paragraphes précédents,
nous avons constaté, pour certaines piéces, que le ronflement du
haut-parleur "se faisait entendre sans aucune autre raison quune
dissymétrie par rapport i la bobine constituant l'induit; autrement
dit, lorsque V'induit est au miliew de la piéce et que l'appareil est
équilibré — c'est-d-dire ne produit aucun son’— si on déplace Iin-
duit dans un -sens ou dans l'autre; 'équilibre est rompu et le haut-
palreur ronfle tout aussi intensément que s’il existait un défaut.
Ce phénomene parait surtout sensible dans le cas de picéces courtes
et principalement celles dont la masse est réduite relativement &
I'importance du champ magnétique. ‘ :

Deux solutions peuvent étre proposées pour tourner la difficulté,
c’est-a-dire pour recorinaitre les perturbations accidentelles ou pro-
venant effectivement de défauts: ‘

(1°) Réduire progressivement lintensité du champ magnétique
afin de ne jamais obtenir saturation.

(2°) Utiliser, 4 la place du haut-parleur un oscillographe — catho-
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dique par exemple — qui a l'avantage de donner directement ja
forme de la courbe représentative du courant induit — aux défor-
mations prés, occasionnées par l'appareil anmiplificateur —. Si une
perturbation est occasionnée seulement par une dissymétrie de part
ou d’autre de la bobine induite, elle donne naissance a un courant
qui doit rappeler de prés — méme fréquence — le courant généra-
rateur du ‘champ tournant. L’amplitude sur le graphique ou inten-
sité du courant induit doit augmenter 2 mesure que la bobine in-
duite s'éloigne du milien de la piéce —. Si, au contraire, une per-
turhation est occasionnée par un défaut plus ou moins localisé, la
courhe du courant induit est totalement différente: elle doit néces-
sairement étre irréguliere au voisinage immédiat d'un défaut.

(3°) Remiplacer la hohine précédemment mentionnée et constitu-
ant I'induit par trois enroulements placés en série 'un par rapport
A Tantre (mais isolés par rapport a l'inducteur) et admettant pour
axes respectifs les axes des trois bobines inductrices génératrices
du champ tournant.

24. — L’insuffisance des expériences effectuées jusqua ce jour
ne nous permet pas de préciser laquelle de ces deux solutions est
la meilleure, mais la deuxiéme nous parait devoir aboutir 2 des
renseignements plus précis quant & la nature et la situation du défaut
a Tlintérieur de la piéce étudiée.

IAY

Pidces de formes quelconques et Métaux non magnétiques

25, Emplot d'wn’ appareil différentiel. — Le «sondage » des
piéces de forme quelconque ne saurait étre effectué avec les simples
appareils déerits précédemment; néanmoins, nous avons signalé
a la fin d’une Note déja mentionnée:

« Exploration des pieces ferromagnétiques de révolution par
I'emiploi des champs tournants »

la possibilité de réaliser un dispositif différentiel rappelant, en
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quelque sorte, la halance d'induction et, qui permettrait la générali-
sation de la méthode électromagnétique.

Des expériences faites aprés publication de ladite Note nous ont
également fait comprendre, non seulement l'intérét; mais encore la
guasi wécessité d'un montage différentiel dans le cas des pidees
n'admettant pas un axe de révolution.

Clest ainsi gue nous avons décrit un nouveau dispositif, plus sim-
ple, appliquable a toutes sortes de piéces, toles, rails,, tubes, ete., dans
e plus récente note intitulée

« Sur la recherche de la dissymétrie et des défauts dans les pidees
[erromagnétiques », et reproduite in-extenso page 28.

Ce nouveau dispositif se comporte done commie un halance d’in-
duction, en ce sens u'il y a lien tout d'abord de réaliser une sorte
d'équilibre »afin de neutraliser la résultante de deux courants. in-
diuts dans une bobine [ reliée 4 1'appareil amiplificateur (Fig. 4).

Aprés cela, les deux piéces a comparer doivent étre disposées sy-
métriquement de part et d'autre des bobines inductrices A ¢t B —
placées en série-opposition et alimentées en courant alternatif grace

D

aux conducteurs C et D — . Si les zdnes correspondontes des deux
pieces sont wmagnéltiquement identiques (zbnes situées a proximité
des noyaux de fer des bobines inductrices a un méme instant) Ué-
quilibre subsiste. Si, au contraire, l'identité n'existe pas, 1'équilibre
est rompu et il en résulte un courant induit qui, aprés amplification,
pourra étre envoyé dans le haut-parleur ou un oscillographe permet-
tant de juger de la nature ou de I'importance du défaut,
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26. Vérification des toles. — Dans ce cas, nous proposons le
remplacenient des bobines ordinaires par d'autres bobines de sec-
tion rectangulaire (rectangles de grand allongement) utilisant comme
noyaux de fer des parallélipipedes rectangles, sorte de regles plates
permettant de balaver plus rapidement la surface du métal & con-
troler.

La figure 5 donne une idée de l'appareil en question:

On remarquera en particulier Vexistence d'un noyau unique F
commun aux deux bobines inductrices A et B et 4 la bobine induite

E. Le courant alternatif arrivant toujours par les conducteurs C
et D.

3 E D

]

M
3
B

Fig. 5

27, Vérification des tubes. — Indépendamment de ce qui a ét¢
dit au paragraphe 21, il est encare possible de rechercher les inéga-
lités d’épaisseur dans les tubes en utilisant l'appareil déerit par la
figure 6 ci-aprés:

Les deux bobines inductrices, toujours montées et série-opposition.
sont encore alimentées par le courant alternatif. La bobine induite
est formée de deux parties identiques E et E' groupées en série et
disposées symétriquement et au voisinage des extrémités inductri-
ces. Le tube a vérifier passe dans 'entrefer.

Ce nouveau dispositif nécessite au moins un essai dans deux po-
sitions différentes du tube obtenues par rotation — un quart de
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tour par exemple — dans le champ magnétique. En effet, si une
seule mesure était faite en une section donnée, il pourrait afriver
qu’il existe un plan de symétrie perpendiculaire a U'axe des bobines,
laissant croire a un tube parfait, alors méme qu'il pourrait avoir
une grande « excentricité ». On pourra ne répéter les mémes opé-
rations qu'en deux ou trois points convenablement choisis le long
des tubes a étudier.
¢ D

Fig. 6

28, — Comme variante du dispositif précédent, nous pourrions
éventuellement envisager un induit formé d’une seule hobine con-
venablement disposée sur une armature (fer doux) réunissant les
extrémités des noyaux. des bobines A'et B.

29. Métaux non fervo-magnétiques. — La grande sensibilité des
. appareil§ éfectro-magnétiques dans le cas des métaux tels que le” fer,
la fonte les ‘dciers, est dfie principalement 3 la perméabilité consi-
dérable’ de ces métaux particuliers; et, cherchant i généraliser la
méthode d’investigation, il nous a été difficile — jusqu’a ce jour —
d’obtenir des résultats satisfaisants en utilisant pour l’alimentation
des inductéurs le méme courant alternatif — 50 périodes — dis-
tribué par le réseau local; néanmoins, quelques expériences réalisées
avec succés sur des toles de cuivre, d’aluminium, ou sur des mor-
ceaux. de plomb, de magnésium, etc.... laissent espérer des résultats
excellents, en ayant recours 2 des courants de fréquences plus
élevées. ’
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A%
Conclusions
La recherche des défauts, — npailles, soufflure, cavités- diverses

— ou du manque d’homogénéité dans les piéces métalliques, vient
de nous ouvrir un vaste champ d’exploration:

Les procédés magnétiques ou électromagnétiques envisagés, avec
P'emploi des courants continus ou alternatifs monophasés ou poly-
phasés, et en utilisant des appareils tantét simples, tantot différen-:
tiels, — balance d’induction — rendent toujours théoriquement
possible la décowwverte d'un défaut, si faible soit-il, @ Uintérieur
d'une pzcw mcmlhque quelconque.

Pratiquement, la mise au point des appareils doit étre appropriée

a chaque forme de piéce et nécessite un matériel fort cofiteux, mais
cependant trés véalisable si nous tenons compte des possibilités re-
marquables qui nous sont offertes pour amplifier les micro-courants
grace aux Iampes analogue: 2 celles des récepteurs radiotélégra-
phlque: v i

Pour conclure, il nous reste & formuler le désir de woir un cer-
tain nombre d'industries s'intresser d'une maniére 'cffecti'v‘e a ce
nowveau procédé de contrdle, susceptible — croyons-nous — de
rendre les plus J;'awdA services dans les usines pratiguant le traz'a:l
en série.
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Communications faites & I’Académie des Sciences

I

MAGNETISME. — Sur le sondage magnétique des arbres de machines.

(Note de M. J. Peltier, présentée par M. Cotton).

Ces recherches, basées sur les variations probables de la perméa-
hilité magnétique dans un milieu non homogene, ont pour hut de
déceler, & lintérieur de piéces de révolution l'existence de pailles
ou soufflures, ou causes invisibles capables d'en compromettre la
résistance mécanique.

Mes essais ont porté sur des éprouvettes cylindrigues tournées
au diamétre de 20 mmni. sur une longuer d’environ 450 mm.,

Aprés avoir réalisé différents appareils, je me suis arrété au
dispositif représenté par la figure et qui m’'a donné les meilleurs
résultats. ' ‘

Jai placé I'éprouvette & étudier, A, entre deux pivots B, la gorge
C permettant Pentrainement 4 'aide d’une ficelle et d'une poulie non
représentées, puis utilisé comme appareil de mesure un galvanome-
tre G, sensible & moins de 1/10 de microampére et un électro-ai-,
mant polarisé E, en la‘circonstance un écouteur téléphonique de
2.000 ohms analogue & ceux utilisés en T. S. F.

Y
:Nﬁ_
' 7 ,B
Kt =
A 7 i
P/ K G Z

Fig. 7
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Les extrémités de son enroulement étaient directement connectées
aux bornes du galvanomeétre.

Faisant alors reposer 1'électro-aimant pdlarisé sur un bati so-
lidaire des pivots B. de telle sorte que la distance entre les deux
poles d’aimant N, S et la surface de 1'éprouvette soit & peine égale
4 I mm.; puis animant 'éprouvette d'un mouvement modéré de
rotation autour de son axe, j’ai pu observer une trés légére dé-
viation du galvanométre & chaque tour; et cela quelle que soit la
position de E par rapport aux extrémités de A.

Lffectuant un evamen macrographique sur diverses sections droi-
tes de ladite éprouvette, j'ai pu conclure i une insuffisance d’ho-
mogénité du métal, et d'autre part croire aussi & un irés [éger
écart entre Paxe athématique et Uaxe pratique de rotation de -

Je répétai alors mes expériences sur une éprouvette semblable
ot une cavité K, figurant une paille, avait été forée (trou d’environ
2 mm. de diamétre et 7 mm. de profondeur perpendiculaire a 12
surface du barreau).

Afin de corriger lerreur diie & 'imperfection de centrage, j'ai
réalisé le contact entre les piéces polaires N. S et I'éprouvette A;
dans ces conditions, la distance du noyau P de la hobine 4 la sur-
face de A restait rigoureusement constante, soit environ 2/10 de
millimétres, et pendant le mouvement de rotation de A devant E
(relativement fixe), je w'ai obsereé aitcun cowrant induit, sauf au mo-
ment ot Pave de P ou de 1'une des piéces polaires ‘était au voisinage
immédiat de la section renfermant le défaut K. A ce moment alors,
et pour chaque mouvement de révolution, le galvanomeétre déviait
trés nettement de part et d’autre de sa position d’équilibre.

Il est possible d’augmenter la sensibilité de 'appareil en adap-
tant a la sortie de I'électro-aimant polarisé un amplificateur analo-
gue & ceux utilisés en T. S. F.; permettant de remplocer éventuel-
lement le galvanométre pay un haut-parleur, lequel donnerait des
sons audibles pour des vitesses de rotation asssez grandes. L’ensem-
ble constituerait un appareil plus industriel.

Mes conclusions sont les suivantes:

1° Le dispositif étudié permet de déceler rapidement l'existence
de trés petites cavités dans des piéces de révolution. Dans le cas
de piéces reconnues saines, il sera possible d’en étudier les vibra-
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tions en plagant 'appareil & une trés faible distance de leur surface.
(Cas des arbres de turbines en mouvement, par exemple);

2°Lintensité du courant induit est d’autant plus grande que la
cavité est plus importante ou plus excentrée par rapport a l'axe de
la picce soumise a l'essai; ce qui montre que les défauts compro-
tant le plus. la résistance mécanique seront repérés le plus facile-
m.ent.,‘ ‘ v

(Latrait des Comptes rendus de UAcadémie des Sciences, t. 188,
po7o1, séance du 4 mars 1929).

et AP e

II

MagnErisne, - La Jocalisation des pailles dans les arbres de
machines.

Note (1) de M. J. PELTIER.

Dans une note précédente, j'ai montré comment il est possible
de déceler V'existence de pailles ou autres défauts invisibles & l'in-
térieur de piéces de révolution en acier — arbres de machines pur
exemple — .-Ce procédé peut évidemment s’appliquer a la recher-
che des défauts ou inégalités d'épaisseur dans les tubes en fer,, fonte
ou acier.

Continuant ces recherches, dans le but de généraliser la méthode,
j'ai d’abord eu l'idée d’adjoindre & I'éprouvette étudiée un petit col-
lecteur-redresseur de courant participant 2 son mouvement de ro-
tation. Ce collecteur formé de deux parties symétriques isolées,
comportant chacune une bague adjacente a un demi cylindre regoit
le courant alternatif — provenant de l'électro-aimant polarisé ---
grice 4 deux balais reposant sur les bagues du collecteur; tandis

(1) Séa‘n‘vcc du iz‘.vxlvo‘ve‘mbfc 1920,
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que deux autres balais en contact avec les parties hémi-cylindri-
ques regoivent le courant redressé qu'il est possible d’envoyer di-
rectement & un galvanométre ordinaire. Grice i ce dispositif il
est facile de tirer parti de rotations plus rapideS des éprouvettes
ou arbres a étudier, ce qui augmente la sensibilité de l'appareil.
Dautre part, a toutes autres choses, égales l'angle de calage ¢ du
collecteur par rapport -4 un repére five sur Uarbre éfudié, influc
sur la valewr du courant mesuré par le galvanomeétre. Il existe no-
tamment une certaine valeur 9, de cet angle pour laquelle, méme
en présence d'un défaut important, il n'y aucune déviation, pour un
l'équipage mobile de {’appareil de mesure. Au contraire, pour un

T

angle égal a ¢, == = la déviation devient maximum,
7

En vésumé, la détermination de 9, est des plus importantes
car elle permet de situer le plan dianétral an voistnage duquel se
irouwve la cavité.

Reprenant. enfin l'idée initiale, comportant l'emploi direct des
courants alternatifs obtenus, je ferai encore remarquer qu'il est
possible de laisser fixe I'arbre & éftudier, a condition toutefois qu’il
existe un déplacement relatif par rapport au champ magnétique,

Je crois donc qu'il serait intéressant d’orienter de nouvelles re-
cherches dans une direction tendant wers lemploi des champs
tournants avec un choix judicienr de la fréquence.

(Extrait des Comptes rendus des séances de l'Académie des
Sciences, t. 189, p. 845, séance du 18 novembre 1929).
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MacNETisME, — Recherche des défauts et des vibrations des pie

ces ferro-magnétiques:

Note (1) de M. ]. PeLTIER.

Dans mes Notes précédentes, je relatais les résultats de mes pre-
miers essais sur la détermination des défauts dans les piéces ferro-
magnétiques admettant un axe de révolution..

Reprenant mes expériences, basées sur l'amplitication des micro-
courants d’induction {ournis par Uappareil magnétique, j'ai réalisé
un amplificateur & hasse fréquence assez puissant, & quatre lampes
Philips et transformatenrs et comprenant les unités suivantes:

10 Une grille A. 441. N;
2¢ Une lampe A. 409;
3% Une lampe A. 409; v

4° Une lampe B. 405 (piussance), sans chercher & atteindre le
courant de saturation.

Dautre part, remplagant I'électro-aimant polarisé qui avait servi
jusqu'alors par une bobine i double enroulement dont l'un, ali-
menté par une Source de courant continu 2-4 volts, produit le
champ magnétique et l'autre envoulement est connecté a U'entrée de
l'amplificateur- hasse fréquence, jobtiens les résultats suivants:

a) Le galvanométre sensible, qui servait jusqu’a présent, peut étre
remplacé par un téléphone haut-parleur dans lequel des choes trés
forts accusent le passage du défaut superficiel (une vitesse cle rota-
tion de V'arbre de 10 & 20 tours par seconde donne des résultats
excellents). ‘

b) Dans le cas d'un défaut superficiel de volume voisin de 1 mm’
seulement, ces chocs sont perceptibles trés nettement dans tout un

(1) Séance du 17 novembre T1930. C
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laboratoire, méme lorsque la distance entre la surface de la piéce
étudiée et le pOle voisin de lappareil magnétique atteint 6 4 & mm.

¢) Un défaut intérieur se détermine également, mais d’autant
mieux qu’il est plus pfés de la surface extérieure, c’est-a-dire qu'il
modifie plus sensiblement le module de résistance.

Avec lappareil actuel, la pénétration est seulement de quelques
millimétres en profondeur; mais j'envisage la possibilité de l'ac-
croitre d'une fagon sensible, en renforcant convenablement le champ
magnétique.

Remplagant aussi les piéces usinées par des tubes bruts de fon-
derie, je commence malgré l'influence des défauts de surface, &
pouvoir déterminer les soufflures intérieures de quelque imporatnce.
Le renforcement du champ magnétique parait d’ailleurs nettement
favorable 4 ce genre de recherches.

Enfin, si l'appareil magnétique est utilisé en vue de la recherche
des vibrations, sa sensibilité est telle que de trés faibles vibrations
d’une simple corde a piano, placée a plusieurs centimétres de dis-
tance, se traduisent par des sons trés puissants, mais dont linten-
sité dépend de l'amplitude des oscillations (ce que est utile pour
la recherche des nceuds et des ventres des vibrations).

(Extraits des Comptes rendus de UAcadémie des Sciences, t. 191,
p. 1.443, séance du 29 décembre 1930).
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v

MacnErismeE. — Exploration des piéces ferro-magnétiques de ré

révolution par 'emploi-des champs tournants.

Note (1) de M. J. PELTIER.

Poursuivant mes recherches et reprenant P'idée mentionnée déja
dans un Note Sur la localisation des pailles dans les arbres de ma-
chines, ot jenvisageais la possibilité de supprimer le mouvement de
rotation des pidces 4 cssayer, 4 condition de remplacer le champ
magnétique ordinaire fixe, par un champ tournant j’aboutis aux con-
clusions et aux résultats suivants:
~ Au point de vue industriel, il est évident que cette fagon de
faire peut offrir de sérieux avantages, principalement lorsqu’il s’a-

induit

N - v
) i .
L) )
\ 3 .
y v d
; ]
2 AV

Fig. 8

git. de piéces de dimensions considérables et dont la mise en rota.
tion néeessite 'emploi de tours spéciaux.

Au point de vue technique, quelques difficultés se présentent:
en effet avec lappareil magnétique utilisé jusqu’ici, la bobine ma-
gnétisante a méme axe que la bobine induite dont elle est solidaire;
donc U'immobilisation de la piéce, ou de l'arbre en acier, a étudier,
nécessiterait la mise en rotation de la bobine induite au synchro-

(1) Séance du 2 féyrier 1931.
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nisme avec le champ magnétique tournant qui viendrait se substi-
tuer a l'aimant fixe des expériences précédentes, sinon la rotation
du champ produirait un courant induit & peu prés sinusoidal et as-
sez intense, méme dans le cas d’une piéce parfaitement homogéne,

C’est a la suite de ces observations que j'ai songé a adopter une
nouvelle disposition :

Le champ magnétique tourne toujours dans un plan perpendicu-
laire 4 laxe de la pitce étudiée; mais, la bobine induite est elle-
méme calée de telle fagon que son axe soit confondu avec celui
de cette piéce.

Dans ces conditions, si I'axe de rotation du champ tournant est
confondu avec 'axe commun de la piéce essayée et de la bobine
induite, aucun effet inductif ne peut étre pergu, & moins que la sy-
métrie du champ magnétique ne soit troublée en raison d'une im-
perfection quelconque de la piéce soumise & I'expérience. Si le défaut
est relativement localisé, il en résulte des courants brefs a la fré-
quence de rotation du champ ; se au contraire, le défaut se répartit
sur une grande étendue ou méme correspond & une imperfection
de centrage (cylindre ovalisé, tube coulé avec un noyau légérement
excentré, etc...), les courants induits sont plus modulés, donc
moins- brefs.

Jai facilement vérifié cette théorje en réalisant un champ tour-
nant 4 peu prés convenable grécea"é trois petites bobines (avec
noyaux de fer) alimentées par le courants triphasé fourni par le
réseau local a 50 périodes. La symétrie du champ peut étre obte-
nue en modifiant intensité dans les bobines, supposées centrées
une fois pour toutes autour de la piéce étudiée, soit par I'emploi
de résistance extérieures, soit par déplacement partiel des noyaux
de fer mentionnés plus haut; mais, 'emploi d’'un alternateur poly-
phasé indépendant serait préférable, n’étant pas sujet aux meémes
perturhations que les phases du réseau. Les courants induits ont
été amplifiés en basse fréquence comme précédemment, ce qui per-
mettait de les traduire par des sons dans un haut-parleur.

Cette nouvelle disposition me permet d’envisager 'application de
la méme méthode & des piéces de forme plus complexes, n’admet-
tant plus nécessairement un axe de révolution. Pou cela, il suffirait
en effet de réaliser un dispositif double, avec montage différentiel,
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utilisant deux piéces de méme forme, 'une 4 étudier et lautre,
‘supposée saine, pour la comparaisomn.

(Extrait des Comptes vendus de I'Académie des Sciences, t. 192,
D. 348, séance du 9 février 1931).

— e AAAA

MaceniErisME — Sur la recherche de la dissymétrie et des défauts

dans les piéces ferro-magnétiques.

Note de M. J. Peltier

Dans ma derniére Note je relatais des essais basés sur I’emploi
de champs tournants en vue de la détermination des défauts dans
les piéces de révolution et jindiquais la possibilité d’utiliser un
dispositif différentiel pour les piéces de forme quelconque.

Je viens d’obtenir de nouveaux résultats intéressants en réalisant
une sorte de balance d’induction réduite aux organes essentiels sui-
‘vants (Voir fig. 4, page 16).

A, électro-aimant & noyau de fer réglable par déplacement lon-
gitidunal ;

B, électro-aimant identique au précédent et disposé en série avec
A; : | ’ ' ‘; , A‘

C, fil neutre du réseaun de distribution du courant alternatif;

D, l'une des phases du réseau (la différence de potentiel entre
C et D est sensiblement 115 volts et la fréquence 50 périodes par
seconde) ; ‘ g

E, induit ou bobine reliée aux bornes d’entrée d’un amplificateur
basse fréquence de grande puissance.

Les connections entre les bobines A et B sont telles que le champ
résultant, dans l'entrefer ot se trouve E soit pratiquement nul
(dans ces conditions, le ronflement produit par un haut-parleur 2
la sortie de lamplificateur basse fréquence est minimum et un ré-
glage convenable des divers organes de la balance permet un équi-
libre sensiblement parfait avec suppression a peu prés totale de ce
ronflement).
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I1 est, dés lors, évident que la présence de masses métalliques non
symétriques au voisinage des extrémités extérieures des noyaux de
fer ou méme dans l'entrefer des bobines A et B, provoque une
dissymétrie du champ capable d’engendrer un courant induit dans
la bobine E et par suite de produire un ronflement trés intense
dans le haut-parleur. L'expérience m'a permis de constater que la
sensibilité de ce dispositif est extrémement grande et quelques va-
riantes peuvent encore étre envisagées:

Soit fixation des bobines A et B sur un noyau de fer unique.

Soit au contraire division de E en deux petites bobines disposées
symétriquement de facon a laisser libre 'entrefer (permettant ainsi
d’introduire entre A et B la piéce & étudier). Avec ce dernier ap-
pareil, la vérification des inégalités d’épaisseur dans les tubes mé-
talliques serait d’une simplicité remarquable: chacune des parois se
trouvant a proximité d'une extrémité d’un des noyaux de fer,
la moindre variation d’épaisseur perturberait le champ magnétique
provoquant le ronflement caractéristique déja mentionné précédem-
ment. ‘ : -

L’emploi de courants de plus grandes fréquences permettrait enfin
d’aborder les essais sur des substances de plus faible perméabilité
magnétique.

(Extraits des Comptes rendus de I'Académie des Sciences, t. 193,
D. 420, séance du 7 septembre 1931).
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Catherine, Nancy.

VIGNERON, pharmamen moniteur de botanique, Fa-
culté des Sciences, Nancy,

Morisor (Mlle), pharmacien, moniteur de botamque,
Faculté des Sciences, Nancy.

DonzeLort, assistant de physique 4 Besancgon,

Karpinskr, 91, rue du Faubourg des Trois Maisons,
Nancy. :



SOCIETES CORRESPONDANTES

DECEMBRE 1931

Sociétés Francaises

ALGER. — Société d’histoire naturelle de "Afrique du Nord.
AMIENS, — Société linnéenne du Nord de la France (21, rue de Noyon).

ANGERS. — Société d’études scientifique.
— Société industrielle et agricole (17, rue Saint-Blaise).
ARCACHON. — Société scientifique.

AvuTuN. — Société d’histoire naturelle,
BELFORT. — Société Belfortaine d'émulation,

— Société d’histoire naturelle. .
Besancon. — Société d'émulation du Doubs (Palais Granvelle).
BorpEAUX. — Société linnéenne, 53, rue des Trois-Conils.

. Société des Sciences physiques et naturelles (Palais

des Facultés, Cours Pasteur).

Bourc. — Société d'émulation et d'agricultrue.
— Société des naturalistes de I'Ain.
CaeN. — Académie nationale des Sciences, Arts et Belles-Lettres,

—_— Société linnéenne de Normandie.
CARCASSONNE. — Société d’études scientifiques de I'Aude.
CHALON-SUR-SAONE, — Société des Sciences naturelles de Sadne-etLoire.

CHARLEVILLE, — Société d’histoire naturelle des Ardennes.

CHAUMONT. — Société d'histoire naturelle et de paléontologie de la
. Haute-Marne.

CHERBOURG. — Société nationale des Sciences naturelles.

Cormar. — Société d’histoire naturelle,

Daxrar, — Comité d’études historiques et scientifiques de I'A. O. F.

DijoN. — Académie des Sciences, Arts et Belles-Lettres (5, rue de 'E-
cole de Droit).

EpIiNAL. — Société d'émulation du département des Vosges.

Evreux, — Société libre d’Agriculture, Sciences, Arts et Belles-Let-

tres de I'Eure. '
Gray. — Société grayloise d’émulation.
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GUERET. — Société des Sciences naturelles et Archéologiques de la
Creuse.

Havre (LE). — Société géologique de Normandie.

Lavar. — Mayenne Sciences.

Litie. — Société géologique. _

Lyvon. — Société linnéenne (33, rue Bossuet).

MacoN. -— Société d’histoire naturelle.

MARSEILLE. — Société scientifique industrielle, 11, Boulevard de la
Liberté.

— Faculté des Sciences.
MgTrz. — Société d’histoire naturelle.

MONTAURAN. — Académie des Sciences, Belles Lettres et Arts du
Tarn-et-Garonne,
MoNTBELIARD., — Société d’émulation.
MontMEDY. — Société des naturalistes et archéologues du Nord de
la Meuse.
MoNTPELLIER. — Académie des Sciences et Lettres (Section des Scien-
ces)..
Nancy. — Académie de Stanislas.
— Société Industrielle de I'Est.
NANTES. — Société des Sciences naturelles de 'Ouest de la France,
Nimes. — Société d’étude des Sciences naturelles.
Nrorr. — Société régionale de bhotanique.
Paris. — Académie des Sciences, 23, quai de Conti (vI®).
— Association frangaise pour "Avancement des Sciences, 28
rue Serpente. (V1)
— Laboratoire d’essais du Conservatoire des Arts et Métiers.
—_ Muséum d’histoire naturelle, 57, rue Cuvier (v°).
—_ Bibliothéque universitaire de la Sorbonne, 15, rue de la Sor-
bonne (v*).
PerriGNAN. — Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-
Orientales.
Rrms. — Société d’études des Sciences naturelles.
RoueN. — Société des arnis des sciences naturelles.
Saint-Dig. — Société philomatique vosgienne,
SAVERNE. — Association philomatique d’Alsace et de Lorrame

TovLouse. — Académie des Sciences, Inscriptions, Arts et Belles-Let-
tres (26, Port-Saint-Etienne).
— Bibliotheque de VUniversité (2, rue de I'Université).
—_ Société d'histoire naturelle (Bibliothéque de la Faculté
de Meédecine, allée Saint-Michel).
Tours. — Société d’agriculture, Sciences, Arts et Belles-Lettres du dé-
partement d’Indre-et-Loire.
VrrsatLLes. — Société des Sciences naturelles et médicales de Seine-et-
Oise.
ViITrRY-LE-FRANGOIS. — Société des Sciences et Arts.
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Sociétés Etrangeres

Apo. — Académis Bibliotek.
AcIREALE. — Academia di Scienze, lettere ed arti degli zelanti.
ANN ARBOR. ~— University of Michigan Studies.
— Michigan Academy of Sciences.
BaLE. — Naturforschende Gesellschaft.
Batavia, — Koninklijke naturkundige vereeniging in Neder-Indié (Wei-
tevreden), Indes orient. néerland.
BeRrGEN. — Bergens Museums.

BErRLIN. — Kceniglich Preussische akademie der Wissenschaiten.
BerNE, — Naturforschende Gesellschaft (Kerrlergasse, 41).
— Schtweizerische naturforschende Gesellschaft (Stad der Bi-
bliothek).
BonNN. — Naturhistorischen vereins der firenssichen Rheinlande und
Westfalens.

—_ Niederrhernische Gesellschaft fiir natur und Heilkunde,
Bosrton (Massachussets). — Amerikan Academy of Arts and Sciences.’
Brwo. — Faculté des Sciences de 'Université Mazaryk, Kounicova, 63,
BrunN. — Naturforschende vereines.

- BRUXELLES. — Académie royale des Sciences, Lettres et Beaux-Arts de
' Belgique,

— Institut royal colonial belge, Palais des Académies.

—- Société royale de botanique de Belgique. )
Bucarest. — Institul météorologic central al Roméniei.
Buenos-AvrES. — Facultad de ciencias exactas, fisicas y naturalis (Ca-

silla de Corras 1766).
— Museo nacional (Casilla del Correo, 170),

BurraLo. — Society of natural sciences.
Carrsrune. — Verandlungen der Naturwissenschaftlichen vereins.
CHmicaco. — Field Museum of Natural History.

CincinnaTI. — Lloyd library of botany, pharmacy and materia medica,
309, W. Court Street. ‘

CoimereE. — Sociedade Broteriana (Jardin botanique).

Coire. ~— Naturforschende Gesellschaft Graubiindens.

Corumeus (Ohio). — Ohio State University.

CoreNmAGUE. — Kongelige danske videnskaberne selskab (Académie

royale danoise des Sciences).

Cracovie. — Polskieji Akademji Umiejetnosci..

Frorence. — R. Stazione di entomologia agraria.

FRANCFORT-SUR-MEIN, — Senkenbergische naturforschende Gesellschaft.

FRAUENFELD. — Thurganischen naturforschende Gesellschaft,

FRrIBoURG-EN-Briscau, — Naturforschende Gesellschaft.

TriBOoURG (Suisse). — Saciété fribourgeoise des Sciences naturelles.

GExEes. — Societa ligustica di Scienze naturali e geografiche.
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GeNEVE. — Jardin botanique.
— Société de physique et d'histoire naturelle.

G1essEN. — Oberhessische Gesellschaft fiir natur und Heilkunde.
GOTHEMBOURG. — Kungl. Vetenskaps och Vitterhets Samhalles hand-
lingar,

GranviLLe (Ohio). — Denison scientific Association.

Gratz. — Naturwissenschaftlichen verein fiir Steinmark.

HaarLem, — Société hollandaise des Sciences (Spearne, 17).

Havtrax., — Institue of natural Sciences.

Hamsoure. — Naturwissenschaftlichen verein zu Hambourg.

HEersiNFors. — Vetenskaps Societetens af Finska (Société de la Fin-
lande).

Societa pro Faund et Tlord fennicd (Société pour la
faune et la flore de Iinlande).

— Sacietas scientrarum feunnica.

Societas Zoolog. Botanica fennica vanamo (Ritaricatn

6).

Kansas. — Kansas University quaterly.

La Prats. — Tacultad de clencias fsicas, matematicas, Universitad
Nacional.

LausaNNE. — Société vaudoise des Sciences naturelles (Ecole de chimie).
Leirzig. — Kéniglich sichsische Gesellschaft der Wissenschaften.
LENINGRAD. — Académie des Sciences de 'U. R, 8. S,

— Comité géologique,
Leype. — Mededeelingen van s’ Rijks Herbarium.
Litor. — Société géologique de Belgique.

— Société royale des sciences. ,
Lima, — Ministero de Fomento cuerpo de Ingenieros de Minas y aguas,
Liverpoor. — Biological Society.

LouvaiN. — Société scientifique de Bruxelles, 2, rue du Manége.

LucerNE. — Naturforschende Gesellschaft.

Lucano. — Societa ticinese di Scienze naturali.

LUXEMBOURG. — Institut royal grand-ducal de Luxembourg (Section des
Sciences mnaturelles et Mathématiques).

— Société des Naturalistes luxembourgeois.
MapIsoN. — Literary and philosophical Society, 36, George Street.
Mexico. — Sociedad cientifica Antonio Alzate (Palma, 15).

— Institut de géologie (6 del Cyprés, 176).

— Observatoire météorologique de Tacubaya.
Mruwaukee, — The public museum.
MoONTEVIDEO. — Museo de historia natural. Casilla 399.
Moscou., — Association des Instituts scientifiques et expérimentals.
MunicH. — Koniglich Baierische Akadémie der Wissenschaften.
Narirs. — Reale Academia di Scienze morali e politiche.

— Societa di naturalisti.
C— Orto botanico della Reale Universita.
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NEUCHATEL. — Société des Sciences naturelles (Suisse).
—  Dociété neuchateloise de Géographie.
New-YoRrRK. — Academy of Arts and Sciences.

— New-York public library.
OBeRLIN (Ohio). — The Oberlin College library.

PHILADELPHIE. — Academy of natural Sciences of Philadelphia (Pen-
sylvanie).

Pise. — Societa toscana di Scienze naturali.

Porrict. — Regia scuola superiori di Agricoltura.

Porto.  — Academia polytechnica.

PrAGUE. — Konigl.-Bohmische Gessellschaft der Wissenschaften.

— Société royale des Sciences de Bohéme.
—_ Masarycova Académie,

R1o-pe-JanEIRO. — Instituto Oswaldo Cruz.
—_— Bibliotheca de Museo Nacional.
RocHEsTER. — Academy of Sciences.
RomE, — Academia nazionale dei Lincei.
— Associazione internazionale per gli, Studi méditerranei, Villa
Celimontana. ‘

— Institut international d’agriculture.

—_ Reale académia d’Ttalia.

Societa Italiana per il progresso della Scienze (26 Via del
Collegio Romano).

Sarnt-Gaul. — SanktGallische naturwissenschaftliche Gesellschaft.

Saint-Louts. — Missouri botanical Garden.

San-Francisco. — California Academy of Sciences.

SassarI. — Studi Sassaresi

Ston (Suisse), — Société Murithienne du Valais.

StockmoLm. — Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens.

Upsar. — Regia societas Scientariuin Upsaliensis.

Ursava (Illinois). — Stade laboratory of natural history.

VaroNEGE. — Université d’EBtat.

Varsovie. — Musée polonais d'histoire naturelle.

— Société des Sciences et des Lettres.
Vienne. — Kollegivm des naturhistorischen Museums,
WasHINGTON. — Smithsonian Institution.

— Bureau of Ethnology.

—_ Experiment station record.

— National Academy of Sciences.
. 'WiINTERTHUR, — Naturwissenschafliche Gesellschaft.
ZAcRA. — Societas historico-naturalis croatica.
ZuricH. — Naturforschende Gesellschaft.
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