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LES ENTRAILLES DE LA TERRE

INTRODUCTION

L’éducation ancienne tendait à faire

des hommes; la pédagogie moderne se

propose de faire des hommes instruits;

personne n’a poursuivi l’entreprise de

faire des hommes utiles.

Gabriel Hanotaux.

Si c’est presque une banalité de dire que l’Université a trop longtemps négligé de

faire des hommes d’action, de nous donner des hommes utiles, c'est aussi une vérité

qu’il est courageux d écrire et qu il est bon de redire souvent. Pourquoi donc notre

enseignement universitaire aux aspirations si élevées et si généreuses mérite-t-il ce

reproche? Cela tient, je crois, à ce que pendant trop longtemps le domaine de

la pensée pure et celui de la réalité pratique demeurèrent volontiers séparés. Les

philosophes et les littérateurs
qui se consacraient à la première devaient ignorer ou

même mépriser la seconde, estimant sans doute
que

la grandeur et la beauté des

spéculations ou des rêves venaient surtout de leur inutilité.

Mais voici que tout change. Les luttes pour la vie des individus et des sociétés

deviennent plus âpres, et d’inquiétants problèmes viennent brutalement se poser

devant les pupilles délicates de nos dilettantes de la pensée. C'est alors que troublés

dans leur douce quiétude, Ils sortent de leurs tours d’ivoire et s’en vont partout,

dans les salles de réunion publique ou sous d’obscurs préaux, prêcher la bonne

parole d'un évangile nouveau. Dès lors la vie pratiqué, la vie réelle, a droit à tous

les égards des penseurs. Ce n’est pas que la métaphysique ou la poésie soient

besognes méprisables ou simplement vaines ; assurément non. Mais elles ne sont pas

nécessairement supérieures non plus à la construction d’une route, au fonçage d’un

puits de mine, ou même à la culture du blé ou à la fabrication des conserves. La

réhabilitation des professions qui, jadis, passaient pour inférieures, est désormais

accomplie. En somme, c’est surtout de la manière dont on l’accomplit que dépend
la grandeur de la tâche : tel commerçant ou tel industriel peut posséder une intelli-

gence supérieure à celle de beaucoup d écrivains en renom, et « personne

1Caustjeu. Les en Irai lies <lc lu terre.
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aujourd’hui ne déroge en se consacrant au commerce ». On commence à comprendre

que les carrières commerciales ou industrielles exigent autant, souvent plus que

toute autre, de l'initiative, du coup d’œil, du sang-froid, en un mot une individualité

forte, « débrouillarde », comme on dit aujourd’hui. Et ce qu’il faut que notre

jeunesse française sache bien, c’est qu’un homme grandit en se jetant dans la mêlée,

et qu’après tout il est aussi honorable de manier la charrue que la plume, le pic que

l’épée,

Donc, incontestablement, il existe partout, autour de nos Universités comme dans

la plus humble école de village, un magnifique mouvement, un formidable élan vers

la vulgarisation des problèmes les plus arides, ou des questions scientifiques,

économiques et sociales les plus complexes. Aussi bien c’est pour aider à ce courant,

pour répondre aux besoins qu’il a créés, que nos éditeurs ont voulu « aiguiller » la

curiosité du public vers certains domaines scientifiques encore peu connus de lui en

faisant paraître successivement A travers l’électricité, L’Or et aujourd’hui Les Entrailles

de la terre.

Les Entrailles de la terre ! allez-vous dire, c’est du Jules Verne. Nullement. Non pas

que nous voulions médire de cet écrivain dont les ouvrages ont fait les délices de

la jeunesse de notre génération. Nous nous souvenons même du Voyage au centre de

la terre, avec lequel notre ouvrage semblerait faire double emploi, du moins par le

titre; en réalité, ce n’est là qu’un roman fantastique plutôt qu’une œuvre d’allure

scientifique, dans lequel 1 auteur entraîne son lecteur avec une ingéniosité remarquable

et une imagination inépuisable sur la route mystérieuse qui conduit par les entrailles

de la terre jusqu’au centre de notre planète. Rassurez-vous, nous n’irons pas si loin.

Nous visiterons simplement les mines et les carrières, les grottes et les cavernes ;

nous observerons le l’eu souterrain
que

laissent entrevoir les cratères des volcans
;

nous décrirons les eaux souterraines que nous voyons jaillir du sol par les geysers,

les sources thermales ou les puits artésiens : descendant dans les gouffres, nous navi-

guerons sur les rivières souterraines, et suivant leur cours capricieux nous les

verrons à l’œuvre, accomplissant leur besogne de mineur sans trêve ni repos,

creusant de grandioses tunnels, et rendant ensuite, en un Ilot jaillissant ou en cascades

tumultueuses, tout ce que le sol avait bu
par

mille gorgées ; enfin nous suivrons

l’homme lui-même dans les gigantesques travaux souterrains qu’il accomplit pour

traverser les montagnes ou passer sous les océans.

Nous avons pensé qu’aujourd’hui nos jeunes gens, dont l’esprit critique s’exerce

volontiers, ne devaient plus se contenter de récits imaginaires, si bien agencés qu’ils
soient. Habitués à plus de rigueur scientifique que leurs pères, ils recherchent déjà
le document. C’est pourquoi, abandonnant les chemins mystérieux pour lesquels

nous serions du reste un bien mauvais guide, nous emmènerons nos lecteurs sur les

routes réellement parcourues par nous ou par d’autres « curieux delà nature ». Au

surplus, les merveilles que nous y trouverons seront suffisamment nombreuses et

captivantes pour
donner à cet ouvrage un réel intérêt. Inutile de faire appel aux

êtres fantastiques et aux grottes enchantées. Mieux vaut par une sincère description

du monde réel, suffisamment admirable, exercer pour la développer cette précieuse
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faculté de l’observation sans laquelle l’homme, même le mieux doué, ne sera jamais
dans notre société moderne qu'un être médiocre. C’est peut-être aussi le meilleur

moyen d’exciter, dans une juste mesure, les jeunes imaginations de nos enfants,

tout en permettant à ceux qui demain seront des hommes d’acquérir des connaissances

utiles qui donneront à leurs idées plus d’exactitude et plus de valeur, à leur jugement

plus de solidité et plus de sûreté. Nous leur fournirons ainsi, c’est du moins notre

désir, une solide étoffe dans laquelle plus tard ils pourront tailler leurs rêves

d’hommes.

Assurément ni l’ingénieur, ni le géologue, ne trouveront rien dans ce livre qui ne

leur soit déjà connu, au moins dans chacune de leur spécialité. Mais nous voulons

que le lecteur y apprenne rapidement et sans fatigue ce qu’est la terre, d’où elle vient,

où elle va, qu
il sache ce qu’elle contient dans son intérieur et les phénomènes qui

s’y passent; puis, insistant plus particulièrement sur les richesses qu’elle renferme

dans ses entrailles, nous montrerons comment l’homme, par son travail et son

intelligence, a su tirer parti des trésors accumulés au cours des temps géologiques.
Servi par la science qui, chaque jour, apporte son bagage d’acquisitions nouvelles,

1 homme, en effet, à su dompter les forces naturelles et les utiliser pour conquérir
ce domaine des ténèbres. Grâce à la science, les forces de la nature, autrefois

rebelles, ont été disciplinées et ont permis à l'homme de produire en quelques
semaines plus de travail que n’en produisait autrefois l’effort combiné de plusieurs

générations; c’est par la science que l’homme a réussi à accroître la puissance et le

bien-être de l’humanité.

La science, qui envahit chaque jour davantage le champ de l'activité humaine,

devient donc
pour

l'industrie une collaboratrice de tous les instants. Aussi, les ingé-
nieurs modernes ne sauraient plus répéter ce que disaient malicieusement leurs anciens,

à savoir que « la géologie était l’art de ramasser des cailloux ou des petites bêtes et

de les injurier en latin ». Cette boutade amusante, bien qu’injuste, s'explique : car

pendant longtemps la géologie fut enseignée de façon à dégoûter de cette belle science,

cependant si captivante, tous ceux qui voulaient s’y intéresser. Les étudiants de notre

génération se souviennent certainement, non sans une terreur rétrospective, de cette

fastidieuse et sèche énumération d’étages et de sous-étages groupés en de savants

tableaux qu’hélas ! il nous fallait savoir : sans compter les listes de fossiles qui défi-

laient en d’interminables et somnifères théories. Certes, la géologie, enseignée de

cette façon, détenait sur l’opium le record des vertus dormitives. Nulle part dans cet

enseignement on ne trouvait ce fil conducteur, ce quelque chose qui soulage la mé-

moire et satisfait la raison. Aussi, pour quelques initiés qui se trouvaient à l’aise dans

ce dédale inextricable, combien d’autres étaient rebutés par ce casse-tête géologique I

Heureusement, une évolution rapide a brusquement transformé cette science.

D’abord empirique, la géologie se borne à des notions utiles, car de bonne heure

l'homme commence à explorer les profondeurs terrestres afin d’y puiser les matières

nécessaires à ses besoins ; il le fait d’abord sans règle, mais à mesure que l’art du

mineur se développe, la recherche des richesses minérales est poursuivie avec plus
de méthode. En fouillant les entrailles de la terre, on conçoit vite que le globe n’a
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pas été fait d’un seul coup, et l’on est amené graduellement à déchiffrer son histoire.

C’est alors qu’en se basant sur l’observation de la nature et sur le raisonnement,

l’étude de l’écorce terrestre permet à la géologie de s’élever à la hauteur d’une science :

c’est la deuxième étape dans la marche des connaissances géologiques. Enfin, cette

science entre dans une troisième phase en devenant expérimentale. D’une part, en

effet, des savants comme MM. Daubrée, Fouqué, Michel Lévy, Fayol, appliquant à

la géologie la méthode expérimentale qui avait donné dans l'étude des sciences physi-

ques de si admirables résultats, sont arrivés à imiter les procédés du grand labora-

toire de la nature. D'autre part, les ingénieuses théories de MM. Süess et Marcel

Bertrand expliquaient les phénomènes généraux de formation et de dislocation des

régions géologiques. Enfin, la géologie eut sa littérature, et des savants comme M. de

Lapparent, pour ne citer
que le plus éminent, ne dédaignèrent pas d’écrire pour le

public instruit, et non pour
des spécialistes, de remarquables ouvrages qui nous

réconcilièrent définitivement avec la géologie. Tout ceci nous montre une fois de

plus que la vraie science doit avoir pour objet non pas uniquement la connaissance

des laits et des expériences, mais aussi l’intelligence des rapports qui les unissent.

Théorie ! dira-t-on, et théorie éphémère comme toutes les théories. Sans doute, mais

que nous importe si la théorie est renversée demain par un fait nouveau, elle aura

toujours marqué un degré dans la voie du progrès. Et comme l’a exprimé si magis-
tralement M.H. Poincaré dans son discours au Congrès de physique de 1900: « Le

savant doit ordonner : on fait la science avec les faits, comme une maison avec des

pierres ; mais une accumulation de faits n’est pas plus une science qu’un tas de pierres
n’est une maison. »

Pour ces raisons nous exposerons rapidement dans ce livre les théories modernes

ayant rapport à l’activité interne du globe terrestre. Mais nous ne saurions oublier

que
1 esprit moderne est curieux, précis, méthodique ; il aime à savoir beaucoup,

bien et vite, et nous pourrions ajouter sans fatigue. C’est donc pour satisfaire à ces

exigences que nous avons écrit cet ouvrage. Heureux si nous avons réussi, car nous

aurons fait œuvre d’éducateur populaire, et c’est là notre plus vif désir. Nous esti-

mons, en effet, que ce but, pour modeste qu'il soit, est suffisamment élevé pour mé-

riter les efforts d’un homme de bonne volonté.

Aussi pour que,
dès maintenant, notre lecteur saisisse bien tout l’intérêt de cet

ouvrage, nous allons d abord en quelques pages essayer de lui montrer que la terre

vil de la terre
, qu’elle est en quelque sorte la nourrice de tout ce qui vit à sa surface,

et qu’il existe un lien étroit entre la terre et l’homme, entre la nourrice et le nourrisson.

LA TERRE VIT DE LA TERRE

La terre est la meilleure des nourrices: c’est clic qui donne à l’agriculture et à

l'industrie les matières dont elles ont besoin; c’est elle qui nous fournit le blé, la

viande et le lait; c’est elle qui, en bonne et loyale mère qui ne se dérobe pas, fournit

abondamment à la nourriture de ses enfants quand ils savent l'aimer. Aussi, le poète
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en son beau langage l’appelle l'alma nutrix, et le vagabond dans son argot spécial la

désigne par
le joli mot de maman. Il est donc bien naturel de retrouver à chaque page

dans les œuvres de certains philosophes la glorification de la terre, source inépuisable
de richesse et de richesse honnêtement procurée, qu’il est moral d’opposer à certaine

puissance financière, souvent mal acquise, et où se constate rarement le fruit du tra-

vail. Des écrivains modernes vont même jusqu’à établir une distinction entre les

forts, fils de la terre, et les rusés, fruits artificiels d'une civilisation factice : à la cam-

pagne, parmi les prés qu’on fauche et les champs que l’on moissonne, vivent et se

développent les fils de la glèbe, les forts ; tandis qu’à la ville apparaissent les rusés,

qui trop souvent ont imaginé 1 art de gagner des sommes prodigieuses sans rien pro-

duire, et qui, sans conscience, achètent celle des autres, et sont toujours à l’affût

d'uneplume à vendre ou d'une justice à faire fléchir sous le poids de l’argent.
En réalité, c’est delà terre que nous vivons tous, les forts comme les rusés ; nous

y avons nos racines aussi bien que les plantes, puisque c’est par l’intermédiaire de

celles-ci
que nous tirons du sol les aliments qui sont nécessaires à notre existence.

En fournissant la potasse, les phosphates et l’azote au blé, la terre nous donne le pain.

Le sol assure donc la nourriture des plantes, et par suite celle des animaux et de

l'homme ;
il pourrait donc s’épuiser vite, si nous ne prenions soin de lui restituer,

sous forme d’engrais, les matériaux qu il a perdus. Les animaux eux-mêmes, après
leur mort, opèrent une restitution : la matière organique, en effet, subissant la décom-

position cadavérique, produit des
corps minéraux plus simples qui vont faire retour

à la terre ; ce qui est venu de la terre retourne à la terre. C’est ce qu’a dit un chan-

sonnier moderne dans un couplet bien connu :

Tout commence et tout finit

Par la terre.

L’enfant qui naît et qui rit

A la terre ;

L’aïeul qui meurt et descend

Dans la terre ;

Tout cela refait du sang
Pour la terre.

Malgré ces restitutions artificielles ou naturelles, le sol est encore en déficit, car

nous gaspillons sans compter les trésors qu’il renferme. N'est-ce pas le savant anglais

sir William Crookes qui estimait que par les eaux d’égout les grandes villes de l’An-

gleterre seule jetaient à la mer environ 400 millions de francs
par an ? Écoutez aussi

la prophétie du chimiste allemandLiebig disant, il y a environ un demi-siècle : « Rien

n’assurera avec plus de certitude la ruine de l’Angleterre que la disette de matières

fertilisantes. Le temps viendra pour l’Angleterre, plus tôt que pour toute autre con-

trée, où malgré toutes ses richesses en or, en fer et en charbon, elle sera incapable
d’acheter la millième partie de la nourriture qu’elle a, pendant des centaines d’années,

laissé perdre si imprudemment. » Soyons donc économes des richesses nutritives du

sol. Même l’azote, qui est cependant dans l’air en quantité illimitée, doit être mé-
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nagé, car il n’est rendu assimilable
pour

les plantes qu’avec une extrême lenteur
par

les bactéries que renferme le sol, et comme on l’a dit avec raison : « l’azote que, d’un

cœur léger, nous gaspillons en fumée dans une bataille a demandé des millions de

minutes à des organismes qui ont lentement travaillé à le puiser dans I atmosphère. »

Si la terre nourrit tous les êtres vivants, elle est aussi la nourrice de 1 industrie :

c’est elle qui fournit le charbon, ce combustible si précieux qu’on l’a nommé « le

pain de l’industrie », et qui anime si merveilleusement les machines qui remplacent

nos bras ; c’est de ses entrailles que nous extrayons l’or et l’argent, le fer, le cuivre

et autres métaux qui, tous, ont contribué à renouveler la vie moderne ; c’est elle qui
nous procure les matériaux de construction de nos maisons et de nos monuments ;

c’est elle encore qui nous donne généreusement cette admirable pierre, le marbre,

qui est la base des chefs-d’œuvre de la statuaire ; c’est elle aussi qui, dès l’antiquité,
nous a fourni les pierres meulières avec lesquelles nous écrasons le blé et préparons

notre pain ; c’est d’elle que nous obtenions le silex qui, pendant de longues années,

permit à la poudre de parler dans le monde ; c’est d’elle enfin que nous viennent ces

somptueuses substances qui embellissent nos habitations, aussi bien que ces merveil-

leuses
parures

faites de gemmes éblouissantes qui viennent rehausser de leur éclat

magique la beauté humaine, et qui semblent plutôt des soleils en miniature tombés

du ciel que des pierres tirées des entrailles obscures de la terre. En un mot. toutes les

richesses que renferme la terre justifient bien ces vers du poète :

Le globe est un vaisseau frété pour l’avenir.

Et richement chargé...

Pour toutes ces raisons et pour d’autres encore que nous dirons dans ce livre, une

éducation nous semble incomplète, inachevée, qui ignore l’histoire de ces minéraux,

leur situation dans la terre, comment on les exploite, et par quels efforts prodigieux
l’homme les a appropriés à ses besoins matériels et à ses instincts artistiques.

Non, nous ne comprenons pas que l’on puisse se montrer indifférent à cette terre

nourricière « qui nous porte avec tant de complaisance », et d’où I homme tire tout

ce qui lui est nécessaire. « La terre, dit Pline, nous prend à l’heure où nous nais-

sons, nous alimente quand nous sommes nés, nous soutient sans relâche : c’est le

fait d une âme ingrate de ne point se soucier de connaître la nature. »

Et cependant, c’est à peine si depuis un siècle les beautés et les richesses natu-

relles ont fini par attirer 1 attention que nous leur avions longtemps refusée. Est-ce

qu’à notre époque on a le temps de s’attarder à regarder ce que lon foule aux pieds?
Et puis, pourquoi s’intéresser à ce qu’il peut y avoir sous le paysage et s’efforcer de

scruter les profondeurs du sol ? Aussi, nous passions à côté de trésors enfouis et nous

ignorions les merveilles souterraines de notre pays. Nous faisions le voyage du Tyrol

ou même d’Amérique pour voir et admirer des grottes dont la splendeur ne dépasse

pas
celle des grottes creusées dans notre sol français et que nous ne connaissons (pie

depuis quelques années grâce aux belles explorations de M. Martel et de ses disciples.

D’autre part, ils sont nombreuxceux qu’on a coutume de considérer comme distingués
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parce que rien ne leur est inconnu des sports ou des verbiages de salon, et qui, par

contre, ignorent tout des efforts faits par l'homme pouramener au jour les richesses

enfouies dans le sol, richesses dont ils profitent cependant avec toute la férocité

égoïste qui est leur seule marque de distinction.

LA TERRE ET L’HOMME

Déjà, Cuvier dans son Discours sur les révolutions du globe montrait que nos régions

granitiques, avec leur relief si particulier, produisent sur tous les usages de la vie

humaine d’autres effets que les régions calcaires. Il est vrai que le peuple ne se loge

pas, ne se nourrit
pas, ne pense pas en Auvergne ou en Bretagne comme en Cham-

pagne ou en Normandie. A ce propos, nous avons conservé le souvenir d’une conver-

sation avec un professeur de géologie de l’une de nos Universités. C’était à l'époque
où l’on discutait sur la création des Universités provinciales; ce professeur, voulant

nous donner l’argument décisif en faveur du projet (il prêchait du reste un con-

vaincu), nous conduisit en face de la grande carte géologique de France ; et là, indi-

quant d’un geste précis la région qui nous intéressait, coloriée de teintes roses et de

taches rouges, se détachant nettement des régions avoisinantes aux teintes bleues,

il dit : « Tout cela, c’est du terrain primitif ou du terrain éruptif ; ici, on ne vit pas

comme là; une Université s’impose ici, qui devra différer de celle qui sera créée là. »

Donc, de la nature géologique du sol dépendent non seulement les végétaux, les

animaux et les minéraux, mais, par suite, l’agriculture, l'industrie, et aussi le paysage

dans son ensemble. De sorte qu’il existe entre les Français et la terre de leur
pays

une relation non pas seulement de nourrissons à nourrice, relation purement écono-

mique, mais en outre un lien esthétique, né de la « séculaire caresse du sol aux yeux » ;

aussi pendant de longs siècles notre beau pays a formé de nombreux artistes par une

croissante adaptation de la vue aux spectacles charmants qu’il n’a cessé de leur offrir.

« Oui, a dit le poète, le sens exquis du beau, qu’on nomme le goût, est bien une

fleur de notre terroir, et il se révèle dans la toilette des femmes, comme dans les mu-

sées où sont déposés les témoignages continus, les monuments de l’histoire des arts

en France. »

Le
paysage

d’une région varie, en effet, avec la nature des roches qui constituent le

sous-sol de cette région ; de sorte qu’on pourrait presque écrire cet axiome : telle

pierre, tel
pays. On peut, en effet, en deux contrées situées aux deux extrémités du

monde, trouver des paysages qui semblent calqués l’un sur l’autre, s’ils ont été

façonnés par les mêmes conditions géologiques et physiques. Il est certain que les

dômes granitiques des Vosges ressemblent à ceux du Plateau Central et d’Espagne,
et que les volcans de toutes les parties du monde conservent partout un air de famille.

Allez en Asie ou en Afrique ; si vous y retrouvez les roches de votre pays natal, fait

ingénieusement remarquer M. de Launay (1), vous y serez certainement moins dé-

(1) Dr. Launay, Géologie pratique, 1901.
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paysé que
si vous faites une promenade de quelques kilomètres sur la bordure

du Morvan et au cours de laquelle vous passerez brusquement du granitique au

jurassique.

Partout les pays granitiques vous offriront les mêmes dômes arrondis, plus ou

moins surbaissés par les érosions, les mêmes blocs détachés, arrondis et épars sur les

terrains, prêtant aux légendes les plus fantastiques basées sur le même esprit supersti-

tieux. Les paysages y sont de couleur sombre et donnentbien l 'idée d’un vieux pays ;
vieux par la géologie, car le granité est la plus ancienne des roches éruptives ; vieux

par l’histoire, car ces îlots de terrains anciens forment comme des forteresses isolées

où se sont fixées les races primitives, restées ainsi sans mélange avec les ennemis

étrangers qui rodaient autour d’elles. Enfin, c'est aussi dans ces pays primitifs que

sont entassés les gisements de houille et des principaux minerais qui alimentent l'in-

dustrie; d’autre part, ces terrains, par leur décomposition superficielle, donnent un

sol très pauvre fait de graviers durs ou de tourbières, de terres froides ou stériles,

ayant moins de cultures que de landes, moins de blé que de seigle. Ce seul exemple

nous montrebien que la géologie, la géographie, l’histoire, l’industrie et l’agriculture,
se tiennent par des liens étroits.

Supposons, au contraire, un plateau calcaire : sa surface n’est pas forcément unie,

mais elle ne présente jamais que de légères ondulations. S’il n’est pas recouvert de

limon en quantité suffisante pour retenir l’eau de pluie, celle-ci descendra dans les

profondeurs par
les fissures qui sillonnent le calcaire : on aura alors un pays sec,

aride, sans arbres, comme nos plateaux des Causses, où l’on ne rencontre parmi les

pierrailles que de rares troupeaux de moutons ou de chèvres broutant la maigre végé-

tation. Si, au contraire, il existe une couche de limon assez épaisse pour retenir l’eau,

on aura une région riche et fertile, comme la Normandie ou la Beauce. Cependant
dans ces deux régions le paysage est encore différent, car il est en rapport avec la

nature du sous-sol, qui est différente. Dans la Beauce, vous verrez des voilages

groupés autour desquels il est rare de trouver une maison isolée : c’est qu’il faut aller

chercher l’eau profondément et que les puits coûteux sont creusés à frais communs

par les hameaux agglomérés. En Normandie, au contraire, surtout dans le riche pays

de Gaux, les habitations espacées s’annoncent de loin par une superbe ceinture de

hêtres séculaires au travers desquels on aperçoit les maisons coquettement éparpillées

au milieu des pommiers. C’est qu’entre le limon fort épais et la craie s’étend une

couche argileuse mélangée de cailloux qui retient les eaux à une profondeur propice
à la culture des céréales, à l'élevage des bestiaux et à la production du cidre. Ajou-

tons que l’argile et le limon fournissent à bon marché, soit la terre à pisé, soit la

terre à briques, pour
la construction des maisons. Il en résulte que le fermier, se

suffisant à lui-même, ne ressent pas le besoin de se grouper ; il met même une cer-

taine coquetterie à conserver son indépendance. D’autre part, si ces pays sont parti-
culièrement aptes à la culture, ils sont, en revanche, presque totalement dépourvus
de minerais et par suite

peu
favorables à l’industrie.

Il peut donc exister dans une même contrée des régions bien définies, ayant cha-

cune un aspect particulier, des productions et une population différentes. Assurément
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les contours de ces régions, déterminés par la nature géologique du sol, restent

invariables au milieu des révolutions politiques. Aussi le bon sens de nos pères ne

s’y était pas trompé lorsqu’ils avaient distingué ces régions par des noms caractéris-

tiques qui éveillent des idées autrement nettes que les noms tout artificiels de nos

départements, arbitrairement découpés dans nos vieilles provinces, et dont quelques-
uns, comme celui de l’Aisne par exemple, réunissent des lambeaux empruntés à plus
de six régions différentes. Gela n’empêche que

la bonne graine d’on est sortie notre

nation a pu germer aussi bien sur le granité de Bretagne que sur les cotes humides de

Normandie ou sur les plateaux arides delà Champagne pouilleuse. Il semble que ce

soit par une juxtaposition de ces patries locales, par une longue communauté de

joies et de souffrances, de réussites et de revers, que s’est formée l’âme de la grande

patrie. Les Bretons elles Gascons, les Provençaux et les Picards, les Auvergnats et

les Normands, les Bourguignons et les Lorrains, et bien d’autres encore, ont com-

battu, pleuré, chanté ensemble, et tous ont inscrit sur le grand livre de l’épopée

française leur contingent de vertus humaines. Voilà ce qui a fait l’unité nationale

malgré les barrières provinciales.
Nous ne voulons pas empiéter sur la géographie physique, dont le rôle est de

mettre en évidence l'influence de ces divisions naturelles sur les destinées des nations.

Mais cependant l’étude des entrailles de la Serre nous montrera plus d'une fois le

rapport qui existe entre les richesses minérales d’un pays et son évolution écono-

mique et sociale. Il est donc nécessaire, dès maintenant, de fixer par quelques

exemples typiques l’importance de ce point.
En 1 841, Dufrénoy et Elie de Beaumont, dans leur Explication de la carte géologi-

que de la France, divisent le sol français en deux régions distinctes : le Massif Central

et le Bassin parisien. Ils considèrent le premier comme le pôle divergent et négatif

de la France, et le second comme le pôle positif et convergent. Cette division, à coup

sûr insuffisante pour la France qui est formée d’un ensemble beaucoup plus com-

plexe, ne repose pas moins sur une observation pénétrante et singulièrement sugges-

tive. Certaines régions du sol. en effet, semblent repousser l’homme : c’est ainsi que

de l’Auvergne, trop rude aux êtres vivants qui y végètent, descendent ses enfants

vers les plaines avoisinantes plus douces à l’homme ; c’est comme de la vie qui
s’écoule A ers d’autres pays plus privilégiés. D’autres régions, au contraire, semblent

attirer la vie humaine, et selon une juste expression (i) « les hommes y affluent de

toutes parts, comme le sang des extrémités au cœur ». Ils viennent s’y presser en

d’opulentes cités où se créent et se développent les plus brillantes civilisations. C’est

ainsi que 1 emplacement de Paris était merveilleusement préparé par la nature, et

que son rôle politique n’est qu’une conséquence de sa position géologique et géogra-

phique. Les cours d’eau, ces « chemins qui marchent », convergent vers le centre

d'attraction, où sous un sol fertile sont accumulés tous les matériaux nécessaires à

la construction d’une grande cité ; pierre de taille du calcaire grossier, pierre à plâtre
de Montmartre, terre à briques et à tuiles des plateaux, meulières, grès à pavés, etc. ;

(1) Gallouédec, Revue scientifique, 1897.
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enfin le tout entouré de coteaux pittoresques et boisés qui forment la plus

agréable ceinture dont aucune capitale ait jamais été dotée.

Ces centres de dispersion ou d’attraction sont-ils immuables? Non, répond l’his-

toire, carde tous côtés on ne voit que grandeur et décadence. Tel pays qui jadis

brilla du plus vif éclat est aujourd’hui misérable et désert. Par contre, tel autre que

les hommes fuyaient avec obstination est maintenant fièvreusement envahi. Pour-

quoi, ici, le mouvement et la vie, et là, le calme et la mort?

Il est évident que si l’homme se porte vers tel endroit plutôt que vers tel autre,

c’est qu’il y trouve plus complètement la satisfaction de ses besoins; si, au contraire,

il s’éloigne d'une région qui l avait d’abord attiré, c’est que les ressources de ce pays

ont baissé ou que celles d’une autre contrée ont augmenté.
Le rapport entre la terre et l’homme change évidemment de valeur si l’un des

deux termes varie, l’autre restant constant, ou bien encore si ses deux termes varient

inégalement. C’est ce dernier cas que nous devons envisager. Ni la terre, ni l’homme

ne sont immuables, et il est aussi évident que dans le cours de leur évolution ils ne

marchent pas d’un pas égal. Sans doute la terre ne cesse de se modifier; son refroi-

dissement continu est la cause de colossales révolutions : des continents s’enfoncent

sous les eaux, d’autres apparaissent. Chaque jour apporte sa modification à la forme

actuelle du globe; tout se meut autour de nous, partout les forces mécaniques,

physiques et chimiques sont à l’œuvre, modifiant l’écorce terrestre, produisant de

nouveaux états d’équilibre qui bientôt disparaîtront à leur tour pour faire place à

d’autres; tout change, et notre planète est en état de perpétuelle transformation.

Mais ces changements, pour
réels qu'ils soient, ne sont guère appréciables par

l’homme dont la vie est trop courte et dont l’observation est encore trop récente.

C’est à peine si de loin eu loin un volcan qui fait éruption, un tremblement de terre,

une falaise qui s’écroule, une montagne qui glisse, signalent à notre attention l’acti-

vité persistante des forces naturelles qui ont édifié notre monde. La nature, qui a

pour elle le temps, procède avec une lenteur extrême.

L’homme, au contraire, dernier venu sur la terre, évolue infiniment plus vile. En

un laps de temps relativement court, à peine quelques milliers d’années, voyez le

chemin qu'il a parcouru. Quelle distance entre l'homme primitif, pauvre être isolé,

encore à la merci de la nature, et l'homme du xx� siècle, groupé on sociétés et ayant

discipliné à son bénéfice les forces de la nature. En quelques siècles l’homme s’est

complètement modifié, tandis que la planète restait sensiblement la même. Au cours

de cette évolution, l'homme a contracté des goûts et des besoins nouveaux : il fallait

du silex à l’homme primitif, il faut du pétrole au chauffeur d’automobile et de l'élec-

tricité au moderne waţman. L’homme a donc
pu apprécier et rechercher ce qu’il

avait d’abord dédaigné ou ignoré.

On comprend dès lors les changements qui se produisent. Sous l’influence des

progrès scientifiques modernes, la puissance économique est passée des régions agri-

coles aux régions minières et industrielles. Des
pays longtemps délaissés à cause de

leur stérilité se peuplèrent en un clin d’œil parce qu’ils renfermaient le charbon ou

le pétrole, l’or ou le diamant; tandis
que

d’autres dont l'agriculture avait fait la fortune
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furent relégués au second plan, à cause de leur sol qui ne fournissait rien à l’industrie.
Ce qui fit la fortune des uns peut causer aujourd’hui leur décadence, et récipro-

quement.

Voyez ce qui se passe aux États-Unis. Vient-on de découvrir dans une région nou-

velle un gisement minier? Aussitôt les spéculateurs se précipitent, s’emparent d’une

certaine surface, couchent sur leur position afin de la mieux garder, et dès le lende-

main se mettent au travail. Pendant qu'ils explorent avec une activité fiévreuse les

profondeurs du sol, d’autres, dans la prairie, tracent au cordeau une large voie qu’on
ne prend pas

la peine de
paver.

Au bout de quelques jours un hôtel, une banque,
des magasins, des maisons d’habitation s’alignent le long d’un trottoir en planches ;

quelques semaines se passent et déjà des rails sillonnent les rues éclairées à l'électri-

cité. Si la ville fait fortune, elle atteint 200000 âmes quelques années après : c’est la

« ville-champignon », comme disent les Américains. Sans doute il arrive que la cité

improvisée s’évanouisse aussi rapidement qu elle s’est créée : c’est que
la mine s’est

épuisée ou que d’autres richesses ont été signalées plus loin. La ville se vide alors

et le calme renaît dans la prairie un instant troublée par le tumulte des grandes
cités.

Ce qui s’est passé en Angleterre est peut-être encore plus démonstratif. La partie
de l'Angleterre riche et prospère, par ses cultures et ses troupeaux, était celle de l’est.

Dans cette région s’établirent les Romains, se fondèrent les puissants évêchés, se

livrèrent les principales batailles de la guerre des Deux-Roses et s’édifièrent les beaux

châteaux et les cathédrales gothiques ; tandis que
la région occidentale, montagneuse

et froide, formée de terres stériles, n’avait
que

des landes et des marécages. C’est

qu’on ignorait les riches amas do combustibles enfouis dans le sol.

Mais, voilà que tout est renversé. Mortes les villes de l’est, Alnwich et son châ-

teau, York qui fut la seconde ville de l’Angleterre, Beverley et son antique monas-

tère, Durham, Peterhorough, etc. Au contraire, une vie d’une intensité extraordi-

naire anime les villes du Lancashire, du Staffordshire, du Pays de Galles, que la

houille a rendues industrielles et commerçantes. Sheffield, Leeds, Birmingham, Man-

chester, Liverpool, modestes bourgades il y a deux siècles, comptent leur popula-
tion par centaines de milliers d’habitants. Le Lancashire, autrefois presque désert,

renferme une population moyenne de 790 habitants par
kilomètre carré, c’est-à-dire

l'une des plus denses du monde entier !

En
somme,

il n’est pas un pays
dont on puisse dire qu’il ne sera jamais rien

; et il

n’est pas une région non plus, si riche qu’elle soit, qui puisse se croire à l’abri d’un

coup de fortune'. Le désert le plus aride peut se peupler demain, comme la Californie et

le Caucase, l’Australie et le Transvaal, si l’on y découvre une paillette d’or, un frag-

ment de diamant ou une goutte de pétrole. Par contre, supposez que demain la

science trouve le moyen d’utiliser à bas prix l'énergie solaire: du coup, la houille

devient inutile, elle n’est plus extraite, et les pays qui la contiennent, aujourd’hui si

fiers et si pleins de morgue, seraient dans la situation d’un financier dont le porte-

feuille serait bondé de valeurs n’ayant plus cours. Ce serait pour l’Angleterre, par

exemple, la ruine à brefdélai. En revanche, qui sait si le désert du Sahara n'y trou-
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verait pas la vie et même la prospérité ? Sans doute l’eau y manque à la surface, mais

on la ferait jaillir des profondeurs pour l’étendre en nappes sur cette terre de feu, qui

peut-être alors se couvrirait de riches moissons.

Tout ceci est du rêve, qui demain pourrait être de la réalité. L’avenir d’un
pays est

donc à la merci d'une découverte nouvelle qui aujourd’hui n'est encore qu'une

simple spéculation, mais qui pourra, demain, détruire l’équilibre matériel du

monde.

Dans la simple et belle leçon de choses que seront Les Entrailles de la terre, nous

nous efforcerons do mettre en évidence tous les faits qui peuvent faire pressentir les

destinées économiques des nations. L’élude de leurs richesses minérales nous fera

mieux comprendre leur passé et souvent entrevoir leur avenir. En un mot, nous

saisirons sur le vif le mécanisme de leur évolution, et nous verrons alors avec netteté

commentelles naissent, grandissent et meurent.

Assurément nous n’avons pas la sotte prétention de croire que nous allons expli-

quer tous les phénomènes économiques, pas plus que nous n’espérons pouvoir expli-

quer toutes les merveilles du monde souterrain à la lumière, cependant si pénétrante,

de la science moderne. Notre but, je l'ai dit, est plus modeste : nous voulons seule-

mentrassembler en un langage clair et précis tout ce que l’on sait de beau et d’utile

sur les Entrailles de la terre.

A notre époque où l’industrie et le commerce régnent en souverains maîtres et

fixent désormais le rang des nations dans le monde, il nous semble que dédaigner les

connaissances utiles contenues dans cet ouvrage serait se priver d’une arme puis-

sante dans la lutte de tous les jours ; ce serait aussi se priver volontairement d’une

rare satisfaction intellectuelle que de ne pas contempler en quelle admirable source

de biens de toutes sortes la terre se transforme sous l’influence du génie humain.
« La terre, a-t-on dit, est comme une énorme orange que le travail humain presse

et dont le suc coule à flots le long des continents percés et déchirés. » C’est cette

pensée qui domine ce livre ; c'est elle que nous voudrions faire
passer

dans l’esprit du

lecteur.

L’auteur doit des remerciements à tous ceux qui l’ont aidé de leurs bienveillants

conseils ou de leur dévouée collaboration : à son ancien maître M. le P r Lacroix, quia

bien voulu lui ouvrir les collections du Muséum et l’autoriser à en reproduire

quelques-uns des échantillons les plus curieux
: à son ami le Dr Gaubert, assistant de

minéralogie; à M. A. Carnot, directeur de l’École des mines, qui l'a autorisé à con-

sulter les ouvrages de la bibliothèque de l'Ecole; à MM. Martel et Viré, qui lui ont

obligeamment prêté des documents sur les grottes et les gouffres souterrains; à M. le

P r

Ricco, de Catane, qui l’a documenté sur l’Etna et les mines de soufre ; à M. le di-

recteur de l'Ecole des mines de Freiberg, etc. C'est aussi avec une vive reconnaissance

qu’il se souvient de l’accueil si courtois qu’il a reçu dans les visites de mines et de

carrières qu’il a faites depuis plusieurs années, surtout auprès de MM. Fayol, direc-

teur des mines de Commentry-Decazeville, et Reumaux, agent général des mines de

Lens. Il lui faudrait, pour s’acquitter d’une dette de reconnaissance, nommer tous les

ingénieurs qui l’ont guidé et renseigné avec tant d’intelligence et de bonne grâce
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dans la visite des chantiers ou dans la recherche de documents, mais la liste en serait

trop longue ; mieux vaut qu'ils reçoivent le remerciement collectif
que hauteur est

heureux de leur adresser.

Enfin hauteur remercie bien cordialement tous les artistes qui hont aidé à Illustrer

cet ouvrage, et en particulier M. François Courboin, qui a réussi à lui procurer

des documents fort curieux et inédits sur le travail dans les mines au moyen âge;
il ne peut oublier non plus son ami Vuibert, qui lui a suggéré l'idée de ce livre et

dont les affectueux et judicieux conseils lui ont été souvent d’un bien grand secours.

Le lecteur sera peut-être intrigué à la vue des planches en couleur qui figurent clans ce

livre, et quelques mots d’explication sur la manière dont elles ont été faites ne seront pas

superflus. Ce sont de véritables photographies en couleurs, obtenues par un procédé que
deux chercheurs qui s’ignoraient, Gros et Ducos du Hauron, ont découvert eu même temps;
leur méthode a été portée à la connaissance du public le même jour (7 mai 1869) par la

Société française de photographie. On n’y prêta pas d’abord une attention suffisante, et il

fallut vingt ans pour qu’on saisit toute la portée du procédé, dix ans encore pour qu’on
l’amenât au degré de perfection qu’il a atteint de nos jours.

Voici, dans ses grandes lignes (1), en quoi consiste ce procédé.
On sait qu’en mélangeant en proportions convenables du

rouge, du jaune et du bleu, on

peut obtenir toutes les couleurs (Chevreul avait établi ainsi une gamme de dix mille couleurs).
Inversement, on peut, par la photographie, extraire successivement d’un sujet coloré ce qui
est rouge ou contient du rouge, ce qui est jaune ou contient du jaune, ce qui est bleu ou

contient du bleu. Ce triage des couleurs se fait au moyen
d’écrans colorés ou filtres qu’on

interpose entre l’objectif et la plaque sensible. Chaque écran ne livre passage qu’aux radiations

de sa couleur, et il les admet en chaque point dans la proportion où le modèle les laisse

rayonner. On fait donc trois opérations successives sans que le modèle ait bougé : une avec

un écran rouge, une avec un écran jaune, la troisième avec un écran bleu. On obtient ainsi

trois clichés, n’ayant que des blancs et des noirs, bien entendu, comme dans la photographie

ordinaire, mais où les noirs marquent la place ; sur l’un, de tout ce que le modèle contient

de plus ou moins rouge; sur le second, de tout ce qu’il contient de plus ou moins jaune; sur

le troisième, de tout ce qu’il renferme de plus ou moins bleu (par exemple, le mauve, le

violet laisseront filtrer à travers l’écran rouge la part derouge qui entre dans leur composition;
à travers l’écran bleu, la part de bleu; certaines couleurs qui peuvent être obtenues par un

mélange à la fois de
rouge,

de bleu et de jaune filtreront à travers les trois écrans et impres-
sionneront les trois plaques). Ces trois plaques, qui constituent les procès-verbaux fidèles de

l’analyse des couleurs du sujet et qui serviront à en faire la synthèse, la reconstitution, s’ap-

pellent des monochromes, bien qu’elles ne soient pas colorées ; leur rôle, nous le répétons, est

de délimiter exactement la place de chaque couleur et de la proportionner en chaque point
à son intensité, à la valeur qu’elle a dans le modèle.

On pourrait reporter ces clichés sur des feuilles de mica, des verres pelliculaires, etc.,

qu’on colorerait au moyen de mixtions rouges, jaunes, bleues; en faisant coïncider les trois

pellicules monochromes, on verrait par transparence l’image du sujet avec toute la variété de

ses couleurs. Mais cette manière d’achever l’opération ne constituerait pas un procédé indus-

triel, permettant de multiplier à plaisir les exemplaires.
On transforme donc ces négatifs photographiques en positifs, et ceux ci en clichés typo-

graphiques par le procédé de la similigravure (2), et il ne reste plus qu’à imprimer à l’aide

(1) Pour plus de détails, voir les Leçons de Physique (Compléments) de M. Basin.

(2) On peut aussi consulter sur ce sujet Basin, Leçons de Physique.
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des trois clichés typographiques ainsi obtenus. Seulement, comme on est passé du négatif au

positif, au lieu d’imprimer en rouge avec le cliché typographique qui a pour origine l’écran

rouge, on imprime avec la couleur complémentaire du rouge, le bleu; de même on imprime
avec de l’encre rouge au moyen

du cliché provenant du négatif qui a reçu les radiations

jaunes, et en jaune le monochrome provenant du négatif qui a reçu les radiations bleues. Ces

trois impressions successives, faites sur un même papier exactement repéré, donnent, par

leur superposition, l’image fidèle du modèle.

Voilà le principe; mais l’application en est extrêmement délicate, et il faut toute la science

et toute l’habileté de MM. Prieur et Dubois pour arriver à obtenir des planches comme celles

que nous plaçons sous les
yeux

du lecteur. L’exécution de la Planche I (placée en regard du

titre) marque même un pas dans la technique du procédé des trois couleurs, en ce sens que

le noir absolu y est obtenu par la superposition des trois monochromes.



PREMIERE PARTIE

LA TERRE

CHAPITRE I

LE GLOBE TERRESTRE

§ 1. Son origine, son passé, son avenir; l’age de la terre

Ce que je sais le mieux, c’est mon commencement,

disait Petit-Jean. La terre ne saurait en dire autant, car son origine vague et incer-

taine se perd dans une nuit lointaine. D’où vient la terre? Où va-t-elle? Questions

bien intéressantes, mais aussi combien indiscrètes, même pour nos plus savants astro-

nomes. Laissons donc ces derniers discuter sur l’origine nébuleuse de notre planète,
et bornons-nous à recevoir de leurs mains cette terre encore enfant, globe en fusion

détaché du soleil et roulant dans l’espace avec l’éclat d’un soleil en miniature.

Voilà donc notre planète à ses débuts, formée d’une masse fluide, animée d’un

mouvement de rotation rapide et tournant dans l’espace en compagnie de quelques
autres globes, ses frères, autour d’un soleil qui nage lui-même dans l’espace infini,

peuplé d’une multitude d'autres soleils, pères lumineux d’une multitude de mondes.

Telle est l’idée que nous pouvons nous faire de l'univers.

Dès ses débuts, notre globe terrestre eut une vie agitée. Certains savants vont

même jusqu’à émettre l’idée que, dès son stade igné, il fut profondément remué

par des marées dues à l’action du soleil, et que l’une de ces marées solaires s’éleva

à une hauteur telle que Fonde se sépara de la terre et forma la lune. Ce fut la
pre-

mière catastrophe de l’histoire de notre globe.

Mais laissons ces suppositions et revenons au fait. La terre, encore incandescente,

devait être entourée d’une atmosphère de grande épaisseur formée en grande partie
de vapeur d’eau. Puis, perdant sa chaleur par rayonnement dans l’espace, ce globe
de feu va se refroidir graduellement, de sorte que

les écumes légères qui flottaient

sur cette sorte de bain métallique ont dît se solidifier et former une croûte solide et

obscure qui a séparé les matières en fusion contenues dans l’intérieur du globe, des

vapeurs de l’atmosphère. A partir de ce momentnotre planète est passée de la phase
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soleil à la phase terre. Celle mince pellicule' solide est le plus ancien terrain forme:

c’est elle qui va servir de soubassement à toutes les formations sédimentaires que,

plus tard, vont déposer les eaux : d’où son nom de terrain primitif.

Cette écorce va servir de barrière, d’écran, au rayonnement de la matière en

fusion; dès lors le soleil sera l’unique source de chaleur qui va alimenter la surface

terrestre.

Le refroidissement continuant, la partie interne va diminuer de volume, se con-

tracter ; de son côté l'écorce solide, subissant l’effet de cette contraction, va se plisser
et produire des saillies et des dépressions

(fig. 1). Ce sont ces saillies qui formeront

les premiers reliefs de la terre, les pre-

miers continents sur lesquels vont appa-

raître bientôt les végétaux. Ce sont ces

dépressions, par contre, qui formeront les
Fig. 1. Formation de l’écorce terrestre.

premiers océans, dans lesquels la vie animale ne tardera pas à apparaître. C’est
que

par suite de la solidification de l’écorce, l'atmosphère, ne recevant plus autant de

chaleur du noyau en fusion, s’est refroidie et la vapeur d’eau qu elle contenait s est

Fig. 2. Plissements terrestres dans l’hémisphère boréal.

condensée peu à peu et s’est rassemblée dans les premières dépressions pour y former

les premières mers.

L’apparition du règne organique dans les mers et sur les continents marque en

quelque sorte l'âge adulte de la planète. Puis le refroidissement, ce grand facteur de

la mécanique céleste, continuant, la contraction du globe va produire de nouveaux
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plissements et augmenter le relief du sol. Ces plissements qui vont former les

chaînes de montagnes se produisent en allant du pôle vers l’équateur : c’est ainsi

que dans l’hémisphère boréal les chaînes anciennes ( huronienne, calédonienne, hercy-

nienne) vont dessiner une série de ceintures grossièrement concentriques et dont

la plus ancienne est la plus rapprochée du pôle (fig. 2). Dans ce mouvement pro-

gressif de plissements, la mer est refoulée
peu à peu vers le Sud, de sorte que,

comme on l'a dit en une heureuse expression, un observateur placé pendant la durée

des temps géologiques sur un sommet du continent arctique aurait vu : d’abord la

mer à ses pieds, une grande vague solide (chaîne calédonienne) se former lentement

en lui masquant l’horizon, puis se figer en déferlant sur ses bords ; plus tard, des

trouées se sont faites dans celle grande muraille continue, et Il a pu voir une

deuxième vague (chaîne hercynienne), puis une troisième (chaîne alpine) plus au

Sud: il est probable qu’il doit s’attendre aujourd'hui à voir une quatrième vague se

former au Sud des Alpes, mais l’attente de notre observateur idéal sera-t-elle réalisée

ou déçue? Nous ne le saurons jamais.
Mais ce.que nous savons bien, c’est que pendant ce temps les eaux produisent un

effet inverse,'car elles agissent chimiquement à cause de leur haute température, et

mécaniquement par érosion; elles désagrègent les roches, les réduisent en poussière
et les laissent déposer sous forme de sédiments qui vont s’accumuler les uns au-

dessus des autres. Cette érosion tend donc à niveler les montagnes et par consé-

quent à combler les océans ; aussi, des premières montagnes il ne reste plus que des

lambeaux. C’est de cette façon que les Ardennes, la Bretagne, le Plateau Central,

qui faisaient partie de la chaîne hercynienne et dont les sommets atteignaient 5 à

6000 mètres, ont été arasés par l’action des eaux.

D’autre part, tandis que les sédiments s’accumulent à l’extérieur du globe, le refroi-

dissement de la masse interne continue, travaillant ainsi à épaissir l'écorce terrestre

vers l’intérieur. A un moment donné, dans la suite des siècles, cet épaississement
sera si considérable que l'écorce ne pourra plus se plisser, elle résistera aux refoule-

ments : dès lors les montagnes cesseront de se former, tandis que l’érosion conti-

nuera son nivellement des continents. Il en résultera que les eaux ne s’écoulant plus
facilement vers les océans, les continents seront partagés en nombreux archipels par

des canaux où circuleront ces eaux. Certains savants pensent que la planète Mars

est déjà arrivée à ce stade; c’est qu’en effet, étant plus éloignée du soleil que la terre

et aussi de moindre dimension, elle a dû se refroidir plus vite.

La terre enfin pourra
finir

par se solidifier complètement. Les eaux de sa surface

seront absorbées par ses crevasses, qui, en effet, ne pourront plus être comblées
par

la matière en fusion venant de la profondeur. La vie, dès lors, ne sera plus possible,

et le globe ne sera plus qu'une masse inerte perdue dans l’espace. La terre sera deve-

nue un véritable satellite, une sorte de lune.

Et après? Après, ce sera la fin de l'illumination solaire, le stade des ténèbres, du

froid et de la mort, pendant lequel notre demeure ne sera plus qu’une tombe glacée,

tournant sans bruit autour d’une autre tombe également glacée, le soleil éteint. Seule

une épouvantable catastrophe causée par la chute de la terre sur le globe éteint du

Gaustier. Les entrailles de la terre. 2
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soleil pourra rompre la monotonie de ce silence. En effet, d’après la grande loi de

l'attraction des corps, le plus petit des deux globes viendra s’écraser sur le plus gros,

et rendra pour quelques instants la chaleur et la lumière à l’obscur globule. La terre

pourra donc terminer son évolution en s’écrasant comme un bolide sur la surface du

soleil éteint, que la violence du eboe fera briller de nouveau, mais
pour un instant

seulement, car, étoile temporaire, il reprendra bientôt sa course silencieuse à travers

la nuit éternelle.

Telle sera la lin de la terre, à moins... qu’une autre ne se produise. On a dit, par

exemple, que
le globe terrestre, crevassé profondément et dans tous les sens, se dislo-

querait et se réduirait en fragments qui seraient projetés dans l’espace à l’état de

météorites : ce serait l’émiettement de la terre dans l’espace.

Quelle que soit cette fin, nous devons nous arrêter, comme stupéfiés, devant la

grandeur des phénomènes et 1 infinie petitesse de la raison humaine.

Telle est brièvement exposée l’évolution de la terre. Il
y a cependant une ques-

tion fort intéressante que nous avons volontairement laissée decôté, et que nous vou-

lons maintenant poser, au risque de ne pouvoir y répondre avec précision. Quel est

l’âge de la terre ? En d’autres termes, peut-on évaluer, du moins d’une manière

approximative, le temps qui s’est écoulé depuis la formation de la nébuleuse terrestre

jusqu’à nos jours ? La discordance des chiffres obtenus par les géologues et les physi-
ciens qui ont entrepris cette tache indique suffisamment que les méthodes employées

n’offrent aucune certitude. On s’est appuyé surtout sur deux sortes d’investigations :

les unes, d’ordre physique, basées sur le refroidissement de l’écorce terrestre ; les

autres, d’ordre géologique, basées sur la durée de la formation des dépôts sédimen-

taires. Etant données, d’une part, l’épaisseur de ces dépôts qui peut atteindre 80 kilo-

mètres, et, d’autre part, la lenteur avec laquelle ces dépôts se forment actuellement,

on conçoit le temps énorme qu’il a fallu pour que la terre s’édifie.

La plupart des auteurs ont trouvé des chiffres invraisemblables : des centaines de

millions d’années, parfois même des milliards ! Le plus modéré de ces calculs, dû à

William Thompson, est de 100 millions d’années. Ce nombre nous paraît encore

exagéré, bien qu'il concorde avec les évaluations du géologue anglais Geikie et les

calculs récents de M. G. Darwin (I).

Tout formidable que
soit ce nombre, il ne représente encore qu’une faible partie du

temps que mettra la terre à terminer son évolution. Certes, il serait puéril, dans

l'état actuel de nos connaissances, de chercher à déterminer le moment où la vie

s’éteindra sur le globe.’Notre savoir, qui n’a rien d 'extra-lucide, ne saurait prédire la

date de la fin du monde. D’autres se sont essayés, avec un art inégal, dans celte pré-
diction

; nous ne chercherons pas à les concurrencer, bien que leur commerce semble

productif, tellement la badauderie humaine est vaste. Tout ce qu’il est permis d'avan-

cer, c’est que probablement des siècles nombreux nous séparent de ce moment

critique. Mais si loin que
soit cette limite de la vie, nous’ nous en rapprochons évi-

demment chaque jour, et la terre elle-même semble ne plus avoir celle vigueur de

(I) Sollas, Revue scientifique, 1901.
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sa jeunesse qui se caractérisait par une intensité de végétation et par une puissance de

formes inconnues actuellement. Les êtres vivants sont aujourd’hui plus variés dans

leurs formes, plus achevés peut-être dans leurs détails, mais ils sont aussi plus frêles

et plus lents à se développer; ils font songer à ces fleurs d’arrière-saison qui s’épa-
nouissent lentement, péniblement, alors que leurs sœurs printanières accomplissent
leur évolution en quelques jours. Il semble que ce soit pour l’homme un avertisse-

ment d’être économe des richesses multiples que les âges géologiques ont accumulées

dans le sol ou à sa surface, ressources qui se renouvellent lentement et que l’on ne doit

pas, si l’on est soucieuxde l’avenir, gaspiller par des procédés d’exploitation barbares.

Une conséquence pratique de ce que nous venons d
exposer est que l’exploitation

des richesses contenues dans le sol doit être basée sur la science et la raison, et non,

comme cela se fait encore souvent, sur le caprice des individus qui veulent tirer de

la terre tout ce qu elle peut donner sans rien lui rendre jamais. L’homme ne doit

pas oublier qu
il est un être essentiellement terrestre, qu'il n’est rien sans la terre, et

« que la vraie civilisation est celle-là seule qui se développe en harmonie et confor-

mité avec les lois qui régissent la planète ».

§ 2. Forme et dimensions de la terre.

Quelle est la forme de la terre? Le meilleur moyen de connaître cette forme serait

de se transporter dans l’espace, à une distance de la terre égale à celle qui nous

sépare de la lune, en un mot de faire un voyage à la lune. Notre planète, éclairée

par le soleil, nous apparaîtrait alors comme un globe lumineux. Et si nous avions

pris soin d’emporter des instruments de précision, nous verrions que le globe n’est

pas parfaitement sphérique, qu’il est légèrement aplati en deuxpoints opposés appelés

pôles. Or, c'est précisément autour de la ligne qui joint ces deux pôles que la terre

tourne sur elle-même, accomplissant une révolution complète en heures. Par suite

de ce mouvement de rotation, chaque point de la surface terrestre décrit, autour de

l’axe, un cercle entier ; mais la dimension de ce cercle varie : nulle au pôle, elle

atteint sa plus grande valeur à l'équateur. Donc, étant donné que le rayon de la terre

est de 6366 kilomètres, un point quelconque de l’équateur parcourt environ 40000

kilomètres en 24 heures, ce qui fait du 1660 à l'heure, comme diraient nos modernes

chauffeurs. Les Parisiens, qui se trouvent à plus de moitié chemin entre l’équateur
et le pôle, se contentent de faire du 1000 à l'heure, c’est-à-dire dix fois la vitesse de

nos plus puissantes locomotives !

L’effet de celte rotation rapide est d’écarter de l’axe les parties voisines de l'équa-

teur en produisant un gonflement de celle région, et, par contre, une contraction de

la ligne des pôles, Or, si l’on fait tourner très vite une sphère de fer, de bois ou de

pierre, elle ne se déforme pas: c’est seulement si la sphère est creuse et si son enve-

loppe est mince qu’on la voit s’aplatir par l'effet de sa rotation. Celte
remarque nous

permet donc de penser que l'extérieur seul de la terre est solide, tandis qu’à l'inté-

rieur doit se trouver une masse liquide qui a pesé sur l'écorce avec assez de force
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pour la déformer. Nous donnerons plus loin d’autres preuves de l’existence d’un

noyau liquide.
En résumé, la terre est un sphéroïde, c’est-à-dire une sphère déformée par aplatis-

sement aux pôles et renflement à l’équateur.

La surface de la terre n'est
pas

lisse ; elle présente, comme nous l’avons dit plus

Fig. 3. Le globe terrestre avec les saillies et les dépressions, à l’échelle de 1 centimètre par 1000 kilomètres.

(Pour rendre visibles les reliefs et les dépressions, on les a amplifiés 50 fois.)

haut, des saillies et des dépressions. De sorte qu’on a souvent comparé la terre à une

orange dont les rugosités représenteraient les montagnes et les vallées. Ce n’est pas

tout à fait exact, caries plus hautes montagnes du globe (Gaurisankar, 8840 mètres)

ou les plus grandes profondeurs de la mer (9427 mètres, aux îles Tonga, en Polyné-

sie), si imposantes à côte de l'être humain, sont bien peu de chose en comparaison
du rayon de la terre : elles deviennent alors inappréciables, et si elles étaient repré-
sentées sur un globe d'un mètre de

rayon, ces rugosités ne dépasseraient pas un
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millimètre et demi. L'lmage de la terre serait doncplutôt une bille de billard qu’une
orange.

La figure 3 nous rend bien compte de ce fait. Le globe terrestre a été dessiné à

l'échelle de 1 centimètre par 1000 kilomètres, et pour rendre visible le relief des

montagnes, on a du l’exagérer 50 fois. Pour rester exact à l’échelle adoptée, il eût

fallu indiquer les plus hautes montagnes par une ligne de 140 de millimètre d’épais-
seur.

Donc, si nous nous figurons volontiers que les mers sont des abîmes insondables

et des gouffres vertigineux, et que les montagnes dressent fièrement leurs cimes

comme à l’assaut du ciel, en réalité, ces inégalités qui nous en imposent s’évanouis-

sent complètement devant les dimensions de notre globe, l’un des plus petits cepen-

dant parmi ceux qui gravitent autour du soleil, qui est lui-même quatorze cent mille

fois plus gros que la terre !
Maintenant que nous connaissons la forme, les dimensions, l’aspect extérieur du

globe terrestre, il nous faut essayer d’en connaître la structure. De quoi est-il fait?

Que contient-il dans son intérieur? Est-il creux? Est-il plein? C’est à toutes ces

questions que nous allons essayer de répondre. Il nous faudra pour cela non seule-

ment soulever le manteau de végétation qui cache le sous-sol comme le tapis d’un

appartement cache le plancher, mais encore visiter les carrières et les mines, des-

cendre le plus profondément possible dans l’écorce terrestre.

§ 3. L 'ÉCORCE TERRESTRE ET LE NOYAU CENTRAL: ANCIENNES OPINIONS ET

FANTAISIES SCIENTIFIQUES. Un TROU A LA TERRE. Les VOLCANS GÉOLOGUES.

LA TERRE EST UN RESERVOIR D'ÉNERGIE. Les PUITS D’ÉLECTRICITÉ.

Bien des siècles avant l’existence de la science géologique, l’imagination humaine

cherchait à se rendre compte de la structure de l'intérieur du globe. Les philosophes
de l'antiquité, se basant sur quelques faits souvent bien vagues et purement locaux,

forgeaient des systèmes plus ingénieux que vraisemblables dans le but d’expliquer la

structure de l’intérieur de la terre.

Tout d’abord c’est Aristote qui démontre, par un syllogisme demeuré célèbre, que
le centre de la terre coïncide avec le centre même de l’univers visible.

Avec Pythagore et Platon apparaît l’idée du feu central; selon eux les entrailles

de la terre doivent être embrasées. Cette opinion, soutenue ensuite avec plus d’autorité

par Descartes et Leibniz, est encore défendue de nos jours par d’éminents champions
comme Daubrée, Faye et de Lapparent.

Au contraire, d’après Anaxagore et Démocrite, soutenus de fort loin par Woodwart.

la sphère terrestre serait formée d’une simple enveloppe contenant de l’eau. Quant à

Buffon, il avoue son ignorance, mais cependant il n’admet
pas l’idée du feu central.

Beaucoup de géologues ont pensé que le noyau terrestre était composé de fer, par

analogie avec les météorites. C’est une idée qui 'est encore soutenue de nos jours par

des savants comme Nordenskiold et par M. Wiechert qui, récemment, donnait à
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l’appui de cette thèse des arguments puissants. Les quatre cinquièmes du rayon

terrestre seraient composés de fer avec une densité de 8,2, tandis que l’enveloppe
extérieure serait composée de silicates tels que ceux des roches éruptives et aurait

une densité de 3,2. C’est de celle couche extérieure encore en fusion que s’est détachée

la lune, dont la densité est en effet 3,39, différence légère qui s’expliquerait par la

Fig. 4. Les eaux et les canaux souterrains faisant communiquer les mers entre elles

(d’après le Mandas subterraneus du P. Kircher).

basse température de notre satellite. D’autre part, il est certain que l’existence du

magnétisme terrestre est un argument d’une certaine valeur en faveur de l’existence

d’un noyau métallique en fer.

Nous ne voulons pas oublier la curieuse opinion de certains érudits au tempérament

plus mystique qui croient à l'existence d’une immense cavité au centre de la terre;

dans cette cavité circuleraient un soleil, une lune et des planètes portant des êtres
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vivants d’une nature spéciale! Notons en passant, avec Helmholtz, que si des êtres

intelligents étaient ainsi emprisonnés dans une telle cavité, ils auraient une géométrie

particulière, distincte de la notre, car sans rapports possibles avec l’extérieur, ils ne

pourraient pas, par exemple, concevoir la notion des parallèles. Un autre fait des

plus curieux est démontré par la mécanique : la pesanteur ne ferait
pas

sentir son

Fig. 5. Le feu central et les canaux de circulation de l’air et du feu (d’après le Mandas subterraneus du P. Kircher).

influence à l’intérieur d’une caverne sphérique et concentrique à la terre. Au surplus
nous verrons plus loin que la terre n’est pas creuse, il s'en faut. Cela n’empêche que

celte conception d’une terre creuse a beaucoup servi aux écrivains des siècles derniers.

Nous voyons, an XVII� siècle, Holberg, qu’on a appelé le « Molière danois », rédiger

en latin les Aventures de Nicolas Klimius dans le monde souterrain ; non seulement il

décrit les planètes qui circulent dans les cavités souterraines, mais il va jusqu'il

analyser les mœurs des êtres qui séjournent sur ces astres. Nous ne suivrons lias cet

auteur dans son voyage imaginaire ; notons seulement qu’il n’a pas cru devoir éclairer
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son univers souterrain par une lumière spéciale : il l’illumine à l’aide de rayons solaires

traversant les mers qui forment une gigantesque voûte au-dessus du vide !

Enfin, d’autres... fantaisistes affirment
que notre terre est perforée de part en part

an moyen d’un long tunnel débouchant aux deux pôles!
Disons encore que les plus timides se contentent de supposer l’existence de mers

intérieures communiquant avec les océans superficiels.
Voilà des opinions fort variées parmi lesquelles il nous serait bien difficile de choisir.

Heureusement, peu à peu, aux paradoxes fantaisistes vont succéder des hypothèses
plus sérieuses. La croyance la plus répandue et la moins absolue, nous la trouvons

dans le traité du célèbre P. Kircher (jésuite né à Fulda en 1602, mort à Rome en

1680) intitulé Mandas subterraneus. C’est une véritable encyclopédie que ce curieux

ouvrage. L’idée fondamentale de hauteur consiste à mettre en parallèle le corps humain

( microcosmus ) avec la terre ( geocosmus). Les intéressantes gravures (fig. 4 et 5) que

nous reproduisons ici montrent que
le

noyau central est embrasé et que l'enveloppe
est des plus hétérogènes. Aux viscères de l’organisme humain correspondent des

canaux souterrains et des abîmes d’eau qui alimentent les fontaines et les mers.

C’est ainsi, toujours d’après le P. Kircher, que la mer Caspienne est réunie à la mer

Noire, et la mer Rouge à la mer Morte, par des excavations souterraines ; il signale
aussi un tunnel sous-marin perforant l’isthme de Suez et par lequel, du reste, Jules

Verne fait passer
le Nautilus du capitaine Nemo.

Du feu central rayonnent des sortes de veines qui réchauffent le sol, alimentent les

volcans et tiédissent l’eau des sources thermales. De même, dit cet auteur, les esprits
animaux venus du cerveau se répandent dans toutes les parties de notre corps. Enfin,

le globe respire par des sortes de grands réservoirs creux comparables aux poumons

et, comme eux, gonflés d’air. Cet air circule à travers des conduits ramifiés, entrete-

nant la combustion des niasses ignées, comme l’oxygène qu’apporte le sang vient

brûler nos tissus. Certains de ces conduits viennent déboucher dans des cavernes

superficielles, d’où l’air, devenu libre, s’échappe avec violence à l’extérieur ; ainsi se

déchaînent les tempêtes.
Tontes ces fables reflètent fort exactement les préjugés de cette époque. Nous devons

du reste reconnaître qu’elles sont souvent mêlées de notions saines qu’un géologue
moderne ne renierait pas. Il est même probable que si le P. Kircher avait pu connaître

les progrès de l’art de l’ingénieur et l’activité fiévreuse que mettent nos contemporains
à extraire des profondeurs du globe les richesses qu’il renferme, il eût poussé plus loin

sa comparaison entre la terre et un organisme vivant. Les trous de sonde eussent été,

pour lui, des ponctions faites
par l’ingénieur, devenu chirurgien opérateur, pour

explorer les tumeurs terrestres que sont les gisements métallifères et autres ; les cher-

cheurs d’or, de diamant ou de pétrole auraient été des vampires suçant avec férocité

les richesses du sol ; et qui sait si, pourêtre dans le mouvement, il n’eût pas comparé

les financiers à de vilains parasites et les mineurs aux cellules actives de ce gigantesque

organisme ?
En somme, à la fin du XVII� siècle, les savants sont encore loin d’être d’accord sur

cette mystérieuse question de l’intérieur de la terre ; aujourd'hui, du reste, la marge
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laissée aux romanciers est encore assez vaste pour qu’ils puissent, sans être trop invrai-

semblables, présenter aux jeunes générations des récits extraordinaires.

Il y acependant une idée
qui semble admise

par tous les savants modernes : c’est que

la terre n’est pas creuse. Qu’en savez-vous? nous dira-t-on. Vous n’y êtes jamais allé

voir. Certes non. Mais nous pourrions démontrer que notre globe est plein par divers

arguments. Laissant de côté la preuve trop savante que pourrait nous fournir l'analyse

mathématique, en voici une démonstration plus élémentaire. Admettons que la terre

soit creuse et que son enveloppe ait 25 à 30 kilomètres d’épaisseur. Nous pourrions

comparer celte écorce à une voûte immense dont les assises inférieures supporteraient

une pression énorme due à la pesanteur. Celte pesanteur, normale en chaque point
du sphéroïde terrestre, a été calculée. On a trouvé que chaque millimètre carré de la

partie inférieure de la voûte aurait à supporter une pression de 37000 kilogrammes.
C’est une pression qu’aucun corps connu ne saurait supporter. Le granité, lui-même,

s’écrase quand on le soumet à une pression de 5 à 10 kilogrammes. Si donc la voûte

était en granité, elle serait écrasée, pulvérisée depuis longtemps. Il est vrai
que celte

voûte pourrait être composée d’une roche, encore inconnue, qui serait plus résistante

que
le granité, plus résistante même

que
l’acier. Malgré cela, le résultat serait le même,

car l'acier ne supporterait pas une charge supérieure à 80 kilogrammes par millimètre

carré et serait réduit en poussière sous une charge de 37000 kilogrammes. Alors?

Alors, la terre ne saurait être creuse et l’écorce doit
reposer sur un noyau central solide

ou liquide. Mais est-il liquide? est-il solide? That is the question.

Il existe à ce propos une bien curieuse expérience faite par le physicien anglais
William Thompson, et qui consiste à suspendre par des fils d’acier deux œufs, dont

l’un est cru et Lautre cuit; puis les prenant entre ses doigts, il leur imprime un léger

mouvement de rotation autour de leur grand axe. L’œuf cuit se comporte comme

un corps solide quelconque : sa rotation se continue pendant un temps assez long ;

au contraire, le mouvement de l’œuf cru cesse bientôt. Pourquoi cette différence?

C’est que, pour l'œuf cru, la coquille seule a été mise en mouvement, et que dans sa

rotation elle est soumise au frottement de la masse liquide de l'œuf, frottement qui tend à

la ramener au repos. Donc, ajoute William Thompson, la terre n’est pas formée d'une

mince croûte solide entourant un noyau liquide ou pâteux ; celle structure serait

incompatible avec le mouvementde l’axe terrestre qui correspond au phénomène bien

connu de la précession des équinoxes.

Beaucoup de géologues cependant, tout en ignorant ce qu’il y a au centre de la

terre, mais se basant sur des données de grande importance fournies par l’observa-

tion et sur lesquelles nous Insisterons plus loin, croient à l’existence d’une masse

centrale en fusion.

Comment trancher ce différend? Il y aurait bien un moyen héroïque; ce serait

celui demire an trou à la terre, de creuser un puits gigantesque de plusieurs kilomètres,

et peut-être que de ce puits se déciderait à sortir la pure et simple vérité. Il ne s’agit

pas ici du puits de Maupertuis dont parle Voltaire, dece fameuxpuits qui devait tra-

verser le globe d’une extrémité à l’autre, afin de nous procurer le plaisir, en nous

penchant sur le bord, de voir nos antipodes comme au fond d’une vaste lunette. Il
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s’agit seulement de creuser un grand puits d’observation. Cette idée avait fortement

tenté, il y a quelques années, un savant américain qui avait proposé aux nations

civilisées de grouper leurs efforts pour accomplir cette œuvre de science. « Il est cer-

tain, disait ce savant, que plusieurs générations passeront avant qu’on ait atteint le

centre de la terre; mais la science ne doit pas travailler seulement pour les généra-

tions présentes. » Sans doute le percement d’un tel puits serait d’un intérêt scienti-

fique considérable, et si tous les gouvernements s’entendaient pour exécuter cette,

besogne, ce serait assurément remporter une victoire supérieure à toutes celles du

passé. On a même été jusqu'il dire
que

si l’on employait les soldats à ce travail, on

aurait perdu pendant ce temps l’habitude de se battre, et que par conséquent l’hu-

manité aurait gagné en partie double : progrès scientifique et progrès social. Sans

spéculer sur ce bénéfice moral, très problématique, nous ne pouvons cependant nier

tout l’intérêt que présente le projet du savant américain ; mais est-il réalisable? Nous

ne le croyons pas. En admettant même que l’humanité tout entière consacre toutes

ses forces à ce travail gigantesque, elle n’arriverait sans doute qu’à de bien piètres

résultats. Il suffit pour s’en convaincre de Se représenter le globe terrestre tel qu’il est

et de comparer aux dimensions de ce globe celles du puits le plus profond qu’on ait

creusé jusqu’ici. Ce dernier avec ses 1200 mètres ferait certes une bien pauvre

figure. A supposer même que l’on arrive à foncer un puits dix fois plus profond que

celui-ci, ce ne sera jamais qu’une légère égratignure à la surface terrestre. Il est donc

probable que pour longtemps encore les profondeurs de la terre nous resteront

inconnues, et que nous pourrons continuer à interpréter la classique descente aux

enfers qui sert d’épisode aux poèmes antiques et qui est le prototype de la Divine

Comédie du Dante, comme le récit d’un
voyage au centre de la terre occupé par

Satan.

Le procédé qui nous renseignerait d’une façon simple sur ce qui se passe dans les

entrailles du sol reste donc à trouver.

Si au moins nous avions le pouvoir que nous accorde la crédulité de certains man-

darins chinois qui se figurent volontiers que nous avons un œil au milieu du ventre

et que nous y voyons à 25 lieues sous terre ! Mais hélas ! même la radiographie est

impuissante, clic aussi, à nous faire connaître la nature des terrains qui nous portent.

Il ne nous reste donc, pour satisfaire notre légitime curiosité, qu’à profiter de ce que

la nature met à notre disposition. Pourquoi, par exemple, ne pas utiliser ce qu’un
de nos éminents géologues (I) appelle spirituellement les coups de sonde des volcans?

Les volcans géologues , voilà au moins qui serait nouveau. Quel rapport, dit ce

savant, peut-il bien
y avoir entre ces bruyants appareils qui vomissent des laves et les

paisibles ramasseurs de pierres qu’on voit roder dans les chemins creux et les car-

rières ? L’analogie n’est pas si lointaine, car la fonction du géologue est d’interroger
les profondeurs du sol, et jamais les sondages ne descendent assez bas à son gré.

Or, ce métier de sondeur, le volcan l'exerce. Nous verrons plus loin, en effet, que

les explosions volcaniques percent à travers l’écorce terrestre de nombreux et pro-

(I) De Lapparent, Nature, 1898 et
1901.
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fonds trous. Ne serait-ce pas un beau résultat pour la science si elle arrivait à tirer parti

de ces phénomènes volcaniques qui sont restés
pour l’humanité un juste sujet d’effroi ?

Les géologues réussiraient alors à connaître les profondeurs du globe par un procédé
aussi simple que celui dont se servent les physiciens pour explorer les hauteurs

inaccessibles en envoyant des ballons-sondes dans l’atmosphère. On sait que des

appareils enregistreurs sont placés dans ces ballons, et lorsque ceux-ci, après avoir

atteint des altitudes de 15000 et même 20000 mètres, retombent sur le sol, il y a

quelque chance pour que les instruments soient renvoyés aux savants qui les ont

lancés et qui pourront ainsi recueillir des indications précieuses pour la physique
du globe, pour la science. Ne pourrait-on essayer d’un procédé analogue pour

l'exploration du globe ?

Nous pourrions citer comme exemple de ces coups de sonde à rebours des vol-

cans, une observation faite il y a quelques années aux Indes néerlandaises. Un voya-

geur se rendait à Timor, une des îles de la Sonde, lorsqu’il fut contraint de s’arrêter

dans la petite ville de Rotti. Là, il observa des volcans de boue, et parmi les pierres

que rejetaient ces volcans, notre voyageur ne fut pas peu surpris de voir que quelques-

unes d’entre elles contenaient des fossiles et en particulier des ammonites semblables

à celles que nous trouvons dans les terrains jurassiques du bassin de Paris. C’était

un fait très intéressant au point de vue géologique.

Autre exemple : on trouve sur les escarpements de la Somma, autour du cône du

Vésuve, an milieu des tufs alternant avec les laves, des coquilles marines empâtées
dans des marnes de la fin de l’époque tertiaire. On en conclut qu’à celle époque la

région de Naples aujourd’hui occupée par
les roches éruptives formait un golfe où se

déposaient paisiblement des vases argileuses. Cette observation nous renseigne donc

sur l'époque à laquelle le Vésuve a pris naissance, alors que toute recherche directe

sous les amas de laves serait presque impossible.

De même les volcans d’Auvergne, d’après les savantes et délicates recherches de

M. Lacroix, ont permis de reconnaître au sein de certaines laves, des « enclaves»,

c’est-à-dire des fragments de terrains sous-jacents beaucoup plus anciens. Ces enclaves
nous montrentpour ainsi dire la digestion des blocs par la lave, et on y assiste à la for-

mation, dans leurs cavités, de minéraux engendrés parles gaz mélangés à la lave fondue.

Ces exemples nous montrent combien les volcans pourraient être utiles aux curieux

de l’histoire du globe, en leur procurant de précieux documents, comme ils l’ont

déjà fait pour les historiens et les artistes en leur conservant des villes entières telles

qu’Herculanum et Pompéi.

Heureusement, si nous devons ignorer ce qui se passe dans les profondeurs du

domaine terrestre, nous pouvons au moins le conjecturer en nous basant sur les données

scientifiques que nous ont fournies les travaux de recherches des ingénieurs. Tout le

monde sait qu’à une certaine profondeur dans le sol, la température reste constante

toute l’année; c’est pour cette raison
que nos caves nous paraissent chaudes en hiver

et fraîches en été. Ainsi, dans les caves de l’Observatoire de Paris, qui sont à

27�, 60 au-dessous du sol, un thermomètre placé, en 1783, par Lavoisier, marque

depuis cette époque 11°,8; ses variations les plus grandes n’ont pas atteint un quart



de degré. Voilà ce qui se passe à une certaine profondeur, mais si l’on descendait

davantage? Partout où l’on creuse un puits déminé, un tunnel ou un simple son-

dage, on constate que la température augmente à mesure qu’on s’enfonce et environ de

1° pour 30 mètres ; c’est un fait général qui se vérifie sous les solitudes glacées de la

Sibérie comme sous les tropiques. Les mineurs avaient depuis longtemps révélé ce

fait, car cet accroissement de chaleur est le principal obstacle qui s’oppose à l’exploi-

tation des mines au delà d’un certain niveau. C’est aussi cette élévation de la tempé-

rature qui a rendu si pénibles les travaux de percement de certains tunnels comme

ceux du Mont-Cenis et du Saint-Gothard.

L'art du sondeur, qui s’est perfectionné beaucoup dans, ces dernières années, a per-

mis d’atteindre des profondeurs considérables. A Sperenberg, près Berlin, la sonde

après avoir traversé une masse de sel de plus d’un kilomètre d’épaisseur, descendait

à 1300 mètres et enregistrait une température de 48°, ce qui correspond à une

élévation de 1° pour 32 mètres ; aux mines de Schladebach, eu Saxe, un sondage

allait jusqu’à 1700 mètres indiquant une température de 55° et une moyenne de 1°

pour 36 mètres ; enfin, le sondage le plus profond qui ait été fait jusqu’ici, en Silésie,
a atteint 2040 mètres et donné une température de 70°, ce qui correspond à une

moyenne de 1° pour 34�,4.

La profondeur à laquelle il faut s’abaisser pour que
la température s’élève de un

degré est souvent appelée degré géothermique. Celte profondeur est très variable, elle

peut descendre au-dessous de 20 mètres, comme dans les mines de Cornouailles, en

Angleterre, et s’élever jusqu’à 60 et même 80 mètres dans certaines mines du Brésil .
Tout dépend de la nature des couches traversées et aussi de leur situation géologique.
En général, dans les mines de bouille, l'accroissement est plus rapide, de même que

dans les montagnes. L’existence de fissures laissant
passer

des eaux froides de la

surface ou des eaux chaudes de l’intérieur, de même que le voisinage de centres

éruptifs peuvent influer sur le degré géothermique.
Comme aucune cause locale ne peut expliquer celte augmentation constante et

régulière de la température, il faut admettre qu’il existe une source de chaleur dans

l’intérieur du globe. Cette source doit être d'une grande puissance pour traverser

ainsi des roches qui conduisent très mal la chaleur. En effet, si cet accroissement se

fait régulièrement, de 1° par 30 mètres, la température à 3 kilomètres serait de 100°,

à 30 kilomètres de 1000 °, enfin à 6O kilomètres de 2000°. Or, à cette température

toutes les pierres et tous les métaux connus sont en fusion. Il semble donc logique
d’admettre que le globe terrestre est composé d’un noyau central en fusion, enveloppé
d’une écorce solide, épaisse de moins de 60 kilomètres et qui sert de support à

l’océan et à l’atmosphère. Grâce à celte croûte terrestre, à travers laquelle la

chaleur se propage
si difficilement, le

noyau
central conserve une grande part de la

chaleur initiale de notre planète. Et cette provision de chaleur que renferme le

globe est une source intérieure d’énergie, car tout le monde sait aujourd’hui que la

chaleur n’est qu'une des formes de l'énergie.
Cette conception de l’existence d’un foyer de chaleur interne ne repose pas

seulement sur la base un peu précaire fournie par les sondages ; car enfin on pourrait

28 LA TERRE
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dire qu'il est difficile d’appliquer aux grandes profondeurs du sol les résultats obtenus

seulement jusqu’à 2000 mètres. D’autres preuves abondent de l’existence de foyers

souterrains, et parmi ces preuves les plus convaincantes sont certainement celles qui

sont fournies par les volcans et par
les sources thermales

que nous décrirons plus

loin. Il serait difficile, en effet, de ne pas rattacher la notion de chaleur centrale à

celle des volcans qui vo-

missent des matières en fu-

sion .

Il existe cependant des

géologues réfractaires à cette

conception d’un noyau cen-

tral en fusion. D’après eux

les parties profondes du

globe ne peuvent être en

fusion, à cause de l'énorme

pression qu'elles suppor-

tent. Ou démontre, en effet,

eu physique que le point de

fusion d’un corps s’élève

avec la pression qu’il sup-

porte. De sorte, disent ces

auteurs, que sous l'écorce

terrestre, se trouve une

couche en fusion, tandis

que le noyau interne serait

solide et chaud.

Quoi qu'il en soit, l'exis-

tence do la chaleur interne

est indiscutable. Les mani-

festations si puissantes de

l'activité volcanique prou-

ventévidemment l’existence

de vastes réservoirs de ma-

tières fondues que
l’écorceFig. 6. Dans les Alpes: au Saint Gothard.

terrestre protège contre le rayonnement, comme la couche scoriacée d’une coulée

de lave lui permet de garder sa chaleur pendant plusieurs années.

Quant à l’écorce, elle mérite bien son nom, car en supposant même que son

épaisseur soit de 60 kilomètres, cela ne représenterait pas encore le centième durayon terrestre ; elle forme donc par rapport au noyau central une enveloppe rela-

tivement plus fragile que la coquille qui protège l’œuf. Nous pouvons ajouter que

la partie que nous connaissons par exploration directe ne dépassant pas 2000 mètres,

est au reste à peu près dans la proportion de 1 à 3000. On peut donc dire que la

pellicule externe du globe seule est accessible à l’observation.
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Désormais donc, voulant nous en tenir à ce qu’on peut voir de ses yeux et tou-

cher de ses mains, c’est celle pellicule que nous allons explorer, sonder dans lons

les sens et dans tous les pays.

Pour nous faire une idée de la structure de l’écorce terrestre il nous suffit d’obser-

ver une tranchée de chemin de fer, un chemin creux, une carrière ou une falaise à

pic. Nous verrons d’abord à la surface une couche sur laquelle poussent les plantes ;

c’est la terre végétale ; puis au-dessous nous distinguerons une série de couches

empilées les unes au-dessus des autres à la façon des feuillets d’un livre et présentant

sur leurs tranches des teintes différentes qui les rendent facilement visibles. Toutes

ces parties, désignées sons le nom de roches, sont dénaturé et de solidité différentes;

le mot roche n’est donc pas réservé seulement aux parties dures, il désigne également

le sable le plus fin, l’argile la plus molle, et le calcaire ou marbre le plus dur. Toutes

ces roches ainsi disposées en couches parallèles ou strates sont dites stratifiées ; de

plus, comme elles ont le môme aspect que les matières déposées actuellement par les

eaux des mers, des lacs ou des fleuves, et qu’on appelle des sédiments, on les désigne
encore sous le nom de roches sédimentaires. Elles ne contiennent ordinairement pas

de cristaux, mais on y trouve souvent des débris d’êtres vivants, animaux ou végé-

taux, qui existaient au moment de leur formation et qu’on appelle fossiles.

Si, au contraire, nous voyageons dans les montagnes, nous trouverons des roches,

non plus stratifiées, mais disposées en masses irrégulières (fig. 6), généralement

brillantes et dures et formées par une agglomération de petits cristaux ; ce sont des

rochesdu terrainprimitif, ou bien des roches éruptives, qui proviennent des profondeurs

Fig. 7. Massif éruptif ayant soulevé

des roches sédimentaires.

du sol, à travers les fissures de l’écorce terrestre. Ces

roches venant s’intercaler au milieu des roches sédi-

mentaires s’y présentent sous divers aspects; tantôt

ce sont d’énormes masses qui se font jour en relevant

sur leurs lianes les roches stratifiées voisines ; elles

forment alors des massifs (fig. 7) ; tantôt elles rem-

plissent les fentes qui existent dans les roches stratifiées

sans déplacer celles-ci; elles forment alors des filons de roches, qui, arrivés à la

surface, peuvent s’y épancher et donner des nappes ou coulées (fig. 8).

Quant aux roches sédimentaires, elles peuvent rester horizontales comme elles

étaient au moment de leur dépôt; mais elles peuvent

aussi être inclinées, redressées
par

les mouvements du

sol. Parfois même on les voit se relever, comme si une

force souterraine les avait lancées contre leur couverture

en crevant celte dernière; de sorte qu'elles apparaissent

au jour, les unes à la suite des autres,, dans l’ordre

de leur superposition, et si l’on voulait en dresser une

liste, il suffirait de marcher sur la série de leurs tranches,

sans qu’il soit besoin de faire un sondage.

Fig. 8. Filons de roches et nappe

d’épanchement.

Il est facile de se rendre compte que ces plissements sont dus à des poussées formi-

dables en rapport avec le refroidissement de la terre. Comme nous l'avons dit plus
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haut, le noyau central en se refroidissant se contracte, et l’écorce pour rester appliquée

sur ce noyau se plisse, se ride, comme la pelure d’une vieille pomme. Sous l’influence

de ces compressions latérales les couches terrestres peuvent s’onduler et former des

saillies et des dépressions. Les saillies qui vont constituer les montagnes ou les bom-

bements sont appelées plis anticlinaux ou selles ; les dépressions qui vont former les

bassins sont connues sous le nom de plis synclinaux, ou fonds de bateau, ou thalwegs.

Parfois ces plis sont exagérés : l’anticlinal, par exemple, peut être resserré à la

hase et épanoui en gerbe au sommet, il est dit alors en éventail (fig. 9). Enfin, la partie

supérieure des plis a pu être enlevée par érosion, de sorte que l’on ne voit plus que

des couches verticales ou légèrement inclinées.

C’est surtout dans les régions des montagnes que ces bouleversements sont plus

compliqués ; c’est que les refoulements peuvent agir, à des époques différentes, dans

des directions différentes. Il en résulte que non seulement les couches sont plissées,

relevées, mais parfois même complète-

ment renversées (fig. 10), de sorte qu'il
se produit une interversion dans l’ordre

de superposition des couches. C’est un

fait qu’il ne faut pas perdre de vue, surtout

quand il s’agit de rechercher un dépôt
aussi précieux que la houille. Le sondage
fait dans ce but peut rencontrer un terrain

inférieur, par suite plus ancien
que le

Fig. 9.
Stratification en éventail (Mont Blanc).

terrain houiller, et sous lequel la houille ne devrait pas exister. On en conclurait

donc à l’absence de la houille. Mais, si l’on continue le sondage, le houiller
pourra

être rencontré de nouveau : c’est qu’il y a eu ici un renversement dos terrains. Le

bassin houiller du Nord de la France nous donne un exemple remarquable et classique
de ce fait.

Quelle que soit la disposition des couches qui composent l’écorce terrestre, celle-ci,

à cause de sa mauvaise conductibilité

de la chaleur, permet au globe de con-

server sa provision de chaleur interne

et par suite une certaine réserve

d’énergie. La terre est donc comme

une vaste mine de chaleur que nous

n’utilisons du reste pas. Mais cette

réserve de chaleur ne semble pas être

Fig. 10. Pli renversé dont la partie pointillée a été enlevée

par l’érosion.

la seule. Des savants contemporains veulent voir dans la terre un énorme réservoir

d’électricité qui a ses fluctuations, ses marées, ses vagues, comme la mer aies siennes.

Déjà nous avons appris à utiliser cette énorme fluctuation eu posant dessus, tantôt de

petits robinets comme les piles électriques, tantôt de gros robinets comme les

machines électriques, dynamos, magnétos, à courants continus ou polyphasés. Mais

ces appareils, bien que perfectionnés dans leur genre, sont encore bien élémentaires,

car ils ne peuvent utiliser
que

des parcelles de l’énergie électrique que contient la
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terre. Tout le monde sait que la télégraphie se sert depuis longtemps du sol comme

fil de retour. Aujourd’hui on espère aller plus loin et supprimer le fil d’aller. Les

fameuses expériences de Hertz ayant mis en évidence la propagation des ondes élec-

tromagnétiques, on peut essayer d’envoyer non seulement les ondes électriques dans

l’espace, comme la « télégraphie sans fil » a réussi à le faire, mais aussi à travers

la terre qui constituerait le véritable conducteur. Il suffirait peut-être de rechercher,

entre les deux points à relier, les couches géologiques ayant le même niveau électrique ;

puis en mettant un point de cette couche géologique en communication avec une

source électrique, on devrait pouvoir constater, en un autre point, la présence du

courant et, par suite, pouvoir échanger des signaux. Malheureusement, nous

sommes bien loin du jour où se réalisera cette hypothèse, car ce n’est pas demain

que
l’on creusera dans les profondeurs du globe des « puits d’électricité » pour déter-

miner dans les différents étages géologiques les « couches équipotentielles ». On

prévoit cependant que dans ces recherches l’électroscope donnerait de précieuses

indications et en serait comme la « baguette divinatoire ».

En tout cas, dans cette nouvelle conquête que pourra faire la science, comme dans

bien d’autres conquêtes du domaine géologique, une large part du succès reviendra

sans doute au sondeur qui est depuis longtemps le collaborateur de tous les instants

du géologue et de l’ingénieur. C’est pourquoi nous croyons utile et intéressant de

décrire sommairement les procédés de sondage employés actuellement et dont la
pra-

tique s’étend et se popularise chaque jour davantage; nous fournirons ainsi à ceux

qui ne sont pas initiés à ce curieux art des sondages, et ils sont nombreux, des ren-

seignements qu’ils ne trouveraient que
dans des ouvrages techniques, difficiles à lire

et souvent plus difficiles encore à comprendre. Nous en exceptons cependant le traité

de M. Lippmann, dans lequel ont été conservées les qualités si françaises et malheu-

reusement si rares aujourd’hui de clarté et de précision. C’est que cet ingénieur est

peut-être l’homme qui connaît le mieux l’art des sondages; nous ne lui sommes

que plus reconnaissant d’avoir bien voulu nous dire avec simplicité tout ce qui pou-

vait nous intéresser et dont nous allons maintenant vous faire profiter.



CHAPITRE II

LES EAUX SOUTERRAINES

§ 1. Les sondages anciens et modernes. Moïse, patron des sondeurs. Le

MATÉRIEL DU SONDEUR MODERNE : TRÉPANS ET TARIÈRES ; POMPE A SABLE.

L’art de « tirer des carottes ».

L’art du sondage n’est pas à ses débuts, mais ce n’est guère que depuis une cin-

quantaine d’années qu’il a pris son véritable essor. Actuellement, il est pour toutes

les recherches dans les profondeurs du sol ce que l'analyse est pour la chimie, et les

services qu’il a rendus aussi bien dans la pratique que dans la science pure sont con-

sidérables. C’est lui
qui

fait découvrir les
nappes d’eau souterraines nécessaires à

l’alimentation des villes
;

c’est lui aussi qui met sur la trace des gisements de houille

ou de pétrole, de sel ou de phosphate, d’or ou de fer, car il n’est aucune recherche

minière sérieuse qui ne soit précédée d’un sondage ;
c’est lui encore qui nous ren-

seigne sur la composition des couches géologiques inaccessibles, sur la chaleur des

eaux intérieures ;
c’est lui, en un mot, qui, par ses applications innombrables prati-

quées dans tous les pays du monde, nous fait connaître la géographie souterraine.

Aussi l’on comprend les progrès rapides faits
par celte science, surtout depuis que

l’homme s’acharne à découvrir les trésors minéraux enfouis dans le sol. Avec une

rapidité vraiment merveilleuse, nos sondeurs contemporains forent un puits de plu-
sieurs centaines de mètres de profondeur comme on débouche une bouteille.

Quelque degré de perfection qu’il ait atteint, cet art fut lent dans ses progrès. Il

est certainement très ancien ; on en voudrait même faire remonter l’origine aux

temps bibliques. « Il serait assez séduisant, dit M. Lippmann(1), do voir dans la

baguette de Moïse la première tarière artésienne, et de faire ainsi de ce grand prophète
le patron des sondeurs. » Nous devons douter, car l’Écriture ne dit pas que les

peuples pasteurs aient fait usage d'un pareil instrument pour établir dans le désert

toutes ces fontaines antiques qui existent encore aujourd'hui sous les noms de

fontaines d’Agar, d'Ismaël, etc. ; elle dit simplement qu’ils creusaient le sable jus-

qu’à la rencontre de la pierre, d’où l’eau jaillissait impétueusement jusqu’à la sur-

face du sol. Du reste, leur façon de procéder, transmise de génération en géné-

ration, se pratiquait encore il y a quelques années dans les déserts algériens. Les

sondeurs arabes ont formé dès la plus haute antiquité une corporation très estimée et

(1) En. Lippmann, Petit traité des sondages, 2 e édition, 1901.

Caxjsxier. Les entrailles de la terre.
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même vénérée. De loul temps, le r’tas, c'est le nom du puisatier arabe, a joui de

grands privilèges, et il n’a perdu son prestige sacré que lors de l’apparition de la

sonde au Sahara. C’est que depuis cette époque, comme nous le verrons plus loin,

la sonde ne cesse de faire jaillir des profondeurs du sol, et sous les yeux émerveillés

des populations indigènes, de belles et puissantes sources artésiennes qui sèment la

vie sur celte terre brûlante et tracent les voies de pénétration du Sud Algérien.
Il semble hors de doute que ce sont les Chinois qui, les premiers, ont foré des

puits à l’aide d’une sonde très rudimentaire et qui, actuellement, est encore en usage

chez eux. Leur procédé a été décrit pour la première fois, en Europe, dans un ouvrage

intitulé Voyage pittoresque, édité à Amsterdam et paru
dans les dernières années du

XVII� siècle.

Quant à la sonde à tige que nous décrirons plus loin, son invention fut disputée
à la France par tous les pays miniers. En toute équité, cependant, nous devons

revendiquer la priorité de celte découverte pour notre pays. En effet, le célèbre potier
Bernard Palissy, qui s’est occupé de la recherche des eaux jaillissantes, décrit dans

son Traité de la Marne, édité en 1580, la conception qu'il a « d’un outil, d'une

tarière munie d’un manche ou d’une tige en bois qu'il allongera suivant les besoins,

pour aller prendre des échantillons de terre, voire même pour trouver de l’eau qui
s’élévera plus haut que

le lieu où la pointe de la tarière l'aura rencontrée ». Sans

doute dès le XVII� siècle les auteurs allemands décrivent cet instrument ; c’est que,

comme trop souvent en France, l’invention de Bernard Palissy avait été perfec-

tionnée et mise à profit loul de suite à l'étranger.
En réalité, ce n’est qu’au début du XIX� siècle que l’art du sondeur a pris un déve-

loppement rapide. C'est alors que le modeste praticien qui exerçait le plus habilement

possible son métier de fontainier-sondeur est devenu, en quelques années, un ingé-
nieur spécialiste qui ne devait rien négliger des progrès faits par la science. Aussi

pour bien comprendre la description des procédés de sondage employés actuellement,

il est nécessaire de connaître, an moins dans ce qu’ils ont d’essentiel, les outils qui

composent le matériel du sondeur.

Quelle que soit la profondeur qu'il s’agisse d'atteindre, ce matériel se compose tou-

jours ;

1° Des outils de forage et de curage ;

2° Des tiges de sonde ;
3° Des outils et engins de manœuvre

4° De parties accessoires, mais souvent indispensables, telles que
des tubes

pour

soutenir les terrains, et des outils pour réparer les accidents.

1° Outils de forage et de curage. Les outils deforage varient avec la nature de

la roche que l'on attaque. Sur les roches dures on agit par percussion, c’est-à-dire par

chocs répétés, et l'on emploie les outils connus sous le nom de trépans ; le forage

des roches tendres, au contraire, se fait
par

rotation et exige l’usage d’outils appelés
tarières.

Les trépans (fig. 11) sont des lames en acier dont la partie supérieure peut se visser

sur l’extrémité inférieure de la sonde, et dont le taillant peut avoir des formes variées
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suivant les terrains. Parfois même ou fait fonctionner alternativement deux formes

différentes : par exemple, dansun forage de petit diamètre, le trépan à teton (fig. 11, A)

Fig. 11. Trépans.

fait un avant-trou qui permet ensuite au trépan plat (fig. 11, B) d’enleverrapidement

ce qui reste autour du trou. Si le diamètre du trou de forage doit dépasser 15 centi-

Fig. 12. Tarières. Fig. 13. - Cuillers.

(Matériel de la maison Portet et Bernard.)

mètres et sa profondeur 40 mètres, on emploie le trépan à joues ou à gouges (fig. 11, C),

qui a l'avantage de conserver au sondage sa forme cylindrique tandis que les autres
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Fig. 15.

Allonge.

Ces outils s’enfoncent dans le sol par leur poids et par le mou-

vement de rotation qu’on leur imprime.
Les outils de curage servent à retirer du trou les matériaux broyés

par les trépans ou les tarières ; ils sont ordinairement désignés
sous le nom de cuillers, et sont de deux sortes ; la cuiller à clapet

(fig. 1 3, A), qu'on emploie dans les roches calcaires et les marnes,

et la cuiller à boulet (fig. 1 3
, B), qui sert pour

les sables et les
gra-

viers. La première se compose d’un cylindre portant à sa partie
inférieure un clapet qui s’ouvre pendant la chute et laisse pénétrer
les déblais ; ceux-ci par leur poids referment la soupape et peuvent
alors être ramenés au sol. La seconde est fermée à sa partie infé-

rieure par une soupape sphérique ou boulet grâce à laquelle elle

fonctionne comme une véritable pompe à sables. Parfois un trépan

plat est en saillie sous l’appareil, ou bien encore une mouche

(fig. 1 3 , D).
On se sert dans les recherches de mine ou pour les études géolo-

giques d'un trépan spécial, appelé découpeur, qui attaque la roche

seulement sur une surface annulaire, de façon à laissera l’intérieur

un cylindre intact qu’on appelle témoin ou carotte.

2° Tiges de sonde. Pour manœuvrer les outils de forage,

trépans ou tarières, au fond du trou de sonde, on les adapte à des

Fig. 14.

Tige de

sonde.

trépans pourraient laisser des saillies intérieures. Enfin le trépan à ciseau

(fig. 11, D) est employé dans les marnes compactes, et le trépan à lames

composées est utilisé lorsque le diamètre du forage dépasse 0�,60 ; dans ce

dernier cas les lames, au nombre de deux ou trois, sont fixées sur un porte-

lames (fig. 11, E).
Le forage à l’aide du trépan se fait en soulevant la sonde pour la laisser

retomber ensuite sur la roche à perforer. C’est pourquoi le trépan doit

être solide et de poids considérable. Lorsque la roche est très dure, il est

préférable de diminuer la hauteur de la chute et d’augmenter la rapidité.

Puis, après chaque choc de l’outil, on le fait changer de position en tournant

la sonde, d'un sixième de circonférence par exemple. De celte façon toute la

surface du fond est attaquée et le trou est cylindrique.
Les tarières, qui servent à forer par rotation, sont ordinairement

employées pour le percement des terrains tendres, tels que: marne, craie

et argile. Elles sont de trois sortes: la tarière ouverte (fig. 12, A), quia la

forme d’une gouttière et dont l’un des bords est tranchant et l’autre

arrondi ; la tarière à mouche (fig. 12, B), qui présente à son extrémité une

mouche formée d’une double pointe, et qui est employée dans les forages

d’une assez forte dimension ; enfin la tarière rubannée ou américaine

(fig. 12, C), qu’on emploie de préférence dans les sables ou les graviers.

liges (fig. 14) qui s’emmanchent les unes au bout des autres à mesure de l’appro-
fondissement. Ces barres do sonde, à section carrée, portent à l’une de leurs extré-
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mités une partie filetée (bout mâle), et à l’autre une douille creuse (bout femelle)
filetée au même pas que le bout mâle. De celte façon le bout mâle de chaque tige

A ient se fixer exactement sur le bout femelle de la tige suivante. Outre

ces tiges, qui ont toutes même longueur, l’appareil comprend un jeu
de tiges plus courtes appelées allonges (fig. 15), qui croissent graduel-
lement d’un mètre à partir de la plus petite, dont la longueur est

d’un mètre. Ces liges courtes se placent successivement à la partie

supérieure de la sonde, à mesure que
la profondeur augmente, jusqu’il

ce que celte augmentation corresponde à la longueur d’une grande

tige, qu’on met alors à la place de la série des allonges. La tige de la

sonde peut être composée de barres de calibres différents, en plaçant
le plus fort à la base ; pour passer d’un calibre à un autre, on inter-

pose alors une tige, appelée raccord
,

et dont les bouts ont les pas de vis des tiges
inférieure et supérieure.

Fig. 16. Clef

de relevée.

Fig. 17. Clef de retenue Fig. 18. Tourne-à-gauche.

3° Outils et engins de manoeuvre. — La manœuvre d’un appareil de sondage se fait

en deux temps : 1° la descente de l’outil dans le trou ou bien sa remonte au sol ; 2° le

fonctionnement de l’outil sur la roche du fond pour

produire l'approfondissement.
Dès que la profondeur du sondage dépasse une

dizaine de mètres, il est nécessaire de dresser une chèvre

plus ou moins robuste, plus ou moins haute, suivant

l’importance du travail, c’est-à-dire suivant la longueur

et le diamètre. Cet appareil est muni, suivant la pro-

fondeur, d’un moulinet à manivelles, ou bien d’un

treuil à engrenage, au moyen desquels le sondeur peut

soulever le poids de la sonde. Cette chèvre, très légère

et facilement démontable, est souvent construite en

bois. La chèvre en ler (fig. 26) est évidemment plus

résistante et se prête mieux à des tractions plus fortes.

Fig. 19. Tète de sonde.
La sonde se manœuvre au moyen d'une chaîne à

maillons ordinaires qui passe sur la poulie placée au haut de la chèvre, puis

redescend verticalement pour venir se fixer sur la clef de relevée ou pied de bœuf

Fig. 20. Tourne-à-gauche de manœuvre.

(fig. 16). Celle clef de relevée se compose d’une socle de fer à cheval horizontal

qu’on ferme à volonté par une petite barrière placée en avant; grâce à l'anneau tour-
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Fig. 2 1. Tube

de sondage.

sonde à la chaîne de manœuvre. Puis on place sur

la lige le tourne-à-gauche de manœuvre (fig. 20), qui

sert à donnera la tarière ou au trépan le mouvement

de rotation.

4° Lès parties accessoires comprennent des tubes

en tôle d’acier (fig. 21) et des outils
pour réparer

les accidents. Les tubes servent soit à maintenir les

terrains ébouleux, soit à conduire les eaux d’une

nappe souterraine que l’on veut utiliser. Dans ce

dernier cas, on peut les rendre étanches en coulant

du ciment dans l’espace compris entre le tube et la

paroi du forage.

Les accidents qui se produisent le plus fréquem-

ment sont les ruptures de sonde. Pour retirer la

partie engagée dans le trou de sonde, on peut se

servir d’un outil appelé caracole (fig. 22), dont le

crochet horizontal habilement manœuvré peut sai-

Fig. 22. --

Caracole.

Fig. 28.

Cloche ta-

raudée.

sir la lige de soude et la re-

monter. Dans d’autres cas, il

vaut mieux employer une

cloche à vis ou cône taraudé

(fig. 23), dont la partie infé-

rieure a la forme d'un cône

fileté intérieurement; on des-

cend ce cône de manière à

coiffer la pièce à retirer, puis

on taraude doucement, et lors-

qu’il y a deux ou trois filets, la

sonde brisée, solidement har-

ponnée, peut être remontée.

Pour extraire des outils

cassés ou a utilisé aussi une

Fig. 24 . Sonde de

Palissy.

nant qui la surmonte, elle peut suivre toutes les positions de la sonde

sans tordre la chaîne qui la relie au treuil. Pour descendre la sonde, on

suspend 1 outil à la chaîne en le prenant dans la rainure du pied de bœuf,

puis on engage le carré de la lige de sonde dans la clef de retenue ou

support desonde (fig. 17). Pour visser ou dévisser les différentes liges de

sonde à la descente ou à la montée des outils on se sert de clefs appelées

tourne-à-gauche (fig. 18).

Quand l'outil est arrivé au fond du trou de sonde, on remplace le pied
de bœuf par la tête de sonde (fig. 19), qui est un emmanchement à douille

muni d’un anneau tournant très solide, à l'aide duquel ou accroche la

méthode des plus curieuses qui rappelle certains procédés chirurgicaux. On sait qu’en
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chirurgie, on a souvent utilisé les électro-aimants pour enlever des objets de fer ou

d'acier enfoncés dans les tissus. De même on a descendu un électro-aimant dans

le sondage et grâce à un courant produit par une dynamo qu’actionnait la locomobile

Fig. 25. Appareil pour sondage
do 20 à 30 mètres.

à l’une des extrémités un petit

trépan, et à l’autre, une tarière

ouverte. Un tourne-à-gauche glisse
le long de la tige de façon à pouvoir
être placé à hauteur convenable

pour la manœuvre.

Pour des sondages de 20 à 30

mètres, on emploie une chèvre de

ler de 4�,50 de hauteur (fig. 25) ;
mais souvent aussi celle chèvre

est en bois. L’effort de deux

hommes agissant sur les mani-

velles est suffisant pour produire

un travail rapide.

du soudage, les fragments de la tige de

sonde ont été remontés.

Il est évident, comme nous l'avons dit,

que les moyens d’exécution d’un sondage
doivent varier avec la nature des terrains à

traverser, mais surtout avec la profondeur

qu’on se propose d’atteindre.

Si, par exemple, on veut faire rapidement

l’élude d’un terrain, à une profondeur ne

dépassant pas 4 mètres, on se sert de la

sonde de Palissy (fig. 24), dunom du célèbre

potier qui a le premier donné la description
de cet appareil. Elle se compose d'une seule

pièce en fer carré de 16 millimètres, portant

Fig. 26. Appareil pour sondage au delà de 50 mètres.

Au delà de 5o mètres de profondeur, il est nécessaire d'employer des outils plus

robustes. La chèvre enfer (fig. 26) qui a une hauteur de G m

,so permet l’emploi de

barres de sonde de 4 mètres. Un treuil à tambour à double engrenage, grande et
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petite vitesse, est fixé sur les traverses horizontales de la chèvre. Enfin, un frein puis-
sant est adapté sur l'arbre du tambour d’enroulement. Le treuil peut être mû à la vapeur.

Au delà de 100 mètres, des dispositions spéciales
doivent être prises pour assurer la rapidité des travaux.

Chaque maison de sondage a ses outils et ses méthodes,

qui peuvent varier un peu. mais dont les parties essen-

tielles restent les mêmes. Ainsi un appareil pour les

sondages profonds (fig. a 7) se composera toujours ;

d’un pylône en fer, démontable et de i 5 mètres de

hauteur; d'un treuil à tambour servant à la manœuvre

de descente et de relevée du trépan ; d'un arbre de

commande actionné directement par le moteur à va-

peur ;
d'un balancier avec sa bielle, donnant à la sonde

un mouvementrapide pour
le cboc ou hallage du trépan ;

enfin, d’un treuil indépendant, servant à la manœuvre

des outils de nettoyage.

Voilà 1 outillage. Voyons maintenant les différents

systèmes de sondage. Ils peuvent se ramener à trois :

le sondage à la corde, le sondage à la lige creuse et

le sondage à la lige pleine. Quel que soit le système

adopté, les ingénieurs spécialistes ne sont plus arrêtés,

ni par la dureté excessive des terrains, ni par les

profondeurs qui dépassent souvent 1 000 mètres, pas

plus que par les diamètres du trou qui arrivent à

dépasser !\ et 5 mètres. Nous allons passer rapide-

ment en revue les différents systèmes en insistant sur

les perfectionnements qui leur ont été apportés.
i° Sondage a la coude, dit système chi-

nois. Ce procédé est séduisant, car il

n’exige qu’un matériel sommaire. 11 a pris
naissance en Chine, et il y est encore en

usage. Les indigènes peuvent atteindre

jusqu’à 8 et 900 mètres dans leurs re-

cherches d'eau salée, en conservant de

petits diamètres et sans avoir recours

à de fréquentstubages. Au surplus, nous

avons pu voir, à l’Exposition de 1900,

ce sondage à la corde fonctionner. Une

Société américaine : OU well Suply

Company, avait établi son installation
Fig. 27. Appareil pour sondages profonds.

dans, le Bois de Vincennes. Cette installation, toute rustique, était très intéressante,

car elle mettait bien en évidence la merveilleuse ingéniosité américaine, qui sait

agencer les mécanismes les plus simples, de manière à ne pas perdre une minute
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dans Fexécution rapide des manœuvres. C’est que dans certaines recherches, dans

celles du pétrole surtout, la vitesse du sondage est de la plus grande importance,
car il s’agit d’arriver au précieux liquide avant un concurrent installé sur le terrain

voisin. On peut donc dire que là, comme dans la nature, la lutte pour l’existence a pro-

duit une évolution progressive, un perfectionnement dans l’art des sondages.
Dans ce système, le câble qui soutient le trépan est actionné par un balancier dont

les oscillations atteignent 140 par minute. D'autre part, la rotation du trépan se pro-
duit spontanément par le détors du câble. La particularité du système consiste dans

l’emploi de tubes parfaitement étanches, car il importe que le câble ne travaille pas

Fig. 28. Photographie d'une installation complète d’un sondage (Maison Portet et Bernard).

dans l'eau. Le prix élevé de ce tubage soigné trouve sa compensation dans la rapidité
du forage. C’est ainsi qu’à Vincennes, le sondage est arrivé à 567 mètres de profon-
deur en deux mois do travail, ce qui représente une vitesse de 16 mètres environ

par 24 heures de travail. Le forage a été arrêté à 595 mètres de profondeur, sans

qu’on ait pu obtenir le jaillissement cherché, car les argiles du Gault n’ont
pu être

complètement franchies. L’insuccès est du sans doute à l’exiguïté du diamètre, qui
était de 10 centimètres.

2° Sondage a la tige creuse. Ce système, qui a été imaginé par l’ingénieur

Fauvelle, en 1845, consiste dans l’emploi d'une tige de sonde creuse dans laquelle
une pompe injecte de l’eau sous pression. Cette eau vient nettoyer le fond du trou et
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remonte au jour en entraînant les déblais, sous forme de sables, par l’espace annulaire

qui entoure la tige. Ce système n’est
pas dépourvu d’inconvénients, mais il donne surtout

l’avantage de la vitesse. Il a du reste à son actif les sondages les plus profonds qui
aient jamais été exécutés, ceux de Schladebach, à 1748 mètres, et de Paruschowitz, à

2040 mètres.

On peut, en modifiant légèrement ce procédé, obtenir un échantillon massif de

roches situées dans la profondeur. Pour cela, la tige de sonde porte à sa base une

couronne en acier, garnie, par sertissage, d’un certain nombre de diamants noirs

Fig.
29. Couronne

en acier portant des

diamants (système

Fromholt).

(fig. 29). On donne alors à celte sonde un mouvement de rotation

continu au lieu du mouvement alternatif, et l’on ramène au niveau

du sol ce que, dans le langage minier, on appelle une « carotte ».

Personne, dans ce cas, ne saurait se plaindre de voir « tirer des

carottes », car c’est la vérité qui sort de terre sous celte forme.

Actuellement, on emploie beaucoup en Allemagne et clans les

Indes néerlandaises le système Raky , qui n'est qu’une modification

de la sonde creuse, et qui est caractérisé par la rapidité du trépan,

lequel peut battre 80 à 120 coups par
minute. Ce système semble

détenir les honneurs du « record » de la pénétration, qui peut
aller jusqu'il 10 et 15 mètres par jour. On cite môme un sondage
fait en Allemagne, et vraiment prodigieux, car il a été de

110 mètres en 22 heures. En France, le record a été de 41 mètres

en 24 heures, aux mines de Champeaux (Saône-et-Loire).
3° Sondage ala tige pleine. Dans ce système, la sonde est divisée en deux

parties ; la partie supérieure munie d'un déclic spécial transmet à la partie inférieure

le mouvementdu balancier pour aller reprendre le trépan et le soulever après que,

par le déclic, il est tombé de tout son poids sur le fond du forage. C’est ce qu’on

appelle le trépan à chute libre. On peut régler la hauteur de la chute par l’amplitude
du balancier. Sans doute, ce forage est plus lent, car le mouvement du trépan ne

dépasse guère 30 coups par minute. Cela n’empêche qu’il est encore employé par

les sondeurs français, qui préfèrent la marche lente mais sûre à l'avancement rapide
mais incertain des autres systèmes.

Nous décrirons à propos
du pétrole un système très employé en Amérique et

connu sous le nom de système canadien. Dans ce procédé, tout le matériel est en bois,

y compris la chèvre ( derrick ) et même les treuils do manœuvre et de battage. Laissons

de côté aussi, pour la retrouver plus loin, l’intéressante question du fonçage des

puits de mine. Nous avons bâte de parler de la recherche des eaux souterraines, et

de leur captation, car c’est une des questions qui préoccupent le plus toute per-

sonne vivant à la campagne. D'autre part, la question de l’eau potable se pose avec

acuité pour toutes les grandes villes. Aussi, pour être complet, c’est un ouvrage qu’il
faudrait écrire et non une partie de chapitre. Nous voudrions nous borner à dire

ce que
l’on sait sur les eaux souterraines et par quels procédés, souvent fort ingé-

nieux, l’homme les a découvertes et amenées à la surface pour les faire servir à ses

besoins.
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§ 2. Recherches des eaux souterraines: la « baguette divinatoire

ET LES SOURCIERS. Les PUITS ORDINAIRES ET LES PUITS INSTANTANES.

L’eau qui tombe à la surface du sol s’infiltre à travers les couches perméables

(calcaire, sable) jusqu’au moment où elle rencontre une couche imperméable, une

couche d’argile par exemple. En principe, aucun terrain n’est imperméable d’une façon

absolue, car la roche la plus compacte, mise à sec, reprendra ensuite ce qu’on appelle
Veau de carrière, qui l’imprègne ordinairement. Même au milieu d'un gneiss qui

paraît impénétrable, un sondage pourra rencontrer de l'eau. Dans la pratique cepen-

dant, les argiles, les marnes, la plupart des roches

cristallines s’opposent à la pénétration des eaux.

Certaines mines, comme celles de Bottalalack,

en Gornouailles, ou de Diélette, dans la Manche,

ont été creusées sous la mer sans qu'il y
ait eu

d'infiltration.

Donc l’eau de pluie va s’accumuler sur une

couche imperméable et former ce qu’on appelle
Fig. 30. Nappe d'infiltration et source.

une nappe d’infiltration (fig. 30). A l’endroit où cette nappe rencontrera une

dépression du sol, elle formera une source , qui alimentera les cours d’eau voisins.

Mais, pour atteindre cette nappe souterraine, on est souvent obligé de creuser un

puits (fig. 31), c’est-à-dire de creuser jusqu’à la couche imperméable et de ménager
dans cette dernière une petite cavité dans laquelle l’eau de la nappe va s’accumuler.

Cette eau, en filtrant à travers les sables et les graviers perméables, s’est purifiée en

se débarrassant des matières organiques et des microbes

qu’elle pouvait contenir. Par suite, à la condition d’aller

chercher l’eau, de la capter, comme on dit, à une pro-

fondeur suffisante, on est certain d’avoir une eau claire et

fraîche, parfaite pour la consommation. Mais ce qu’il faut

évitera tout prix, c’est la contamination, toujours possible,

avec les eaux impures de la superficie. Il suffi t que la nappe

souterraine soit contaminée en un certain point par des

Fig. 3 1. Puits ordinaire.

eaux impures ayant traversé des fissures du sol
pour que tous les puits qui s’ali-

mentent à cette nappe contiennent des germes morbides. C’est ainsi que les épi-
démies, et surtout la fièvre typhoïde, suivent fréquemment le cours de ces rivières

souterraines.

Nous avons montré, au début de ce livre, que
le groupement de shabitations

humaines était sous la dépendance de la répartition des eaux souterraines. On peut

d'ailleurs constater que les grandes agglomérations humaines se sont formées de

préférence le long d’une importante vallée, où elles pouvaient trouver de l’eau abon-

damment et facilement. Paris et Londres en sont des exemples. A Paris, pendant le

siège de 1870, on a fait, entre autres recensements, celui des puits, et on a constaté



qu’il y en avait plus de 30000 situés dans les quartiers anciens et, pour la plupart,
très rapprochés les uns des autres. En faisant l’analyse de l'eau de ces puits on a vu

que, près de l’Hôtel de Ville en particulier, elle contenait jusqu'à 34 grammes d’am-

moniaque par mètre cube, et 2 kilogrammes d’azotate de diaux. C'est en effet sous

forme de nitrate que le sous-sol arrête les impuretés organiques. Il en résulte que le

sous-sol parisien, à cause de l'abondance des matières organiques déversées à la sur-

face, est riche en nitrate, voire même aussi riche en sulfure que certaines eaux miné-

rales vantées par
les thérapeutes aquatiques. Ce lait nous explique aussi pourquoi

les caves de la ville de Paris furent longtemps exploitées comme de véritables mines

de salpêtre par l’administration de la guerre. Donc, par suite du travail chimique qui

se produit dans le sous-sol des grandes villes, et surtout aussi à cause des’infiltra-

tions malsaines qui se font
par

les fissures du sol, les puits creusés dans ce sol ne

sauraient fournir de 1 eau potable, à moins
que

1 on ne descende à une grande pro-

fondeur, jusqu’à la nappe artésienne, comme cela a été fait à Paris, ainsi que nous le

verrons plus loin.

Pour se mettre à l’abri des contaminations, il est donc nécessaire d’aller chercher

l’eau dans son gisement, et cela au moyen de puits ou de galeries que l’on établira

assez loin des agglomérations humaines. Comment faire pour découvrir une nappe

souterraine? Cela paraît facile, car c’est un fait connu de tous que si l’on creuse un

puits suffisamment profond on y rencontre de l’eau. Pas toujours cependant. Et

nous n’en voulons pour preuves que
les nombreux livres écrits sur ce sujet pour les

chercheurs d'eau.

Nous n’insisterons pas sur l’œuvre de l'abbé Paramelle, qui était arrivé à formuler,

dans un petit nombre de maximes, tout ce qu’il est indispensable de savoir quand
on veut découvrir de l’eau. C’était un sourcier distingué, ce qui n’empêchait pas

bien

des gens de le confondre avec les sorciers qui, à l'aide de la fameuse « baguelte divi-

natoire», prétendaient découvrir les sources d’eau cachées, les mines, les trésors

enfouis, et même les traces des meurtriers et des voleurs. Ces tourneurs de baguettes
étaient nombreux jadis ; ils formaient tout un bataillon qui avait son organisation,

sa discipline et ses lois. Ils découvraient les nappes d'eau souterraines ou bien les

gîtes métallifères comme d’autres prédisent 1 avenir. De là serait venu, dit-on, le nom

de sorcier ou sourcier (?).

C’est surtout aux xvi� et xvii� siècles que se développa l’art du tourneur de

baguette, et le plus célèbre rabdomancien fut Jacques Aimar, paysan
du Dauphiné.

Ayant réussi à découvrir certaines sources, et nous verrons plus loin qu'avec un peu

de flair ce n’est pas très difficile, il voulut augmenter sa célébrité en découvrant des

trésors et des criminels. Il réussit à trouver dans un hôpital de Lyon le complice
d'un assassinat dont les auteurs avaient passé la frontière. Mais on apprit bientôt que

la découverte n’avait eu lieu qu’avec la connivence de la police, et que les oscilla-

tions de sa baguette n’y étaient pour rien. Aussi Jacques Aimar fut disqualifié. El ce

n'est que plus tard que l’abbé Paramelle, guidé par sa science géologique, releva le

prestige de la baguette divinatoire.

Voyons comment opérait le sourcier. La baguette, qui doit être en coudrier et frai-
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chement coupée, est tenue horizontalement de manière qu’elle puisse se mouvoir

facilement. Puis, l’opérateur va, vient, inquiet, hésitant ; ses mains, prises d’un mou-

vement convulsif, font tourner la baguette sur elle-même dès qu’il approche de la

source. Il est incontestable, et tous ceux qui ont assisté à l’une de ces scènes le

reconnaissent, qu’en ce moment le tourneur de baguette est dans un état physiolo-

gique particulier qui pourrait être assez nettementdéfinipar nos médecins neurologistes.
Mais de là à lui reconnaître celte puissance divinatoire, il y a un pas que, dans l’état

actuel de nos connaissances, nous ne saurions franchir. On a prétendu pourappuyer cette

croyance, encore très répandue dans les campagnes, que le coudrier, étant hygromé-

trique, devait attirer l’humidité, et qu’en plaçant une baguette en équilibre au-dessus

d’un terrain sous lequel existait une source d’eau, l’extrémité de cette baguette devait

s’incliner vers le sol et dénoncer ainsi la présence de l’eau. Nous verrons plus loin

qu’on a dit aussi des métaux cachés dans le sol qu’ils pouvaient, par des actions

électromagnétiques à travers les couches terrestres, agir sur les nerfs délicats du

magicien ou sur la sensibilité de sa baguette. Mais ce que l'on sait de la physique et

de la biologie ne permet guère, au moins actuellement, d’admettre ces explications.
Certains pensent que cette superstition a été inspirée par le souvenir de la

verge mira-

culeuse de Moïse ou de la baguette magique de Circé. Du reste, les alchimistes du

moyen âge, à la poursuite du grand œuvre, tenaient à la main une baguette sympa-

thique. Mesmer lui-même, près de son baquet magnétique, avait une canne légère
d’où s’échappait le fluide. Enfin, aujourd’hui encore, c’est par la puissance d’une

baguette que les magiciens des places publiques font paraître et disparaître les mus-

cades aux yeux émerveillés des badauds.

Puisque la baguette divinatoire ne nous satisfait pas, sur quels procédés allons-

nous nous rabattre pour rechercher les nappes d’eau souterraines? En existe-t-il qui

soient fondés sur la science et sur l’observation? Le meilleur moyen, à notre avis,

c’est de faire ce que faisaient les anciens fontainiers : regarder, observer, car les

secrets des profondeurs se font souvent connaître à la surface.

Si, en un certain point, l’eau est voisine du sol, vous y verrez une végétation spé-
ciale : des saules, des aulnes, des joncs, des roseaux, des mousses, et certaines

plantes aquatiques caractéristiques comme les hépatiques, la véronique cresson-

nière, la menthe aquatique, la renoncule aquatique, etc. D’autre part, la neige fond-

elle plus vile en certains points de votre domaine que sur d’autres? C’est que l’eau

est proche. Observez ces mêmes endroits, matin et soir, vous y verrez des
vapeurs

se traîner au ras du sol ; après une pluie, l’eau y restera stagnante. Voici encore un

autre indice qui nous est fourni
par

des escadrons de moucherons qui voltigent au-

dessus de ces mêmes endroits : c’est que ces insectes aiment la fraîcheur. Certes, il

s’en faut de beaucoup que tous ces signes extérieurs soient infaillibles, mais ils peu-

vent souvent donner de bonnes indications, dont on aurait tort de ne pas tenir

compte.

Il existe cependant un moyen héroïque, comme disent les médecins, c'est le son-

dage, car il donne des renseignements précis, et si la profondeur n’est pas trop

grande, il est peu
coûteux et très rapide.
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Enfin, ce n’est pas tout que
de découvrir une nappe d’eau, il faut encore aller

chercher celte eau pour l’amener au jour. Depuis quelques
années on utilise les couches d’eau souterraines par

le
moyen

pratique des puits tubulaires. C’est un procédé qui devrait se

répondre surtout dans les campagnes ne possédant pas d’eau

de source jaillissant naturellement du sol. L’opération est des

plus faciles. Supposons qu’une nappeliquide existe à dix mètres

Fig. 32. Puits

instantané.

de profondeur. Il s’agit alors d’enfoncer dans le

sol un tube en fer de petit diamètre. Pour faciliter

sa pénétration, le tube est muni à sa partie infé-

rieure (fig. 32) d'unepointe d’acier, au-dessus de

laquelle se trouvent de petits trous. Ce tube, en-

foncé à coups de masse, repousse sur le côté les

obstacles résistants qu’il peut rencontrer, comme

un rognon de silex par exemple. Une fois l'extré-

mité arrivée dans la nappe aquifère, on adapte à

la partie supérieure une petite pompe à balancier.

En quelques heures le travail est terminé, et l’on

a obtenu ainsi très rapidement une eau fraîche

et limpide, sans les embarras que nécessitent les

puits creusés à grands frais. On a donné à ce

système le nom significatif de puits instantané,

ou encore puits abyssinien, à cause des services

qu’il a rendus aux Anglais dans l’expédition
d’Abyssinie.

II peut arriver que la nappe souterraine se

trouve clans des sables tellement fins que l’eau

ne peut être utilisée ; car la pompe qui aspire
l eau entraîne le sable avec elle, même au travers

Fig. 33. Cuvelage filtrant

(système Lippmann).

des toiles métalliques les plus serrées ou des feuilles de feutre dont on garnit les trous

pratiqués dans le tuyau. Pour remédier à cet inconvénient, M. Lippmann emploie
ce qu’il appelle un cuvelage filtrant (fig. 33). Il consiste en un tube en fonte fermé à

sa partie inférieure et présentant à sa surface extérieure des cases rectangulaires,

dont le fond de chacune est percé d’un trou. Toutes ces cases sont garnies d’une

dalle poreuse à travers laquelle l’eau va passer limpide, pour pénétrer ensuite parles

trous des cases dans l’intérieur du cuvelage, où l’on pourra puiser à l’aide d une pompe.

§ 3. Les puits artésiens. Les sondeurs arabes et la conquête du

désert. Eaux jaillissantes au pats de la soif. L’oeuvre de la colonisation

FRANÇAISE.

Quand on creuse un puits ordinaire on peut ne rencontrer l’eau qu’à une profon-
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deur telle qu’il devienne à peu près impossible d'y puiser. Dans ce cas on peut avoir In-

térêt, si toutefois les terrains s’y prêtent, à descendre encore plus loin, pour trouver ce

qu'on appelle la nappe artésienne, c’est-à-dire une nappe emprisonnée dans les pro-

fondeurs du sol et dont l’eau pourra remonter d’elle-même jusqu’au sol si un sondage

profond lui ouvre une issue. Il est facile de comprendre comment cette nappe se

forme. Soit une couche de sable perméable (fig. 34) comprise entre deux couches

imperméables d’argile disposées en forme de

cuvette. L’eau de pluie va pénétrer dans la

couche de sable à ses affleurements et va se

rassembler dans le fond de la cuvette. Si l’on

fonce un puits dans cette région, l’eau va jailli r,

et en vertu du principe des vases communi-

quants, elle cherchera à atteindre le niveau des

bords de la cuvette. Ces puits jaillissants sont
Fig. 3 4. Puits artésien

appelés puits artésiens, parce qu'ils ont été forés en grand nombre dans l’Artois dès

le xii� siècle ; mais leur origine est beaucoup plus ancienne, puisque Diodore de Tarse

en mentionne l’existence en Egypte des le iv
e siècle après Jésus-Christ.

Nulle part les conditions favorables au forage des puits artésiens ne sont aussi

complètement réalisées qu’à Paris. Notre capitale, en effet, occupe le centre d’un

bassin géologique (fig. 35) dont les divers terrains forment des cuvettes concentriques

Fig. 35. La nappe d’eau des puits artésiens

du bassin de Paris.

et empilées. La moins étendue de ces cu-

vettes est celle de la région parisienne ;
ensuite vient la cuvette de la craie, dont les

bords forment autour de la première une

sorte d’auréole : puis vient la cuvette argileuse
de la Champagne humide ; enfin une assise

de sables verts dessine une bande continue

depuis le département des Ardennes jusqu’à

la vallée de la Loire. Ces sables absorbent l’eau sur tout leur affleurement et la

conduisent vers le centre du bassin, où elle s’accumule sous une forte pression,

maintenue qu’elle est par l’argile. Mais si l ’on vient à crever par un sondage d’environ

600 mètres de profondeur la couverture argileuse qui comprime celle eau, on voit

celle-ci jaillir avec force et dépasser, à Paris, le niveau du sol d’une quarantaine de

mètres.

Celle eau artésienne ayant accompli sous terre un trajet qui dure parfois plusieurs
mois est bien filtrée et présente un degré de pureté qui n'est dépassé que par les

sources thermales proprement dites. Aussi I on comprend que l'on ail voulu creuser

à Paris un certain nombre de puits artésiens, dont les plus importants sont ceux de

Grenelle, de Passy, de la raffinerie Say, de La Chapelle, et enfin de la Butte-aux-

Cailles.

Le puits de Grenelle, commencé en 1833, fut achevé en 1842 ; il atteignit la nappe

aquifère à 548 mètres de profondeur, et à l'origine son débit au niveau du sol fut de

3 200 mètres cubes par 24 heures. Mais ce débit baissa, d’abord lors de l'ouverture
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du puits de Passy, puis encore après le sondage de la raffinerie Say, qui a influé sur

les deux premiers puits. Cette influence réciproque s’explique par la proximité de

ces puits, qui s’alimentent à la même nappe. Actuellement le débit du puits de Grenelle

est de 350 mètres cubes
par 24 heures. La température de l’eau est de 28°, soit environ

18° de plus que
la

moyenne annuelle de Paris.

Le puits de Passy, entrepris en 1855, fut achevé en 1861. Son débit fut dès le

début de 20 000 mètres cubes par 24 heures, mais bientôt il tomba à 5000 mètres cubes

et fournit à peine la moitié de l’eau nécessaire à l’alimentation des fausses rivières du

bois de Boulogne pour laquelle il avait été entrepris.
Le puits de la raffinerie Say, ouvert eu 1869, et profond de 600 mètres, a un débit

quotidien de 6000 mètres cubes. Quant au puits de La Chapelle, dont la profondeur
est de 718 mètres, il ne débite que

300 mètres cubes
par jour.

Reste le puits de la Butte-aux-Cailles, sur lequel on avait fondé de grandes espé-

rances. L’ingénieur Mulot, qui avait déjà creusé le puits de Grenelle, — à propos duquel
il avait subi, huit années durant, les railleries de ses contemporains, mais lequel
aussi lui fit connaître les joies du triomphe, eut l’idée de creuser un puits au sommet

de la Butte-aux-Cailles. Sa construction fut particulièrement difficile ; des incidents

nombreux l’entravèrent : outils brisés, rencontre de roches dures, etc. Commencé eu

1863, les journaux de cette époque annonçaient « qu’il serait prochainement
terminé », et c’est seulement en 1900, trente-sept ans après ce qu’on pourrait appeler
« l’enlèvement de la première pierre », que l’eau était enfin venue ; mais en quantité
si minime que ce puits ne pourra guère servir, comme celui de La Chapelle, qu’a
l'alimentation d’une piscine scolaire dont la construction est projetée à cet endroit.

Il est intéressant de se demander quel est le temps employé par l’eau pour venir

soutcrrainement depuis l’affleurement des sables verts sur le pourtour du bassin de

Paris, jusqu’aux puits artésiens de la capitale. On a pu constater, par exemple, que

l’effet des pluies abondantes se faisait sentir au puits de Grenelle plusieurs mois après
les crues de l’Aisne. Tel est donc le temps que l’eau met à parcourir, à travers les

sables verts, les 200 kilomètres qui séparent la capitale de la rivière d'Aisne.

La région parisienne n’a pas été la seule à profiter des puits artésiens ; leur usage

s’est répandu en bien des pays. C’est ainsi que
M. Mir, sénateur de l’Aude, a été

récemment le bienfaiteur de toute une région en faisant forer à Cheminières, près de

Castelnaudary, un puits artésien de 420 mètres de profondeur d’où l'eau jaillit avec

un débit de 310 litres à la minute et à la température de 30 degrés. Cette eau fut

utilisée pour arroser quotidiennement 4 à 5 hectares de prairies ou de vignes, et les

résultats obtenus furent excellents. Cet exemple d initiative privée méritait d’être cité,

et il serait à souhaiter qu’il fût suivi dans toutes les régions où la structure géologique

se prête à ces forages artésiens.

Parfois l’industrie même peut profiter des eaux artésiennes. C’est ainsi qu’à Buda-

Pesth, la municipalité fit creuser, en 1886, un puits de 970 mètres de profondeur

qui débite journellement 800 mètres cubes d’eau à une température de 70 degrés. La

haute température de cette eau permet de fournir de l’eau chaude à des établisse-

ments de bains, à des lavoirs publics et à d'autres industries de celle ville.
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Mais c’est surtout en Algérie et dans le Sahara que les puits artésiens ont rendu de

grands services à la colonisation. Aussi nous croyons intéressant de donner quelques
détails sur le forage îles puits dans cette région, aujourd’hui complètement trans-

formée et conquise à l’agriculture.

Les sondeurs arabes, dont nous avons dit quelques mots déjà, étaient surnommés

les meallem (savants, maîtres) et r’tassin (plongeurs); c’est qu’ils avaient, par leurs

travaux, créé de toutes pièces ces belles oasis du Sud-Algérien. D’une part leur

métier dangereux, dont la conséquence était presque toujours la phtisie quand ce

n’était pas la mort brusque, d’autre part les avantages retirés de leurs travaux, en

faisaient des êtres d’une nature spéciale ; et l’on comprend que de tout temps ils aient

joui de grands privilèges parmi les populations de cette région. Cependant, malgré

le prestige dont celte corporation était entourée, on montrait peu d’empressement
à apprendre un métier aussi pénible. Aussi vers 1854 la corporation n’existait plus

guère que de nom.

C’est surtout dans la région de l’Oued Rir', dont Tougourt est la capitale, que

des puits artésiens ont été creusés en grand nombre. Cette région est située dans

les plaines sahariennes du sud de la province de Constantine. Sur cette terre stérile

des oasis prospères ont été créées, qui font comme des taches sombres et fraîches

sur le fond jaune et brûlant du désert. L'existence de ces oasis est liée à la présence

d’un immense réservoir artésien d’où l’on peut faire jaillir l’eau à l’aide de puits

creusés soit par les indigènes, soit par la sonde française. Aussi bien grâce à ces

eaux qui ne tarissent jamais, le sol de cette région s’est couvert de cultures, et on a

pu dire que « l’Oued Rir' était une petite Egypte avec un Nil souterrain ».

Le procédé employé par les sondeurs indigènes pouratteindre la nappe artésienne

située à des profondeurs variant de 5o à 80 mètres comprend deux parties : le tra-

vail des meallem et celui des r’tassin. Les premiers commencent par creuser une

excavation de 3 à 4 mètres de coté, jusqu’au moment où ils rencontrent la nappe

d’infiltration saumâtre, qui existe dans ce pays
à une profondeur variant entre i et

6 mètres. Cette excavation se remplit d'eaumauvaise, que les Arabes désignent sous

le nom d ’el-ma-fessed, et que
les habitants des villages voisins épuisent avec des

outres en peau de bouc. Si les meallem ne parviennent pas à épuiser cette eau,
ils

abandonnent ce point et se portent en un autre endroit où ils espèrent être plus heu-

reux. Si au contraire l’excavation est vidée, les sondeurs creusent un puits carré de

o
m ,7odc côté, qu’ils boisent avec des troncs de palmiers fendus longitudinalement et

dont ils font des cadres grossiers. Ces cadres sont reliés entre eux par de l’argile

mélangée avec des noyaux de dattes et autres matières ligneuses, de façon à former

un calfatage plus ou moins parfait. Au-dessus de l’ouverture du puits, les meallem

établissent un échafaudage composé de deux troncs de palmier, reliés à leur sommet

par une traverse sur laquelle s’enroulent deux cordes destinées à remonteret à des-

cendre le coffin, c'est-à-dire le panier en feuilles de palmier que le travailleur doit

remplir de déblais.

Assis au fond du puits, le meallem, sans lumière, et tout en chantant, exécute son

fonçage au moyen d'une petite pioche à manche très court. Il descend ainsi jusqu'au
Caustier.

-
Les entrailles de la terre. 4
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niveau où, selon l'expression arabe, la pierre recouvre la mer souterraine. Celte roche

qui recouvre la nappe aquitère est formée, dans l'Oued Rir’, d'un poudingue rouge très

dur qui fait feu sous l’outil. C’est alors que les habitants de l’oasis s’engagent à payer
la dia, ou prix du sang, à l’ouvrier qui donnera le dernier coup de pioche et livrera

passage à l’eau jaillissante. Ce prix, qui peut atteindre 500 et même 1000 francs, une

fois débattu, l’un des plus habiles parmi les meallem descend dans le fond, attaché

à une corde, et commence le trou. Bien souvent, il arrive
que l’eau jaillit avec une

telle force que le malheureux sondeur est brusquement projeté, aplati contre les

Fig. 36. Le puits jaillissant « le Ben Driss », à Tàla-em-Mouidi (Oued Rir').

parois du puits, pour être rejeté enfin inanimé sur le sol. Celte eau jaillissante a une

température de 25 degrés en moyenne. Comme elle est maintenue dans des sables

fluides, elle charrie ces sables et même des graviers; il en résulte que
si la force ascen-

sionnelle de la source n’est pas suffisante, il se produit un ensablement qu'il faut

enlever. C'est alors que commence la besogne des r’tassin ou plongeurs. Une brigade

de r’tassin se compose ordinairement de quatre plongeurs et d’un chef.

Voici comment ils procèdent à leur dangereux travail. D’abord ils doivent être à

jeun, et cela sous peine des plus grands dangers. Le r’tass qui doit faire le plongeon

s’approche d'un feu assez vif allumé près du puits, se chauffe tout le corps, puis se

bouche les oreilles avec de la laine imprégnée de graisse de bouc. Il se plonge ensuite

dans l’eau jusqu’aux épaules, en se maintenant avec les pieds contre les parois du

puits, fait ses ablutions et sa prière; puis tousse, crache, éternue, se mouche, aspire



LES EAUX SOUTERRAINES 51

fortement deux ou trois fois de l’air qu'il rejette contre l’eau en produisant un siffle-

ment particulier; enfin il fait ses adieux aux camarades, saisit la corde qui est fixée à

I échafaudage et se laisse glisser.
Tout le travail se fait dans le silence le plus parfait; les ordres se donnent par

signes. On sent que le danger est imminent et qu’à chaque instant le plongeur risque

sa vie. Le chef, assis au bord du puits, tient la corde tendue, prêt à exécuter les

signaux que peut lui donner le travailleur. A côté, un deuxième r’tass tient à la main

une autre corde à l’extrémité de laquelle est suspendu le coffin. Le travail est terminé

Fig. 37, Le puits jaillissant « le général Forgemol » (Oued Rir’) et son déversoir.

lorsque le coffin est plein de sable. Le plongeur remonte alors au jour, et ses compa-

gnons l’embrassent, le sortent du puits et le conduisent près du feu. On retire ensuite

le coffin de sable et un nouveau r'tass s’apprête à descendre.

Chaque plongeur reste, sous beau deux à trois minutes, et il fait de quatre à cinq

plongeons' par jour. Or le coffin contenant environ 10 litres, un r’tass retire journel-
lement 50 litres de sable, et la brigade 200 litres. Le travail n’est donc pas que pé-

nible, il est aussi fort long. Il arrive parfois que le plongeur est suffoqué soit avant

d’arriver au fond, soit pendant son travail, soit en remontant au jour. Le chef s’en

aperçoit immédiatementpar les secousses brusques données à la corde; aussitôt et

sur un simple signe, l’un des plongeurs se précipite au secours de son camarade, et

cela sans se préoccuper des préparatifs si minutieux de celui qui est descendu. Quel-

ques secondes, et le plongeur asphyxié est ramené au jour.
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Un des principaux chefs de cette corporation existait encore vers 1854; il était

sourd et aveugle, et sans doute ses nombreux plongeons n’étaient pas étrangers à

ses infirmités. Il guidait encore ses élèves, leur donnait des renseignements précis, et

ne cessait de répéter : « Nos enfants se ramollissent et craignent le danger. Si Dieu,

le possesseur des miracles, ne vient point à notre aide, dans dix ans l’Oued Rir' sera

abandonnée et ensevelie sous les sables. » Et de fait cette opinion n’avait rien d’exa-

géré; car les oasis commençaient à se dessécher, et les populations allaient se dis-

Fig. 38. Un matériel de sondage pour la recherche des eaux artésiennes

perser devant l'invasion du sable, lorsque le gouvernement de l’Algérie décida fort

heureusement de forer des puits artésiens.

Aussi bien l’arrivée des sondeurs français, en 1856, fit disparaître les sondeurs

indigènes. Ils mirent cependant un certain temps à détruire le pouvoir indiscuté des

r’tassin, mais ils finirent
par être vénérés à leur tour. Pour atteindre ce but, c’est-à-

dire
pour assurer la réussite de l’entreprise, rien ne fut négligé. C'est qu’on sentait

bien toute la satisfaction (pie les Arabes éprouveraient si nos projets venaient à

échouer. Un matériel de sondage construit spécialement par
la maison Degousée

débarqua à Philippeville en avril 1856, précédé de M. l’ingénieur Jus, qui pendant

plus de quinze années devait diriger ces sondages avec tant de compétence et

d’habileté. Ce matériel fut dirigé non sans difficultés sur l'oasis de Tamerna, dans

l'Oued Rir', où le premier puits devait être creusé. On se mit à l’œuvre avec une

ardeur extrême : le premier coup de sonde était donné le 17 mai 1856, et le 9 juin
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une véritable rivière débitant 4000 litres par minute s’élançait des entrailles de la

terre et venait récompenser le dévouement de nos sondeurs. Pendant quelques jours
beau charria du sable et du gravier; puis il s’établit un régime : l’eau sortit claire et

limpide de l’orifice, retombant autour du trou de sonde, semblable à un dôme trans-

parent de cristal (fig. 36, 37, 40). C’est là un aspect caractéristique de toutes ces

sources jaillissantes et que montrent bien les photographies que nous reproduisons.
Dès que ce premier puits lança sa gerbe d’eau, la joie des indigènes lut immense

et la bonne nouvelle se répandit dans tout le Sud avec une rapidité inouïe. On vint

Fig. 89. Installation d’un atelier de sondage dans une oasis

de loin pour voir cette merveille. Chacun voulait voir cette eau queles Français avaient

su faire venir au bout de quelques semaines, tandis queles indigènes avaient eu besoin

d’autant d’annéeset de cinq fois plus de monde. On vit même les femmes de tout âge

accourir, et celles qui ne pouvaient arriver jusqu’à la source se faire donner de l’eau

dans les bidons de nos soldats et la boire avec avidité. Le sondage eut l’immense

avantage de montrer aux Arabes que, là où ils échouaient, la sonde passait quand
même, s’enfonçant toujours plus bas, et que,

bien dirigée, elle pouvait atteindre l’eau

partout, et accomplir de nouveau la prophétie d’Isaïe : « Alors des sources abon-

dantes couleront dans le désert et des torrents dans la solitude. Et la terre aride se

changera en étangs, et celle que
la soif brûlait se changera en fontaines. » La facilité

avec laquelle les Français faisaient jaillir l’eau du désert en imposait donc aux Arabes,

comme Christophe Colomb en imposait aux sauvages de Saint-Domingue en leur
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annonçant l’éclipse de soleil. Le fanatisme musulman était vaincu par l’intelligence

et l’art de nos sondeurs. Et l’on rit les notables de l’Oued Rir' demander les bénédic-

tions du ciel pour tous ceux qui avaient donné I impulsion à ces travaux, et exhorter

les indigènes à être recon-

naissants envers ceux qui
leur donnaient de pareilles
richesses.

L’incrédulité étant rem-

placée par l’admiration, les

incertitudes étant dissipées,
il fallait continuer ce qui
avait été si heureusement

commencé. On se remit à

l’œuvre, et de nombreux

ateliers de sondage furent

établis dans ces régions, ap-

portant la prospérité et la

vie où il n’y avait que la

stérilité et la mort. Tous

ces ateliers étaient composés
de militaires sous la direc-

tion d’un officier ou d’un

sous-officier que
M. l’ingé-

nieur Jus instruisait. Tous,

légionnaires, lignards,

zouaves, joyeux (infanterie

légère d’Afrique), coopé-

rèrent avec le même entrain

et le même dévouement à

cette œuvre de civilisation.

De 1856 à 1900, c’est-à-

dire pendant une durée de
Fig. 40. Un groupe de « joyeux » autour d’un puits jaillissant.

ans, près de 900 sondages furent exécutés, représentant une longueur forée

de près de 40 kilomètres, 570 nappes d’eau jaillissante furent découvertes, débitant

ensemble plus de 300 mètres cubes d’eau à la minute utilisés pour l’irrigation des

palmiers et des cultures, et pour l’alimentation des indigènes, ce qui n’est pas le

moindre résultat dans ce pays de la soif. La collaboration de l’armée à celte œuvre

de colonisation eut aussi une influence morale des plus heureuses sur les Arabes, car

elle leur montra que si le soldat français était terrible dans le combat, il devenait, en

peu de jours, le travailleur pacifique et le compagnon généreux de son ennemi de la

veille.

Aussi quelle fête quand nos soldats annoncent le jaillissement d’un nouveau puits.

Aujourd’hui, comme en 1856, chaque fois qu’un nouveau puits est achevé, c’est une



LES EAUX SOT TERRA]NES 55

joie débordante dans tout le pays. Lorsque sous le dernier coup de trépan, la colonne

liquide se montre, la foule pousse des cris de joie et se précipite sur celle source

arrachée aux profondeurs de la terre. Les hommes immolent une chèvre en guise
d’action de grâces ; les mères plongent leurs enfants dans la première eau ; les versets

du Coran sont récités sur place (fig. 4l) ; et la fête se termine par une brillante fan-
tasia suivie d’une diffa générale. Les musiques indigènes jouent, et les femmes accou-

rent pour danser. Ces danseuses ne cèdent la place qu’à des groupes d’hommes armés

Fig. 41. Chants et prières à l’occasion du jaillissement d’un puits.

qui pénètrent dans le cercle et font entendre les détonations de leurs fusils (fig. 42).

Il faut que la poudre salue cette eau bienfaisante, il faut que la « poudre parle ».

Ces fêtes ont même leurs poètes arabes, dont les œuvres disent toute la reconnais-

sance et toute l’admiration de la population indigène. En voici du reste quelques

lignes, que je transcris en respectant la traduction : « Deux machines qui tournent

et marchent sur elles-mêmes vont chercher l’eau dans les entrailles de la terre, et la

font jaillir abondamment. Celle œuvre est comparable à celle de l'homme qui plonge

au fond des mers pour en retirer des perles. »

Il n’est pas toujours nécessaire de forer un puits pour aller chercher la nappe

artésienne; car les eaux qui y sont enfermées sous pression peuvent se creuser un

passage au travers des terrains et donner des sources naturelles, autour desquelles sont

souvent des gouffres assez profonds qui vont se remplir d'eau et donner des sortes de

lacs, aux eaux limpides et bleues, appelés behour : si ces lacs sont petits, ce sont
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des chria. On comprend facilement de quelle importance furent pendant longtemps

ces sources naturelles pour ces malheureuses populations qui mouraient de soi! dans

les années de sécheresse. Aussi que de légendes sur ces sources. Voici celle de la fon-

taine naturelle d'Aïn-Kelba (fontaine de la Chienne) : « Il y a environ deux cents ans,

à la suite d'une grande sécheresse, toutes les tribus du Hodna avaient émigré pour se

réfugier près des sources qui donnaient encore quelques gouttes d’eau. Un pieux

marabout, revenant de La Mecque, à pied, suivi de sa chienne, ne trouvant aucune

tente pour lui donner l’hospitalité, s’arrêta exténué et mourant de soif sur celle

Fig. 42. Fantasia dans une oasis ; La poudre parle.

terre brûlante. Sa chienne, le voyant sur le point d expirer, gratta le sol avec ses

pattes, et aussitôt il en sortit une source fraîche et limpide, qui permit au saint

homme de se désaltérer, de continuer sa route et, enfin, de retrouver les siens. »

Certains puits ont rejeté et rejettent encore des animaux vivants appartenant à des

groupes variés (fig. 43). Ce sont surtout des poissons, des mollusques et des crus-

tacés, dont un crabe (telphusa fluviatilis , Rondelet) est une espèce terrestre vivant au

bord des eaux douces et pouvant vivre assez longtemps sous l’eau. Tous ces animaux

se rencontrent courammentdans les bassins alimentés par les eaux artésiennes et ont

été apportés par ces eaux mêmes. Le fait est incontestable. On peut du reste, comme

l'a fait M. G. Rolland(1), coiffer l’orifice du puits avec un fileta mailles très serrées, et

(1) G. Rolland, Hydrologie du Sahara algérien, 1894.
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l’on trouverait bientôt de nombreux animaux dans le filet, alors qu’on n’en trouve-

rait pas
dans les eaux du bassin. Un autre fait encore : un puits qui vient d’être foré

dans un terrain nu et inculte, sans eau, rejette des animaux. Il est donc bien certain

que ces animaux viennent de la profondeur. Mais ce qui est certain aussi, c’est que

ces animaux ne constituent pas une faune souterraine comparable à celle des cavernes

que nous étudierons plus loin, et dont les représentants ont subi de profondes modi-

fications, comme l'atrophie des yeux et la disparition des pigments. Or, les animaux

expulsés par
les puits artésiens de l’Oued Rir' ne sont ni aveugles, ni décolorés : ils ne

different en rien de ceux qui vivent dans les eaux superficielles voisines, ni comme

couleur, ni comme dimension, ni comme forme des organes. Ils ne sauraient donc

Fig. 43. Animaux rejetés par
les puits artésiens de l’Oued Rir'.

constituer une faune souterraine. Mais, dira-t-on, ils viennent pourtant des profondeurs
du sol. Assurément; seulement ils n’y vivent pas normalement; ils n’ont fait qu’y

passer, et n y ont pas vécu assez longtemps pour avoir subi la moindre modification

organique. Mais alors d’où proviennent-ils, et comment expliquer leur présence dans

ces eaux profondes? L’explication nous paraît simple : c’est qu’il existe de nombreuses

communications naturelles entre les eaux superficielles et les eaux profondes. Or, les

behour et les chria sont habités
par des poissons, des mollusques et des crustacés qui

s’y reproduisent : il en résulte que les œufs de ces animaux, el les animaux eux-mêmes,

peuvent passer par les petits canaux d’alimentation de la nappe artésienne. Puis une

fois dans la nappe souterraine, au voisinage d’un puits, ils obéissent à l’appel de

beau jaillissante, et entraînés par le courant ascensionnel ils sont ramenés au jour.
Bien que la plupart des puits de cette région saharienne, dont certains auront



bientôt cinquante ans, n’aient pas varié de débit depuis leur exécution, il ne faudrait

peut-être pas multiplier outre mesure ces saignées. On sait aujourd'hui, en effet,

comment s’alimente cette nappe souterraine : ce n'est pas assurément des eaux de

pluie de ces régions, car la pluie est dans ce pays un phénomène rare et excep-

tionnel. D’après M. G. Rolland, quia beaucoup étudié ces questions, les eaux arté-

siennes du bas Sahara algérien et tunisien viennent du Nord et descendent des massifs

de l’Atlas, où les eaux de pluie et les eaux courantes se sont infiltrées en partie dans

les terrains perméables. Dans les régions situées plus au Sud, les eaux souterraines

Fig. 44. Le puits « le Maître Rolland » (Oued Rir').

proviendraient, scion le même auteur, en grande partie du Sud et des massifs mon-

tagneux des Touareg. Récemment cet observateur(1) montrait que colle nappe arté-

sienne avait donné tout le débit dont elle était capable, et qu
il n était pas prudent de

lui demander davantage. Il y aurait donc lieu d’enrayer les forages, et surtout de

diminuerle gaspillage de ces eaux, car on estime que la moitié de l’eau actuellement

débitée est perdue faute de canalisations pour l’utiliser.

Au surplus, cette nappe
artésienne a donné «la mesure de sa force productive en

végétation, et, par conséquent, en vies humaines». Elle a réellement fait la conquête

du désert en permettant de créer de toutes pièces des oasis là où Il n’y avait rien, pas

un arbre, pas une goutte d’eau. Grâce à l’abondance des eaux qu elle fournit, des

(1) G. Rolland, C. R., Acad. des sciences, 1898.
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forêts de palmiers, abritant d’autres cultures sous leur ombrage, ont été créées. Cette

riche irrigation est nécessaire pour que le palmier puisse prospérer, car il doit avoir,

disent les Arabes, « le pied dans l'eau et la tète dans le feu du ciel ». On compte

actuellement dans la seule région de l’Oued Rir' une cinquantaine d'oasis possédant

plus de 600000 palmiers dattiers en rapport.

Non seulement l'irrigation a causé dans notre colonie africaine un progrès maté-

riel en quintuplant les richesses agricoles des oasis et en doublant la population, mais

elle a apporté par suite un bénéfice moral considérable en rendant sédentaires et

pacifiques des tribus nomades et pillardes qui traînaient à leur suite famille et trou-

peaux, causant sur leur passage de véritables perturbations. Il a suffi de quel-

ques puits artésiens pour modifier heureusement les instincts de cette race arabe,

cependant si immuable et qui met un soin si jaloux à conserver les mœurs des ancêtres.

Donc, à tous égards, ces travaux de sondages, si ingénieusement dirigés et si labo-

rieusement exécutés, constituent une œuvre qui fait grand honneur à ceux qui l’ont

conçue et qui ont réussi à la mener à bien. C’est une œuvre de colonisation dont la

France a le droit d'être fière.



CHAPITRE III

LE FEU SOUTERRAIN

On pourrait dire avec de bonnes raisons à l’appui que deux éléments se disputent

l'activité interne du globe: l'eau et le feu. Nous venons de parler longuement des

eaux souterraines et de leur utilité
pour

l’homme
; nous les verrons encore plus loin

accomplissant leur œuvre, rongeant le sous-sol, creusant de grandioses cavernes,

collaborant à la production des phénomènes volcaniques. Nous voudrions maintenant

décrire les principales manifestations du feu souterrain. Sans doute, comme nous

l’avons dit plus haut, la conception d’une masse en fusion enveloppée d'une mince

écorce n’est qu’une hypothèse ; mais c’est encore celle qui se concilie le mieux avec

les faits observés. Il y a cependant un fait incontestable : c’est l’existence à l’intérieur

du globe, sinon dans sa partie centrale, du moins dans son enveloppe superficielle, de

foyers souterrains. Nous considérerons donc l’intérieur de la terre comme recélant une

provision de chaleur, comme étant un réservoir d’énergie. El les meilleures preuves

de l’existence du feu souterrain, nous les trouverons sur la terre, dans l’observation de

ces puissants phénomènes géologiques qui, de tout temps, ont frappé l’imagination

humaine, et dont les plus grandioses sont : les volcans, les geysers, les sources ther-

males et les tremblements de terre.

A. LES VOLCANS

Qu’est-ce qu’un volcan? « Une cheminée de feu dans un nuage d'or », dira le

poète ; tandis que ce mot éveillera dans l’imagination populaire, avec des images

effrayantes, l’idée d'une montagne vomissant des

flammes et des laves ardentes. Disons simplement

qu’un volcan, sous sa forme la plus habituelle, est une

montagne qui se signale de loin par un panache de

fumée, et qui de temps en temps entre en éruption,

c’est-à-dire qu’elle lance par son sommet une pluie de

cendres et de pierres, accompagnée de nuages de va-

peurs, pendant que sur ses lianes descend, comme

un fleuve de feu, une coulée de lave qui va se so-

lidifier. La montagne elle-même est formée des ma-
Fig. 45. Coupe théorique d'un volcan.

tières rejetées par les éruptions successives et accumulées autour de la cheminée du

volcan (fig. 45). laquelle, établie sur une fente de l’écorce terrestre, met en commu-
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nication la surface de cette écorce avec les matières fondues de l’intérieur. C’est

l'extrémité de cette cheminée, évasée comme un entonnoir, qu'on nomme cratère,

d’un mot grec qui signifie coupe.

Le spectacle imposant des forces souterraines qui président aux éruptions volca-

niques ne pouvait manquer de frapper l’imagination des anciens. Aussi la mythologie

et les poètes peuplent de héros les lianes des volcans. Scion les Grecs, l’Etna était

la forge infernale où Vulcain, dieu du feu, forgeait les foudres de Jupiter. C’est sous

la masse énorme de l’Etna que les dieux de l’Olympe ensevelissent Encelade,

coupable de s’être révolté contre Jupiter. Aussi quand le volcan gronde, quand le

ciel se couvre de fumée brûlante, c’est Encelade qui « se débat dans sa prison pro-

fonde » et qui

La bouche haletante et le sein enflammé

Soulève le fardeau dont il est opprimé.

Plus près de nous, au moyen âge, on voit dans les désastres causés par les volcans

des signes de la colère céleste. A cette époque le cratère d’un volcan est « un sou-

pirail de l’Enfer ».

L’observation scientifique va nous montrer que
l’activité volcanique n’est

pas un

si redoutablemystère, et qu’elle ne doit
pas évoquer dans l’esprit que des idées de

destruction et de ruines. Oui, le volcan détruit souvent, mais aussi il édifie toujours.
Il réagit contre l’action des eaux, en maintenant un relief contre lequel s’acharnent

les fleuves et les vagues ; grâce à lui, le sol menacé d'aplanissement lutte d’une façon

continue, ou par de brusques saccades, pour conserver ce relief qui fait sa diversité

et sa beauté. Ajoutons que, grâce au volcan, l’écorce terrestre s’enrichit de matières

arrachées aux entrailles de la terre, et que par ses cendres le volcan apporte la fertilité

en de vastes régions. On conviendra donc
que si le volcan porte à son passif des

destructions, même des désastres, son actif offre, en revanche, de grands travaux

d’édification. N’est-ce pas Delille qui écrit que les volcans,

... rapides destructeurs

Mais quelquefois aussi hardis fabricateurs,

Mêlent de grands travaux à d’horribles ravages.

Nous devons donc mettre en regard ces deux facteurs de destruction et d’édification.

Et l'histoire scientifique des volcans doit être faite sans autre préoccupation que celle

de connaître un des
organes de la gigantesque machine terrestre.

Jusqu au XVIII� siècle les observations exactes sont peu nombreuses. C’est Buffon

qui, en parlant des volcans, dit simplement : « Tout cela cependant n’est que du

bruit, du feu et de la fumée. » Mais actuellement la science est en possession de

nombreux documents recueillis sur place par des naturalistes éclairés et intrépides

qui, parfois même, n’ont pas craint de risquer leur vie pour interroger la nature.

Encore aujourd'hui les volcans en feu ne manquent pas. On on connaît plusieurs

centaines, et nous n avons pas besoin d’aller bien loin
pour en trouver : l’Etna est là
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qui n’est pas toujours de bonne humeur, et aussi le Vésuve qui gronde et flambe

souvent.

Il faudrait, pour être complet, écrire non seulement l’histoire particulière de chaque
volcan, mais aussi l’histoire de chaque éruption, car pour le même volcan les érup-
tions successives peuvent être très différentes. Essayons d'abord de donner une idée

d’une éruption volcanique, d’en noter les principales phases, et nous chercherons

ensuite à dégager les caractères des principaux volcans et des plus célèbres éruptions.

§I. Une ÉRUPTION VOLCANIQUE. Les PROJECTILES VOLCANIQUES :UN BOULET DE

30 TONNES. Les LAVES : CHEIRES ET ORGUES D'AUVERGNE : CHAUSSÉE DE GEANTS :

CHEVEUX DE PÉLÉ; LE LABORATOIRE IMITANT LA NATURE. Les FUMEROLLES.

Habituellement l’éruption s’annonce par des phénomènes précurseurs ; des trem-

blements de terre se produisent : des bruits souterrains se font entendre : les sources

tarissent ; puis enfin, une formidable explosion se produit, le sol s’ouvre avec fracas

et laisse échapper une colonne de fumée qui, à sa partie supérieure, va s'étaler en un

Fig. 46. Une violente éruption du Vésuve, le 5 juillet 1895,

panache horizontal (fig. 40) offrant l’aspect d’un gigantesque pin-parasol, pour

employer la comparaison de Pline. Celte colonne peut s’élever à une hauteur consi-

dérable : 3000 mètres au Vésuve, en 1822; 8000 mètres au Cotopaxi, en 1877 ;

13ooo mètres au Krakatoa, en 1883. Les vapeurs entraînent avec elles des cendres

qui donnent une couleur noire à la fumée (fig. 47) ; par place, au hasard des remous
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de cette masse, cette enveloppe noire se déchire, laissant apercevoir des boules de

vapeur blanchâtre qui roulent les unes sur les autres comme de grosses « boules de

coton » (fig. 48). Parfois ce nuage
de fumée est si vaste et si opaque qu’il peut

plonger dans l’obscurité la plus complète tonte la campagne environnante. Alexandre

de Humboldt, dans ses admirables Tableaux de la nature, nous raconte que dans

l’éruption du Vésuve, en 1822, il y avait tant de cendres dans Pair
que

les habitants

Fig. 47. Le Vésuve : fumées noires. Fig. 48. Le Vésuve : fumées blanchâtres en

« boules de coton ».

du pays, plongés en plein jour dans une nuit profonde, allaient dans les rues avec

des lanternes.

Ce torrent de vapeurs emporte avec bu des cendres, des blocs arrachés à la cheminée

et au cratère, des morceaux de lave qui se solidifient dans leur course aérienne (fig. 49).
Les plus tins de ces débris seront emportés par le vent, les autres retomberont

autour du cratère. Enfin, du cratère ou bien des crevasses situées sur le flanc de la

montagne va s'écouler la lave incandescente, tandis que le volcan qui paraît épuisé

va s’acheminer vers une période de calme, de repos, pendant laquelle cependant des

gaz abondants continueront à se dégager, soit parle cratère, soit à la surface des laves

qui se refroidissent.

Au cours d’une éruption, le spectacle le plus saisissant est celui des admirables

feux d'artifice qu engendrent les explosions. Pendant la nuit, à chaque détonation, les

blocs incandescents projetés illuminent le ciel de points étincelants ;
ils retombent
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avec fracas et, pendant quelques instants encore, revêtent la surface des cônes d'un

semis lumineux. Puis, tout rentre dans l’obscurité jusqu’à la prochaine explosion.
Pendant le jour, le feu d’artifice se change en un panache de fumée que sillonnent les

éclairs de la foudre ; et le bruit du tonnerre se mêlant à celui des détonations volca-

niques augmente encore le grandiose du spectacle.
Telles sont, brièvement résumées, les principales phases d’une grande éruption. Il

nous faut cependant compléter celte description par quelques détails intéressants sur

les produits rejetés par les volcans. Ils peuvent être solides, liquides ou gazeux.

Fig. 49. Le Vésuve : cratère lançant des projectiles.

Les produits solides ont des aspects très différents. Les plus communs sont les

cendres, les scories, les lapilli, les bombes et les tufs.

Les cendres sont des poussières volcaniques dues à la pulvérisation de la lave en

fines gouttelettes qui, soumises dans Pair à un refroidissement rapide, se solidifient en

donnant une poussière grise. Ces cendres peuvent être transportées fort loin : c’est

ainsi
que des cendres du Vésuve ont été entraînées jusqu’à Constantinople ou jusqu’en

Tunisie suivant la direction des vents. On cite encore dos cendres qui, parties
d'Islande, sont venues tomber dans les rues de Stockholm après un parcours

aérien

de 1900 kilomètres. On prétend même que dans la fameuse éruption du Krakatoa,

eu 1883, les cendres les plus fines lancées par ce volcan et poussées par les vents ont

fait le tour du monde en produisant des lueurs crépusculaires. L'exploration sous-

marine du Challenger révéla ce fait intéressant que partout le fonddes mers profondes
est tapissé de ces débris volcaniques.
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Les scories sont des masses irrégulières assez volumineuses, souvent déchiquetées et

caverneuses. Les lapilli sont des grains dont l’accumulation forme une sorte de sable.

Toutes ces matières proviennent de la lave qui a été projetée en l’air par les explo-
sions. C’est que la cheminée du volcan, pendant l’éruption, peut être considérée

comme une mine en charge continue. Lorsque, dans leur chute, ces morceaux de

lave ont été animés d’un mouvement de rotation, ils prennent une forme en fuseau

(fig. 50), effilée aux deux extrémités et portant à la

surface des sillons en spirale : ce senties bombes, que

les Napolitains désignent aussi sous le nom de larmes

du Vésuve. La grosseur de ces blocs peut varier depuis
la dimension du poing jusqu’il plusieurs mètres cubes.

Ainsi, lors de sa dernière éruption, en mai 1900, le

Vésuve a lancé une bombe (fig. 51) dont le volume

approximatif était de 12 mètres cubes et le poids de

300 quintaux. Un boulet de 30 tonnes! D’après les

observations de M.lePr Matteucci (1), qui a failli être

tué sur les bords du cratère lors de cette éruption, ce

bloc énorme mit à peu près 17 secondes à
par-

Fig. 50. Bombes volcaniques.

courir sa trajectoire, et tomba sur le sol avec une vitesse de 80 mètres à la seconde.

La force vive des vapeurs qui l’ont projeté peut être évaluée à plus de 45 millions

de kilogrammètres, c’est-à-dire à plus de 600 000 chevaux-vapeur! Dans cette

éruption, dont nous parlerons plus loin, tout le bagage du savant observateur fut

anéanti ; seul, son appareil photographique fut épargné, et c’est à ce hasard heureux

que nous devons de pouvoir reproduire ici quelques-unes des vues prises par le

hardi naturaliste.

Enfin, les cendres peuvent, en se mélangeant avec la pluie provenant de la con-

densation de la vapeur d’eau, donner une sorte de houe, qui pourra se solidifier et

produire une roche grossièrement stratifiée appelée tuf. C’est sous une telle pluie de

boue qu’Herculanum et Pompéi ont été englouties en 79 :et ce linceul qui recouvre

ces cités depuis dix-huit siècles atteint une épaisseur de 15 à 45 mètres. Il est utile de

noter que si Herculanum fut ensevelie sous un torrent boueux, c’est surtout sous une

pluie de cendres sèches que périt Pompéi.

Les produits liquides sont uniquement constitués par les laves qui, sous l’influence

de la poussée éruptive, s’échappent par le cratère ou par les lianes entr’ouverts de

la montagne. Ces Ilots de laves déroulent sur les pentes, comme un véritable fleuve

de feu, d’abord avec une grande vitesse qui peut dépasser 10 mètres par seconde ;

puis, en se refroidissant, la lave devient pâteuse, son mouvement se ralentit et atteint

à peine un mètre par heure. A ce moment, elle est tellement visqueuse que
fou

peut, comme on le fait à Naples, la comprimer dans des moules pour en fabriquer des

médailles grossières. Enfin, elle finit
par s’arrêter, complètement solidifiée.

La fluidité des laves varie avec la quantité de silice qu’elles contiennent. Si elles

(1) Matteucci, C. R. de l’Acad. des sciences, décembre 1900.

Cacstxer. Les entrailles de la terre. 5
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en contiennent plus de 65 pour 100, elles sont pâteuses, légères et acides-, si, au

contraire, elles en contiennent moins de 45
pour 100,

elles sont plus fluides, plus

lourdes et basiques. Dans ces laves, la silice n’existe pas à l’état libre, elle y est com-

binée avec l’alumine, la soude, la potasse, la chaux, la magnésie et le ier. Il est curieux

de trouver combinés dans la lave deux des éléments minéraux lesplus nobles : la silice,

substance du cristal de roche, et l’alumine, qui, dans son plus grand état de pureté,

est représentée dans la nature par le rubis et le saphir. Il est vrai de reconnaître que

Fig. 51. Une bombe de 12 mètres cubes et de 300 quintaux, lancée par le Vésuve en mai 1900. A coté se trouve

M. le professeur Matteucci.

la combinaison de la silice et de l’alumine avec l’eau engendre l’argile, c’est-à-dire la

plus vulgaire de toutes les matières minérales.

Parleur composition, aussi bien que par leur aspect, les laves ressemblent aux

scories de forge et aux laitiers des liants fourneaux. Une ressemblance de plus avec

ces derniers, c’est que les laves peuvent être considérées comme l’écume du noyau

métallique interne dont elles formeraient les zones supérieures.

On a voulu connaître la température de la lave à la sortie du volcan. C’est une

observation difficile, dangereuse même; cependant, malgré les périls dont elle est

entourée, de hardis observateurs ont réussi à s’aventurer au voisinage de laves incan-
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descentes, et ils ont pu constater que la température oscillait entre 1000 et 2000

degrés. Rappelons qu'en 1 865 M. Fouqué fil une série d’observations sur la température

des laves de l’Etna, et plusieurs fois il obtint la fusion du fil de fer qu'il plongeait dans

ces laves. Mais, dès que la lave s’épanche, la température baisse rapidement, surtout

à la surface ; il se forme alors une croûte de scories toute bouleversée, et que
la lave

encore liquide, cheminant dans son intérieur, va fréquemment déchirer et déchique-

ter en la forçant à s’allonger. Cet aspect si caractéristique

Fig. 52. Coupe théorique d’une

coulée de lave.

des coulées de laves est Lien connu de tous ceux qui ont

parcouru l’Auvergne, où cette croûte bouleversée est

désignée sous le nom de cheire. Sous cette voûte solide

qui forme comme un manteau contre le rayonnement, la

lave reste liquide et s’écoule comme un ruisseau en lais-

sant à l’intérieur de cette gaine solide de scories un vide

qui forme comme un véritable tunnel. Ces tunnels, très

fréquents aux Açores, peuvent avoir plus d’un kilomètre

de longueur, avec une hauteur et une largeur de plusieurs

mètres. On explique aussi de celle façon la formation de certaines grandes cavernes

des Açores qui ont 200 mètres de longueur sur 100 mètres de largeur, avec une

voûte d’une seule portée atteignant, au milieu, 30 mètres de hauteur.

La lave, à cause du manteau de scories qui la protège contre le refroidissement,

peut rester longtemps fluide. Spallanzani, sur une coulée du Vésuve, onze mois après

sa sortie du cratère, put enflammer un bâton eu l'introduisant dans les fissures delà

croûte. Il y a mieux : la coulée émise par le Jorullo

(Mexique), en 1759, était encore chaude cinquante ans après,
et vingt et un ans après l’éruption on allumait facilement

un cigare dans ses crevasses. Souvent les guides provoquent

l’étonnement des touristes qui montent au Vésuve en les

invitant à faire cuire leurs aliments, poulets ou œufs, dans

des cavités de la lave, véritables fours naturels. A la vérité,

celte cuisine, légèrement soufrée, est une cuisine du diable.
Fig. 53. Prismes de basalte.

Tous ces laits concernant le refroidissement de la lave sont très intéressants au point
de vue théorique, car ou peut y

voir en quelque sorte une image réduite du globe

terrestre lui-même avec son écorce et son noyau central en fusion.

En se solidifiant lentement, la lave subit une sorte de retrait qui la partage en

colonnes prismatiques d’une remarquable régularité et pouvant atteindre jusqu’à 50

mètres de hauteur. Il se passe un phénomène semblable à celui qu’on observe quand

on fait sécher de l’empois d’amidon : celui-ci se divise en petits bâtonnets assez régu-

lièrement prismatiques. Ces prismes se sont produits surtout dans les coulées de laves

anciennes, comme les basaltes. Tantôt Ils se dressent verticalement comme de gigan-

tesques tuyaux d’orgue, disposition fréquente dans les volcans éteints d’Auvergne, où

elle forme ce qu’on appelle les orgues d’Espaly (fig. 54), de Murât et de Saint-

Flour
; tantôt ces piliers restent petits et en hauteur offrent sur leur section une sorte

de dallage naturel formant ce qu’on appelle une chaussée de géants.
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Lorsque la lave est très fluide et que lèvent vient à la fouetter avant sa solidification,

elle s'éparpille dans l’air en fils d’une finesse extrême et semblables à ces « fils de la

Vierge » qu’on voit en automne flotter dans l’air. C’est ce qui se passe au volcan

de Mauna Loa, en Océanie, où ces filaments déliés qui forment comme des paquets

d’étoupe sont poétiquement désignés sous le nom de cheveux de Pélé. Le mécanisme

de formation de ces fils est d’autant mieux connu qu’on les voit se produire dans

les usines où la tuyère d’une soufflerie déverse un courant d’air sur un bain de lai-

tier fondu.

Il nous reste à dire quelle est la structure d’une lave. Celle-ci se présente ordinai-

Fig. 54. Orgues d’Espaly.

rement avec un aspect scoriacé, c’est-à-dire qu’elle est huileuse et fendillée. Les cavi-

tés qu
elle contient sont ducs aux bulles de

gaz qui étaient emprisonnées dans la pâte

au moment de la solidification ; elles ont donc une origine comparable à celle des

yeux du pain. Si l'on cherche à pousser plus loin l’analyse de la lave, l’œil, même

armé des plus fortes loupes, n’apprendra rien de plus. Il faut donc avoir recours au

microscope qui, avec une délicatesse, une sûreté et une élégance remarquables, nous

fera connaître la texture intime de la roche, laquelle, sans ce procédé, nous serait

restée impénétrable. A cet effet, les roches, même les plus dures et les plus com-

pactes, sont réduites sur le tour du lapidaire en lamelles aussi minces qu’une pelure

d’oignon. Ces plaques, dont l’épaisseur ne dépasse pas 2 ou 3 centièmes de milli-
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mètre, sont transparentes et peuvent, par suite, être examinées au microscope. On y

voit alors (fig. 55), au milieu d’une sorte de pâte, des cristaux d’une infinie délica-

tesse, que
l’on observera avec autant de sûreté que si l’on pouvait les manier. On a

pu voir ainsi que ces très petits cristaux, décrits sous le nom de microlithes, et dont

on ne pouvait soupçonner l’existence dans les laves, présentent avec une exactitude

merveilleuse les caractères optiques des minéraux de même espèce mais de dimen-

sions plus considérables. De plus, si dans cet examen micrographique on se sert de

la lumière polarisée, chaque espèce minérale entrant dans la composition de la roche

pourra être déterminée avec une grande précision, car chaque espèce vue à la lumière

Fig. 55. Fragment de roche microli-

thique vu au microscope.

polarisée présentera un aspect différent. Tous les

cristaux se sont parés des couleurs du spectre les plus

éclatantes, se soumettant ainsi aux plus minutieuses

des recherches optiques. Tous ces éléments micros-

copiques forment dans la pâte un admirable réseau

cristallin.

Outre ces microlithes, on observe souvent dans

la lave de grands cristaux parfois visibles à l’œil

nu. Ces cristaux ont dù se former dans la masse en

fusion, alors qu’elle était encore renfermée dans les

réservoirs souterrains. La présence de zones concentriques dans ces cristaux est une

preuve de leur accroissement lent. En résumé, le microscope nous montre que les

cristaux se sont formés en deux temps : pendant le premier, avant l’éruption, les

grands cristaux se forment dans les profondeurs du sol, on ils ont eu tout le temps de

grossir; pendant le second, au moment de l’éruption seulement, les microlithes se

forment. Ces derniers sont donc contemporains de la solidification de la lave.

Si le refroidissement de la lave se fait brusquement, le second temps de la cristalli-

sation ne se produit pas, et la pâle de la roche reste amorphe ;
c’est le cas pour

la pierre

ponce et pour l'obsidienne, qui ne présentent pas de cristaux, même vues au micro-

scope, et dont l’aspect assez semblable à celui du verre leur a valu le nom de roches

vitreuses. Au contraire, si le refroidissement est moins rapide, des microlithes se

forment, et enfin, s’il est très lent, de grands cristaux peuvent se développer dans la

pâte de la roche.

L'analyse microscopique nous a donc montré que dans un fragment de roche où

l'œil ne découvre qu’un amas indistinct, il peut exister des millions de petits cristaux,

dont chacun peut être déterminé avec une précision mathématique ; clic nous a per-

mis, de plus, d’assister à la marche de la cristallisation, de prendre ces cristaux,

microscopiques à leur naissance et de les suivre jusqu’à leur complet développe-

ment.

D’autre part, l’analyse chimique, grâce à ses méthodes ingénieuses, peut nous ren-

seigner d une façon précise sur la composition des roches, sur le pourcentage des

éléments qu’elles renferment. Il était donc logique (pic
la science, après avoir observé

et analysé les roches, cherchât à en faire la synthèse, c’est-à-dire à les reproduire arti-

ficiellement. Or, on sait que ce n est pas chose facile que de vouloir muter les pro-
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duits delà nature. D’autant plus difficile
que

si nous pouvons
suivre la formation

des roches sédimentaires, qui s’accomplit pour ainsi dire tout entière au grand jour,
les roches éruptives, au contraire, commencentà s’élaborer dans les profondeurs de

la terre ; leur genèse est en quelque sorte entourée de mystère, car le regard ne peut

sonder les vastes réservoirs souterrains où ces matières en fusion se pétrissent.

Cependant, des hommes supérieurs ont pressenti depuis longtemps le rôle de l’expé-
rience dans les progrès scientifiques : c’est Buffon qui démontre par des essais que

le

granité est fusible et qu
il se transforme

par
la fusion en matière vitreuse

;
c’est Spal-

lanzani qui, pour détruire certains préjugés, exécute une série d’expériences sur la

fusion des laves ; c’est James Hall, l’illustre géologue écossais, qui fond des roches

éruptives dansun creuset en graphite,et observe que le produit de cette fusion, refroidi

brusquement, donne une matière vitreuse amorphe, tandis qu’un refroidissement

plus lent
y provoque la formation de cristaux. Enfin, en 1866, c’est Daubrée qui

reproduit certaines pierres météoriques en fondant une roche terrestre, la Iherzolite,

dont la composition est voisine de celle des roches cosmiques qu’il voulait imiter.

Cet éminent géologue avait donc fait le premier pas dans cette voie de la synthèse,
mais il fut arrêté, parce qu’à cette époque les méthodes d’analyse ne permettaient pas

encore de pénétrer à fond la structure des roches, et aussi parce que les laboratoires

ne possédaient pas encore d’appareils permettant d’obtenir de très hautes tempéra-
tures et de les maintenir pendant un temps prolongé. Il était réservé à deux savants

français, MM. Fouqué et Michel Lévy, de mener à bien ces recherches qui devaient

jeter un si vif éclat sur le laboratoire de géologie du Collège de France. Nous n’insis-

terons pas sur la description de leurs appareils ; bornons-nous à dire que leurs four-

neaux leur permettaient d’obtenir tous les degrés intermédiaires entre le
rouge sombre

et le blanc éblouissant, et de maintenir constante une température donnée pendant un

temps illimité. Ajoutons cependant que ces savants expérimentateurs ont été guidés

par des essais faits en projetant dans l’eau de petites quantités de laves encore en

fusion et prises en différents endroits sur la coulée en mouvement. Ils observaient

ainsi la préexistence des grands cristaux et le développement graduel des microlithes

pendant l’épanchement. Il était impossible d’imaginer rien de plus net et de plus sai-

sissant.

Voici comment ces savants opéraient : ils plaçaient dans le fourneau un creuset en

platine contenant le mélange de matières minérales (silice, alumine, chaux, etc.)

répondant à la composition de la roche à reproduire. Fa température du fourneau

était portée au blanc, le mélange se transformait en verre. Puis, découvrant le

fourneau, et réglant l’admission de l’air à son intérieur, on faisait décroître la tem-

pérature jusqu’au rouge orangé, point de fusion de l'acier, puis au rouge cerise,

point de fusion du cuivre. Ces recuits successifs à des températures décroissantes

forçaient les cristaux à se former en série, d’abord les moins fusibles et les plus gros,

puis ensuite les microlithes. Prenons comme exemple la reproduction d une lave du

Vésuve, la leucotéphrite, qui est composée de leucite, de labrador el d’augite. On

forme un mélange de silice, d’alumine, de chaux, d'oxyde de fer, de potasse et de

soude, qui répond à une partie d’augite, quatre de labrador, huit de leucite. Dès que
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la fusion est obtenue, on abaisse la température et on la maintient pendant 48 heures

à la température de l'acier fondu. Pendant cette première phase, les cristaux de

leucite apparaissent ;
c’est le premier temps de la solidification de la roche. Puis, on

maintient pendant 48 heures la matière à la température de fusion du cuivre ; toute la

masse se transforme alors en microlithes d’augite et de labrador. Si maintenant l’on

compare des préparations microscopiques de cette roche de synthèse avec celles de

la lave naturelle, la ressemblance est parfaite, même dans les détails des formes cris-

tallines. Toutes les roches éruptives contemporaines ont été reconstituées ainsi : les

basaltes, les andésites, les labradorites, etc. Mais cette méthode n’a
pu réussir à

imiter les roches éruptives acides, comme toutes celles qui renferment du quartz, du

mica et de l’orthose. Peut-être que demain de nouvelles tentatives triompheront, et

c’est le cas de répéter que les échecs du passé préparent les conquêtes du lendemain.

Si nous avons insisté aussi longuement sur ces expériences, c’est parce qu
elles

ont permis d'imiter dans le laboratoire la puissance créatrice de la nature, et d’entre-

voir ce qui se passe dans les mystérieuses profondeurs du sol. Cette synthèse vient

donc couronner en quelque sorte l’œuvre scientifique, et c’est sans doute ce couron-

nement que pressentait déjà Leibniz lorsqu’il écrivait, il y a deux siècles: « Il fera,

selon nous, une œuvre importante, celui qui comparera soigneusement les produits
tirés du sein de la terre avec ceux des laboratoires ; car alors brilleront à nos yeux

les rapports frappants qui existent entre les produits de la nature et ceux de l’art.

Bien que le Créateur inépuisable des choses ait en son pouvoir des moyens divers

d’effectuer ce qu’il A
reut, il se plaît néanmoins dans la constance au milieu de la

variété de ses œuvres ; et c’est déjà un grand pas vers la connaissance des choses

que d'avoir trouvé, seulement, un moyen de les produire : car la nature n’est qu’un

art en plus grand. » C'est aussi ce qu’a exprimé un géologue moderne en disant
que

le volcan est un grand laboratoire naturel où les expériences se font d’elles-mêmes et

s’offrent spontanément à 1 observation.

Les produits gazeux, qu il nous reste à étudier, sont ordinairement désignés sous

le nom defumerolles ; ils se dégagent soit du cratère, soit des laves encore en fusion.

L’étude des fumerolles, commencée en 1846, en Islande, par Bunsen, fut continuée

de 1855 à 1861 par Ch. Sainte-Claire Deville au Vésuve et aux îles Lipari, et enfin,en 1865, par 1861 Fouqué à l’Etna. C’est une étude fort difficile, non seulement parce

qu elle est dangereuse pour l'observateur, mais parce que la récolte des gaz exige des

précautions spéciales. On emploie pour cela un tube en verre, effilé à son extrémité,

et dans lequel on fait le vide; puis, après avoir fermé la pointe à la lampe, on l’intro-

duit aussi profondément que possible dans le foyer d’émanations gazeuses. On 'casse

alors la pointe avec une pince, et une fois F appareil rempli, on le retire rapidement

pour le fermer à la lampe. L’analyse des gaz est ensuite faite dans le laboratoire, ce

qui n’empêchait pas MM. Deville et Fouqué de procéder sur place à une analyse

qualitative sommaire.

Les résultats de ces observations scientifiques ont montré que les fumerolles ne

sont pas, comme on l'avait cru d’abord, différentes suivant les volcans. La différence

dans la composition des gaz n’existe que parce qu ils ont été recueillis à des moments
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différents. Tout dépend de la température, qui peut transformer certaines vapeurs,

dissocier certains composés ou faciliter certaines réactions chimiques.
Les fumerolles ont été classées en plusieurs catégories. Ce sont d’abord les fume-

rolles sèches ; elles sont les plus chaudes, car leur température dépasse souvent

500 degrés; elles rejettent surtout du sel marin, qui se dépose sur les blocs de lave

sous forme d’un enduit blanc : c’est au milieu des laves encore au rouge vif qu’on les

observe. Les fumerolles acides se dégagent un peu plus loin du cratère et sont carac-

térisées par des dégagements suffocants d’acide chlorhydrique et d’acide sulfureux

associés à des torrents de vapeur d’eau ; leur température n’est plus que
de 300 à 400

degrés. Plus loin encore du foyer d’éruption se dégagent les fumerolles alcalines, dont

la température est voisine de 100 degrés, et qui contiennent du sel ammoniac et de

l’hydrogène sulfuré dont la décomposition donne lieu à des dépôts de soufre. Enfin,

les fumerolles froides ont une température inférieure à 100 degrés et contiennent de

la vapeur
d’eau et du

gaz carbonique. Ce dégagement de gaz carbonique peut persister

pendant des mois, des années et même des siècles après la fin de l’éruption; il est

ordinairement décrit sous le nom de mofette.

On trouve aussi parmi les gaz rejetés par les volcans des
gaz combustibles tels que

l'hydrogène et les carbures d’hydrogène. L’existence de ces gaz explique la présence
de flammes dont la réalité fut si souvent contestée, mais qu’il est impossible de nier

devant l’affirmation d’observateurs éprouvés comme MM. Deville, Fouqué et Janssen.

C'est ainsi qu’en 1866, à Santorin, M. Fouqué vit l’hydrogène et les carbures se

dégager bulle à bulle de la mer, puis s’allumer au contact des roches incandescentes,

pour s’éteindre ou se rallumer ensuite suivant les caprices du vent. « Sur les roches

brûlantes d’un îlot naissant, dit M. Fouqué, leurs flammes ressemblaient à celles d’un

bûcher. »

Il convient d’ajouter aux produits gazeux que nous venons d énumérer des

substances métalliques volatilisées et qui se déposent par refroidissement, à l'état

solide. Ce sont ; le fer oligiste, l’acide borique, le réalgar, l'orpiment, etc.

Que de particularités intéressantes nous aurions encore à signaler! Mais d est

préférable de jeter un coup d’œil sur les principaux volcans et de raconter quelques-

unes des éruptions les plus célèbres.

§ 2. Les principaux volcans et les grandes éruptions. Le Vésuve et Pompéi ;

l’Etna et le Stromboli ; les volcans sous-marins de Santorin. Le cercle de

feu du Pacifique. Une montagne qui fait explosion.

Les volcans ne sont pas des phénomènes isolés. S'ils ne sont pas partout, ils sont

du moins répartis sur d’immenses étendues. Ils sont ordinairement situés au voisinage
de la mer, sur les bords des grandes dépressions. Il en existe une ceinture continue

autour de l'Océan Pacifique ; une longue chaîne de volcans jalonne la Méditerranée,

l'Asie Mineure, le Golfe Persique et l'Océan Indien; une autre ligne occupe l'axe de

l’Atlantique, depuis Jan Mayen, au Nord de l’lslande, jusqu'il ces volcans de l’Érebus
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et du Terror, entrevus par Ross au voisinage du pôle antarctique. C’est
par

centaines

que se comptent les bouches volcaniques en activité, et nous ne saurions songer à en

donner ici l’énumération complète. Cependant il nous semble utile d'étudier les

principaux foyers volcaniques, afin de constater que leur répartition géographique

n’est pas quelconque. Installés sur des fentes de 1 écorce terrestre, les volcans repré-

sentent les points où ces fentes sont le mieux ouvertes, sans doute parce que plusieurs

crevasses viennent s’y croiser. On pourrait donc comparer les volcans à des espèces

de soupapes de sûreté par lesquelles s’épancherait au dehors l’excès d énergie du

noyau intérieur.

Parcourons d’abord la dépression méditerranéenne, nous y trouverons parmi les

volcans les plus importants le Vésuve (fig. 56), l'Etna, le Stromboli et les volcans

sous-marins de l’archipel Santorin.

Le Vésuve domine de 1303 mètres cette superbe baie de Naples qu'il n’est plus

permis aujourd’hui de décrire, car, on l’a

dit et plus que jamais le mot est vrai, « ceux

qui ne l’ont pas vue la connaissent, tant ils

l’ont entendu célébrer ». Nous pourrions ce-

pendant noter que ce volcan met dans le

paysage napolitain comme une vision des

antiques légendes d’Encelade et des Titans.

Si, à certain moment de son histoire, il a pu

semer la mort et la terreur, actuellement il

ne fait fuir personne ; bien au contraire, car

il est pour cette région une merveilleuse ré-

clame. Son abord a même été facilité par

l’installation d’un funiculaire. Aussi bien il
Fig. 56. La région du Vésuve.

nous paraît inutile de faire ici une description que 1 on trouvera dans tons les guides

de cette région. Par contre, il nous semble intéressant de rappeler en quelques mots

son histoire géologique.

Avant l’an 79
de notre ère, le Vésuve, de mémoire d’homme, n’avait donné aucun

signe d’activité. Et c’est sur son ancien cratère, aujourd’hui la Somma, alors occupé

par une vigne sauvage, que Spartacus était venu camper avec dix mille esclaves

révoltés. Donc pendant toute l’antiquité on ignorait la nature volcanique de cette

montagne couverte de végétation, lorsqu’on l’an 63 le volcan s’éveilla. Il y eut alors

un tremblement de terre, mais c’est en 79 qu’une éruption formidable se produisit,
détruisant toute une contrée, engloutissant Herculanum et Pompéi sous une pluie de

cendres et de boue, et coûtant la vie à un grand nombre d hommes, parmi lesquels
le naturaliste Pline 1 Ancien. Cette formidable explosion ébranla et démantelapartiel-

lement la Somma, dont le cratère fut alors ébréché à la façon de ceux des
puys

de la

Vache et de. I.assolas, en Auvergne. Au surplus, nous ne saurions mieux taire, pour

donner une idée exacte de cette terrible catastrophe, que de transcrire ici la belle

lettre
que Pline le Jeuneécrivit à Tacite pour lui raconter, sur la demande de celui-ci,

la mort de son oncle :
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Vous me demandez des détails sur la mort de mon oncle, afin d’en transmettre plus fidèlement le

récit à la postérité; je vous en remercie, car je ne doute pas qu’une gloire impérissable ne s’attache

à ses derniers moments si vous en retracez l'histoire. Quoiqu’il ait péri dans un désastre qui a ravagé

la plus heureuse contrée de l’univers ; quoiqu’il soit tombé avec des peuples et des villes entières,

victime d’une catastrophe mémorable qui doit éterniser sa mémoire, quoiqu’il ait élevé lui-même

tant de monuments durables de son génie, l’immortalitéde vos ouvrages ajoutera beaucoup à celle de

son nom. Heureux les hommes auxquels il a été donné de faire des choses dignes d’être écrites,

ou d’en écrire qui soient dignes d’être lues. Plus heureux encore ceux à qui les dieux ont départi ce

double avantage! Mon oncle tiendra son rang entre les derniers, et par vos écrits et par les siens.

J’entreprendrai donc volontiers la tâche que vous m’imposez, ou, pour mieux dire, je la réclame.

Il était à Misène où il commandait la flotte. Le neuvième jour avant les calendes de septembre,

vers la septième heure, ma mère l’avertit qu’il paraissait un nuage d’une grandeur et d'une forme

extraordinaires.

Après sa station au soleil et son bain d’eau froide, il s’était jeté sur un lit, où il avait pris son

repos ordinaire, et il se livrait à l’étude. Aussitôt il se lève et monte en un lieu d’où il pouvait aisé-

ment observer ce prodige.
La nuée s’élançait dans l’air sans qu’on pût distinguer à une si grande distance de quelle mon-

tagne elle était sortie ; l’événement fit connaître ensuite que c’était du mont Vésuve. Sa forme

approchait de celle d’un arbre et particulièrement d’un pin ; car, s’élevant, vers le ciel comme sur un

tronc immense, sa tête s’étendait en rameaux. J’imagine qu’un vent souterrain poussait d’abord

cette vapeur avec impétuosité, mais que Faction du vent ne se faisant plus sentir à une certaine

hauteur où, le nuage s’affaissant sous son propre poids, il se répandait en surface. Il paraissait tan-

tôt blanc, tantôt noirâtre et tantôt de diverses couleurs, selon qu’il était plus chargé ou de cendres

ou de terre. Ce prodige surprit mon oncle, et, dans son zèle pour la science, ilvoulut l’examinerde

plus près. Il fit appareiller un bâtimentléger, et me laissa la liberté de le suivre. Je lui répondis

que j’aimais mieux étudier : il m’avait, par hasard, donné lui-même quelque chose à écrire. Il sor-

tait de chez lui, lorsqu’il reçoit un billet de Rectine, femme de Cesius Bassus. Effrayée de l’immi-

nence du péril (car sa maison était située au pied du Vésuve, et elle ne pouvait s’échapper que par

la mer), elle le priait de lui porter secours. Alors, il change de but, et poursuit par dévouement ce

qu’il n’avait d’abord entrepris que par désir de s’instruire. Il fait préparer des quadrirèmes,. et y

monte lui-même pour aller secourir Rectine et beaucoup d’autres personnes, qui avaient fixé leur

habitation dans ce site attrayant. Il se dirige à la hâte vers des lieux d’où tout Je monde s’enfuit ; il

va droit au danger, l’esprit tellement libre de crainte qu’il dictait la description des divers accidents

et des scènes changeantes que le prodige offrait à ses yeux.

Déjà sur ses vaisseaux volait une cendre plus épaisse et plus chaude à mesure qu’ils approchaient;

déjà tombaient autour d’eux des pierres calcinées et des cailloux noirs tout brûlés, tout

brisés par la violence du feu. La mer, abaissée tout à coup, n’avait plus de profondeur et le rivage
était inaccessible par l’amas de pierres qui le couvrait. Mon oncle fut un moment incertain s’il

retournerait, mais il dit bientôt h son pilote, qui l’engageait à revenir : La fortune favorise le courage;

menez-nous chez Pomponianus. Pomponianus était à Stable, de l’autre côté d’un petit golfe formé

par la courbureinsensible du rivage. Là, à la vue du péril qui était encore éloigné, mais qui s’ap-

prochait incessamment, Pomponianus avait fait partir tous ses meubles sur des vaisseaux, et n’atten-

dait pour s’éloigner qu’un vent moins contraire. Mon oncle, favorisé par ce mêmevent, aborde chez

lui, l’embrasse, calme son agitation, le rassure, l’encourage, et, pour dissiper, par sa sécurité, la

crainte de son ami, il se fait porter au bain. Après le bain, il se met à table et mangeavec gaieté, ou,

ce qui ne suppose pas moins de force d’âme, avec toutes les apparences de la gaieté. Cependant, on

voyait luire, de plusieurs endroits du mont Vésuve, de larges flammes et un vaste embrasement,

dont les ténèbres augmentaient l’éclat. Pour rassurer ceux qui l’accompagnaient, mon oncle leur

disait que c’étaient des maisons de campagneabandonnées au feu par les paysans effrayés. Ensuite,

il se coucha et dormit réellement d’un profond sommeil, car on entendait de la porte le bruit de sa

respiration, que la grosseur de son corps rendait forte et retentissante.
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Cependant la cour par où l’on entrait dans son appartement commençait à se remplir de cendres

et de pierres, et pour peu qu’il y fût reste plus longtemps, il ne lui eût plus été possible de sortir.

On réveille, il sort et va rejoindre Pomponianus et les autres qui avaient veillé. Ils tiennent conseil

et délibèrent s’ils se renfermeront dans la maison, ou s’ils erreront dans la campagne ; caries mai-

sons étaient tellement ébranlées par les violents tremblementsde terre qui se succédaient qu’elles sem-

blaientarrachées de leurs fondements, poussées tour à tour dans tous les sens, puis ramenées à leur

place. D’un autre côté, on avait à craindre, hors de la ville, la chute des pierres, quoiqu'elles fussent

légères et desséchées par le feu. De ces périls, on choisit le dernier. Dans l’esprit de mon oncle, la

raison la plus forte prévalut sur la plus faible : dans l’esprit de ceux qui l’entouraient, une crainte

l’emporta sur une autre. Ils attachent donc des oreillers autour de leur tète : c’était une sorte de

rempart contre les pierres qui tombaient. Le jourrecommençait ailleurs ; mais autour d’eux régnait

toujours la plus sombre et la plus épaisse des nuits, éclairée cependant par l’embrasementet des

feux de toute espèce. On voulut s’approcher durivage pour examiner si la mer permettait quelque
tentative ; mais on la trouva toujours orageuse et contraire. Là, mon oncle se coucha sur un drap
étendu, demanda de l’eau froide et en but deux fois. Bientôt des flammes et une odeur de soufre

qui en annonçait l’approche mirent tout le monde eu fuite et forcèrent mon oncle à se lever. Il se

lève, appuyé sur deux jeunes esclaves, et au mêmeinstant il tombe mort. J’imagine que cette épaisse
fumée arrêta sa respiration et le suffoqua : il avait naturellementla poitrine faible, étroite et souvent

haletante. Lorsque la lumière reparut (trois jours après le dernier qui avait lui pour mon oncle),
on retrouva son corps entier, sans blessure ; rien n’était changé dans l’état de son vêtement, et son

attitude était celle du sommeil, plutôt que de la mort . .

Pendant ce temps, ma mère et moi nous étions à Misène... Mais cela n’intéresse plus l’histoire et

vous n’avez voulu savoir que ce qui concerne la mort de mon oncle. Je finis donc, et je n’ajoute

plus qu'un mot ; c’est que je ne vous ai rien dit, ou que je n’aie vu ou que je n’aie appris dans ces

moments où la suite des événements n'a pu encore être altérée. C’est à vous de choisir ce que vous

jugerez le plus important. Il est bien différent d’écrire une lettre ou une histoire, d’écrire pour un

ami, ou pour la postérité. Adieu.

Il est curieux de remarquer que, dans celte lettre, il ne soit fait qu’une légère allusion

à la disparition de Pompéi. Nous voudrions cependant donner une idée de la gran-

deur de ce cataclysme, en fixant par quelques traits caractéristiques l’histoire de cette

cité ensevelie. Depuis plus de cent ans que les premières maisons de Pompéi furent

mises à jour, chaque année apporte, grâce à des fouilles méthodiquement pratiquées,

de nouvelles découvertes qui font la joie des artistes et des archéologues. Déblayée

aux deux tiers de sa couche do cendres, qui mesurait par place une quinzaine de

mètres d’épaisseur, cette ville ancienne présente l’ensemble le plus complet d’une

ville romaine sous les empereurs. Aussi, c’est par milliers que les visiteurs affluent

dans cette ville exhumée, capable de nous donner une vision précise de la vie antique.

Los captivantes images de ces époques lointaines nous font remercier celle mon-

tagne de feu de nous avoir conservé tous ces vestiges d’une civilisation disparue. La

guerre, la civilisation, et surtout le temps auraient eu raison depuis longtemps de

tous ces trésors que nous a conservés le feu de la terre. Revoir une cité antique

vieille de deux mille ans, parcourir ses rues, suivre les habitants sur leur forum,

visiter leurs maisons et leurs temples, sont autant de plaisirs capables d’émouvoir

même les plus blasés de nos contemporains. Et quel admirable pays ! Là-bas

dans le lointain, c’est la ligne d’azur du golfe de Naples; plus près, c’est le cône
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géant du Vésuve avec ses escarpements aux teintes grises et roses, et sa fumée blanche

au majestueux panache.
Sur une terrasse naturelle, véritable acropole, qui domine la vallée, est situé le

forum (fig. 57), où s’élevait un temple grec dédié, dit-on, à Hercule. Un portique de

cent colonnes enserrait le forum et servait aux spectateurs des deux théâtres, dont

plusieurs portes donnaient sur la place. Volontiers nous nous figurons le mouvement

de la foule, les gestes expressifs des Pompéiens, les élégances des femmes qui

venaient au spectacle, parées avec recherche, les cheveux frisés aux petits fers, comme

Fig. 57. Pompei : le Forum

le dit Ovide, et toujours armées du flabellum (éventail) qui, discrètement, devait

abriter plus d'un sourire. L’un de ces deux théâtres pouvait contenir 5 000 person-

nes; l’autre, qui était couvert, offrait 1500 places où lon pouvait à l’aise venir

écouter Piaule et Térence. Des contremarques (déjà !) servaient de tickets d’entrée, et

sur ces jetons en os ou en terre cuite étaient inscrits les numéros du gradin et de la

stalle que l’on devait occuper. Des tickets ayant la forme de pigeons devaient servir

aux spectateurs placés au piccionaia, comme on dit encore à Naples, c’est-à-dire au

poulailler. Cette expression était assez juste dans l’antiquité, car des oiseaux divers

venaient se poser sur le laite de l'édifice.

Un immense amphithéâtre (fig. 58) avait été construit à l’extrémité de la ville
poul-

ies combats de gladiateurs. Ce monument, qui pouvait contenir 20000 spectateurs, fut
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l’un des premiers découverts. Il présente l’originalité d’être bâti dans une sorte de

bassin creusé en partie de main d’homme, de telle façon que l’arène est en contre-

bas du sol extérieur. Plusieurs tours, encore debout, hérissent les murailles de cette

construction, dont huit portes donnaient accès dans la cité.

Le second forum de Pompéi, où Jupiter avait son temple, était le centre des affaires :

là se trouvaient la basilique, le marché, les changeurs, et les temples consacrés à

Apollon, à Mercure, à la Fortune et à Auguste.
Notons d’autre part ce fait assez singulier queles boutiques de Pompéi ont conservé

Fig. 58. Pompéi : l’Amphithéâtre.

pour la plupart leur physionomie pittoresque et réaliste. Des boulangeries sont

presque intactes ; on a même trouvé dans le four de l’une d’elles plusieurs pains qui
sont exposés aujourd’hui dans les vitrines du musée de Naples. Les thermopoles, où

l'on débitait des boissons chaudes et des vins variés, sont aussi dans un excellent

état de conservation; on y a trouvé des amphores avec des inscriptions rensei-

gnant sur l’origine du vin, parfois même nous indiquant qu’il était fort mauvais. La

preuve en est dans celte épigramme virulente formulée par un client mécontent :

Suavis vinaria sitit, rogo vos vaille sitiat (Suavis, la marchande de vin, a soif; je
vous en prie, quelle ait très soit...), sans doute pour quelle boive elle-même

tout son vin. Non moins avisés que nos marchands de vin d’aujourd’hui, ceux de
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Pompéi prenaient soin de s’établir aux angles des rues et aux carrefours les plus fré-

quentés.

Débarrassée peu à peu de son manteaude cendres, cette ville antique nous laisse voir

ses rues avec leurs grandes dalles usées par les roues des chars (fig. 59), ses fontaines

publiques, ses murs couverts d’affiches électorales, et ses maisons particulières avec

leurs peintures murales et leurs objets d'art, parfois si nombreux qu'ils constituaient

de véritables trésors. Le musée de Naples contient tous ces objets, depuis les plus
intimes et les plus minuscules, créés par une civilisation raffinée, jusqu’aux cuirasses

Fig. 59. Pompéi ; Voie de l’Abondance.

de gladiateurs et aux costumes les plus rares. Nombreuses surtout sont les peintures

qui ont été conservées intactes ; toutes sont remarquables par la simplicité du mou-

vement et l 'heureuse harmonie des couleurs. Dans ces sujets divers traités sur les

murs de Pompéi les artistes s’appliquent à rendre la grâce plutôt que la puissance.
C’est de l’art frivole qui pourrait se comparer à celui du XVIIIe siècle. Certaines mai-

sons se distinguent par leur brillante décoration : telles sont la maison du poète

tragique, la maison de la chasse, celle du faune, du banquier Jucundus, et surtout

celle de Vettii, récemment découverte.

Cicéron, Phèdre, Sénèque avaient habité Pompéi; on y venait en villégiature en

y apportant le confort et le luxe des centres mondains. Des gens fort riches y habi-
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taient, tel ce banquier Jucundus dont on a retrouvé les comptes gravés sur des

tablettes de cire avec un stylet d’ivoire.

Au milieu de la décadence générale, une seule croyance semble avoir survécu :
c’est l’amour de la famille, du foyer. Toutes les maisons de Pompéi possèdent, en

effet, leur autel aux dieux du foyer, aux dieux lares. Chacun, dit Cicéron, doit regar-

der comme dieux les parents qu’il a perdus. Aussi Te culte des morts porta les

anciens à élever de superbes mausolées, d’élégants tombeaux, établis le long des

grandes Amies qui sortent de la ville. La voie des Tombeaux, située à la porte d’Her-

culanum, est particulièrement impressionnante. C’est au bout de cette avenue que se

trouve la villa de Diomède où, dans les caves, furent trouvés, enfouis dans les cendres,

Fig. 60. Un moulage d’une victime de Pompéi.

dix-huit cadavres de femmes et d’enfants. Deux squelettes d’hommes furent décou-

verts devant la porte du jardin : l’un avait une clef à la main et l’autre portait de

l’argent et des objets précieux.

Enfin, c’est à 2 kilomètres de Pompéi vers le Nord, sur les dernières ondulations

du Vésuve, que Ton découvrait une ferme d’un grand intérêt. Dans celte terme,

dit M. R. Gagnai, « tout se retrouvait à sa place antique et dans l’état où le volcan

aArait surpris les hommes et les choses ;on eut dit que la catastrophe datait de la

veille. La sonnette pendait encore au montant de la porte d'entrée ; dans les portiques
de la cour, les armoires, consumées par le contact des pierres brûlantes, avaient laissé

leur forme si nettement marquée dans la cendre qu’il suffisait d’y couler du plâtre

pour obtenir une image fidèle de ce qu elles étaient autrefois ; les squelettes des chiens

gisaient, le collier au cou, devant la loge du portier et devant la cuisine; à l’écurie, les

chevaux étaient encore attachés à leur mangeoire, les porcs couchés devant leur

auge, les poulets éparpillés dans le bûcher ou dans quelque coin de la maison... »
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Grâce à l’ingénieuse idée de M. Forelli, qui a mené si activement la plus grande

partie des fouilles, on a pu reproduire en quelque sorte le corps des victimes du

Vésuve. Ensevelis dans les houes elles cendres chaudes, ces corps lurent vite détruits,

mais ils laissèrent dans cette masse solide un vide, une sorte de moule naturel dans

lequel M. Forelli eut l’idée

de couler duplâtre. Il obtint

de cette façon des images

terrifiantes d'hommes et de

femmes dans les affres de la

mort. N'est-ce pas l’une de

ces reproductions qui ins-

pira Théophile Gautier dans

Arria Marcelin ? C’est une

jeune femme élégamment
coiffée et qui, couchée sur le

ventre, a le bras autour de la

tête comme pour se préserver
du désastre. Tantôt c'est

un corps simplement étendu

qui semblait dormir tran-

quillement (fig. 60): la mort

sans doute lui fut douce et

facile. Tantôt au contraire, le corps est renversé, les poings sont crispés, et c'est en

vain
que cette victime a caché sa bouche et son nez sous un pan

de son vêtement

pour les protéger contre les cendres brûlantes et les émanations suffocantes :

l'asphyxie avait dû être cruelle, la souffrance atroce. Voici un autre moulage intéres-

sant (fig. 61) : un chien sur le dos, les pattes raidies et la gueule ouverte, porte un

collier auquel devait être atta-

chée la chaîne qui retenait la

pauvre bête.

Fig. 61. Pompei ; cadavre de chien.

Fig. 62. Coupe N.-S. à travers le Vésuve et la Somma

(d’après Matteucci).

On a mis au jour jusqu’ici les

corps
de 700 Pompéiens et

Pompéiennes, les uns asphyxiés

au milieu de leur course déses-

pérée à travers les rues, ou sur-

pris pendant leurs occupations

journalières, les autres écrasés

par la chute d’un mur ou d’un bâtiment, d’autres enfin étouffés par la cendre au

fond des caves où ils s’étaient réfugiés. Il ne faudrait cependant pas en conclure que

tous les Pompéiens aient péri dans celle catastrophe. On estime que deux milliers

seulement sur 20000 habitants furent engloutis.
En

somme, Pompéi est un immense tombeau du passé. Il en a du reste la physionomie

et le caractère. D'où qu'on y arrive, tout revêt un air mélancolique dans cette vaste
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nécropole. El c'est à peine si le silence qui règne sur cette solitude est troublé de

temps en temps par le passage d'un gardien dont le
pas monotone et régulier, en

frappant les dalles, semble marquer le temps, comme le bruit d’un balancier d’horloge.

Après cette terrible éruption de l’an 79, le Vésuve, comme épuisé, rentra au repos

Fig. 63. Changements survenus au sommet

du Vésuve de 1872 à 1895 (d’après M. Mat-

teucci).

pendant un certain temps ; puis il eut de siècle en

siècle certains réveils plus ou moins violents. En

1631 , l’éruption fut forte, car les laves envahirent

la ville de Torre del Greco, en faisant 3000 vic-

times. Depuis ce temps, les éruptions n’ont guère
discontinué; il s’en produisit une importante en

1872; en 1891, une fissure ouvrait le liane du

cône volcanique et laissait échapper une coulée

délavé tout près du fond de l’Atrio del Cavallo,

c’est-à-dire de cette vallée qui sépare la Somma du

cône volcanique (fig. 62); en juin 1895, s’édifiait

un cône d’éruption, et enfin en juillet de la même

année s’ouvrait une fente de 1600 mètres de long,

allant du sommet du cône au delà de sa base.

Celle période d’éruption, commencée le 3 juillet

1895, s’est poursuivie pendant cinquante mois et

n’est peut-être pas encore finie actuellement.

D’après le récit que nous en fait M. le P� Malleucci (I), le Vésuve ne semble
pas dis-

posé à s’endormir encore pour l’éternité. Du 24 avril 1900 date une période de vio-

lente activité qui a duré un mois et pendant laquelle il ne s’est fait aucune émission

de lave: mais de fortes explosions se produisirent, avec un maximum dans la journée
du 9 mai. Le cratère s’est élargi de 5 mètres, sa circonférence étant de mètres.

Les bombes et les scories montèrent jusqu’à 537 mètres au-dessus du fond du cratère ;

et c’est ce jour que
fut lancé cet énorme bloc de 30 tonnes dont nous avons parlé

plus haut. Du reste, la quantité de matériaux rejetés pendant celle période a été

d’environ un demi-million de mètres cubes, de sorte que l’altitude du Vésuve

se trouva accrue de 10 mètres, s’élevant de 1293 à 1303 mètres. Au cours de cette

éruption, M. Matteucci ne fut pas qu’un observateur consciencieux, il fut aussi

d’une grande hardiesse, car il faillit être tué sur les bords du cratère. Il est resté sur

le Vésuve trois jours consécutifs. La dernière journée, dans la matinée, le volcan sem-

blait plus calme: mais, vers midi, les explosions recommencèrent et devinrent d’une

intensité extraordinaire. Placé sur le bord du cratère, M. Matteucci contemplait ce

grandiose spectacle lorsqu’il fut surpris par une explosion formidable qui fit pleuvoir
autour de lui des milliers de blocs et de scories incandescentes. C’est par miracle que

l’intrépide observateur fut épargné ; mais, comme nous l'avons déjà dit, son bagage
fut anéanti, à l'exception de son appareil photographique. Malgré le danger, il eut

encore le courage de noter l'incandescence complète du cratère et la multitude de

(1) R.V. Matteucci, C. R., Acad. des se., décembre 1900.

Caustier. Les entrailles de la terre. G
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bombes explosives qui éclataient dans l'air. C’était, ajoute-t-il simplement, un

spectacle merveilleux!

Les lapilli qui tombèrent autour de M. Matteucci étaient revêtus de sels ammonia

eaux, et les scories étaient recouvertes d’une patine luisante formée d’azoture de fer.

Il semble du reste établi, d’après les recherches récentes de M. le P r Gautier, que

ces corps proviendraient des dissociations chimiques qui se produisent dans les
pro-

fondeurs du globe, et l’azoture de fer serait le générateur des sels ammoniacaux.

Ajoutons, enfin, que malgré les terreurs passées, malgré les secousses de celte

terre, les Napolitains construisent toujours autour du Vésuve de charmantes et

coquettes villas, fraîchement ombragées de pins parasols et de lauriers, et entourées

de ces fameux vignobles qui produisent le célèbre vin de Lacryma-Cbristi.

L’Etna, situé au Nord-Est de la Sicile (fig. 04), est le plus grand volcan de

1 Europe. Sa hauteur est de 33 1 3 mè-

tres, et la circonférence de sa base est

d’environ 1 5okilomètres. lien résulte

que l’on est moins frappé par son élé-

vation que par l’ampleur de sa niasse ;

aussi les touristes sont souvent désil-

lusionnés au premier aspect de l’Etna,

car la largeur de sa base ne fait pas

valoir la hauteur. Il faut en faire

1 ascension pour en saisir toute la

grandeur. Déjà l’Etna émerveillait les

anciens : Vulcain y forgeait les foudres

de Jupiter: Pindare et Virgile le chan-
Fig. 64. Carte de la Sicile.

taient; Thucydide et Strabon le décrivaient; Platon et l’empereur Hadrien en gravissaient

le sommet ; et Empédocle l’Agrigentin se précipitait dans son cratère 400 an s avant J.-C.

Nous ne saurions mieux faire
pour donner une idée de l’aspect de l'Etna

que de

placer ici l’esquisse, aussi rapide que précise, par laquelle Elie de Beaumont com-

mençait son mémoire sur ce volcan. «Sa base, dit-il, est baignée par la mer et

empiète même légèrement sur la ligne générale des rivages ; sa masse imposante et

solitaire est complètement détachée des montagnes calcaires et granitiques qui rem-

plissent une partie de son horizon. La forme pyramidale de sa cime (fig. 65), l'as-

pect brûlé de ses flancs, la disposition de leurs anfractuosités, qui décèle un groupe-

ment autour d'un centre commun, la belle et riante végétation qui couvre sa base,

les villes, les villages élégants et presque monumentaux qui s’y détachent sur la ver-

dure, tout y
révèle à l'œil, d'aussi loin qu’il puisse l’apercevoir, un massif à part,

doué d’une existence individuelle, un de ces points où s est concentrée de nos jours

l’activité de la nature minérale, où vit une cause sans cesse agissante de destruction

et de renouvellement, un volcan, à la fois source de désastres par les secousses qu’il
occasionne, par les déjections dont il recouvre le terrain, et source de richesses par

la nature du sol que font naître à la longue ses produits accumulés. »



Fig. 65. Vue d'ensemble de l'Etna.
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Ajoutons, pour compléter celle esquisse, que cette masse pyramidale est échancrée

à l’Est par une immense dépression appelée Val del Bove et due sans doute à

une formidable explosion. Enfin, le sommet est tronqué par un plateau qui a reçu le

nom de Piano del Lago à cause de quelques petites flaques d’eau qui s’y voient au

moment de la fonte des neiges. Ce plateau, surmonté par un cône haut de 300

mètres, est creusé d’un cratère d'où l’on voit, presque en tout temps, s’échapper un

panache de fumée.

L’Etna n’est pas un volcan simple, à la façon du Vésuve ; c’est un massif volca-

nique complet, dans laquelle cratère principal est escorté de tout un cortège d’évents

accessoires qui ont fonctionné successivement sur ses flancs. Aussi de toutes parts sur

les pentes de l'Etna, et suivant des lignes dirigées vers la cheminée centrale du vol-

can, pointent des cônes qui furent jadis des cratères. Et ces cônes parasites qui se

comptent par centaines sur les flancs du colosse, à toutes les altitudes et dans toutes

les orientations, ces enfants de l’Etna, comme les appellent les gens du pays, contri-

buent à l’élargissement de sa hase. De tous ces points, en effet, l’infernale mer des

Fig. 66. Profil tic l’Etna, de l’Ouest à l’Est, montrant

le cratère central et l’échancrure du Val del Bove.

laves a dévalé en Ilots obscurs jusqu’à
la base. Partout le sol est noir, bou-

leversé, hérissé, et d’une désolation sans

bornes.

Pendant longtemps le centre d’activité

du volcan fut situé au fond du grand

cirque du Val del Bove (fig. 66) : c’est là qu’était la cheminée centrale du volcan. A

celte époque, dit M. Fouqué(1), la forme de l'Etna était celle d’un immense tumulus

funéraire, et l’imagination des contemporains pouvait déjà sans peine y
voir la tombe

et Encela de enterré vivant, ébranlant le sol de secousses convulsives et exhalant par

toutes les fissures du terrain les effluves corrosifs de son haleine brûlante. C’est alors

qu’une explosion d’une énergie inouïe et qui ne peut être comparée à celle des érup-
tions ordinaires, produisit la cavité du Val del Bove, parle même procédé que se sont

formés le cirque de la Somma, la baie de Santorin dans l’archipel grec et l’entaille

gigantesque du Krakatoa. Notons que les îles Cyclopes, situées près de la côte, n’ap-

partiennent pas aux projections du Val del Bove. Quoi qu’en dise la légende, elles

n’ont pas été lancées par Polyphénie à la poursuite d’Ulysse, elles ont une origine

plus pacifique, car elles proviennent simplement d'un épanchcmcnt basaltique de

l’Etna.

L'une des plus épouvantables convulsions du volcan eut lieu au XIIe siècle.

L’éveque de Catane, le clergé tout entier et une foule pieuse furent écrasés sous les

ruines de la cathédrale. L’éruption de 1693 coûta la vie à 50000 personnes en

Sicile, dont 18000 à Catane seulement. La mer s’éleva à une prodigieuse hauteur et

retomba en une trombe effroyable sur la ville, qu’elle broya. Catane, dont l’origine

remonte à 700 ans avant J.C. et qui eut son époque de splendeur, pendant laquelle
elle rivalisa avec Syracuse et Agrigente, fut détruite plusieurs sois, puis recon-

(1) F.-A. Fouqué, Rev. gêner, des sciences, 1901.
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struite. Mais de ses édifices magnifiques qui furent sou orgueil au cours des siècles

lointains, il ne lui reste plus que des ruines sous les assises d’une église et quelques

pans de murailles sur une colline. Toutes ces richesses artistiques furent englouties

sous des torrents de feu en 1669.

Malgré les menaces et les dangers du volcan, car il présente encore actuellement

des éruptions fréquentes, le pied de l’Etna est une des régions les plus pittoresques et

les plus peuplées du monde. C’est que, si son sommet touche presque la limite des

neiges éternelles, par contre, la partie inférieure jouit d’un climat dont la douceur

permet une végétation riche et variée.

Au point de vue du climat et de la végétation, l’Etna est partagé en trois régions
distinctes : une région fertile (piedimonte), très habitée, très cultivée et qui touche la

plaine de Catane : une région boisée (il bosco), dont l’altitude varie de 1000 à 2000

mètres ; enfin une région déserte , couverte de neige et de cendres volcaniques.

La zone fertile est un superbe jardin où s’entrelacent les vignes et les oliviers, où

frissonnent les moissons et où fleurissent les bois d’orangers. La zone boisée verdit à

travers les coulées de lave ; les châtaigniers y poussent vigoureusement, quelques-uns

même, comme le célèbre Castagno di Cento Cavalli (châtaignier des Cent-Chevaux),

atteignent des dimensions fabuleuses. Dans cette région, l’air est doux, délicieux, et

parfumé par les exhalaisons des plantes aromatiques. « C’est un printemps éternel où

Ton entend le bêlement des troupeaux et la chanson des bergers. » Les chênes et les

hêtres se continuent plus haut, mais ils y deviennent bientôt clairsemés et rabougris.
Les pins (pinus nigricans ) forment à la limite de celte zone des bois pittoresques qui

s’étendent jusque dans les petits cratères parasites et sous l’ombrage desquels fleurit

le genêt de l’Etna, au feuillage étroit et arrondi. Souvent cette zone boisée est déchi-

rée, bouleversée par des fissures du sol; des arbres séculaires sont écrasés par des

blocs de lave ; d’autres, au contact d’une coulée incandescente, flambent comme de

la paille ; parfois, en se solidifiant, la lave forme comme une cuirasse pro-

tectrice qui est écartée de quelques centimètres du tronc de l’arbre cerné, grâce au

développement des vapeurs provenant de la combustion de son écorce. Enfin, c’est la

région désertique, avec son linceul de neige en hiver, et sa surface sèche et aride en

été. La seule plante qui, grâce à ses feuilles épineuses, s’y défende contre la dent des

montons, est l’astragale à Heurs roses (astragalus siculus). Pour terminer, c’est le

cône aride et fumant, le feu et la cendre, le froid et la mort.

L’Etna a de longues périodes de calme pendant lesquelles le sol est tout à fait tran-

quille, même près du cratère, même pour les appareils sismiques les plus sensibles.

C'est pourquoi la station météorologique de l’Etna, que dirige avec tant de compé-

tence M. le Pr Ricco, se présente dans d’excellentes conditions.

Quand les grandes éruptions se produisent, la montagne est fortement secouée ; le

volcan éclate alors sur ses lianes, ouvre ses entrailles et lancejusqu’il des centaines de

mètres de hauteur des blocs de plusieurs mètres cubes de volume. Des torrents de

laves s’échappent, descendent en cascades et vont brûler les forêts, les vignes et les

moissons (fig. 67). Les champs et les vergers sont envahis, les fermes détruites et les

villages atteints. Quelques heures sont suffisantes pour transformer cette riche cam
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pagne en un désert sur lequel la nature reprendra peu à peu ses droits, en faisant

Fig. 67. Une coulée de lave de l'Etna pénétrant jusque dans les vignes

développer sur les cendres et les scories la verdure et les Heurs.

Fig. 68. Une rue du village de Nicolosi, sur les pentes
de l’Etna.

Pour venir de Catane à l’Etna, situé à

30 kilomètres environ, on suit une route

carrossable jusqu'à Nicolosi (fig. 68),

petit village situé à 700 mètres d al-

titude, sur les pentes de la montagne

volcanique; puis, à l’aide de mulets,

on s’élève jusqu'à la Casa del Bosco

(1440 mètres d’altitude) et à la station

météorologique alpine (1890 mètres) ;

enfin, par des sentiers, et même, l’été,

à l’aide de mulets, on arrive jusqu’il la

porte de l’Observatoire de l’Etna

(fig. 69). En hiver, cet établissement

est parfois cache sous deux mètres et

même cinq mètres de neige et l’on

doit y entrer par une fenêtre du pre-

mier étage. Cet observatoire, qui est

situé à 2942 mètres d’altitude et à un

kilomètre du bord du cratère central, a permis à M. Ricco, qui dirige également
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’Observatoire de Catane, de faire d’intéressantes observations sur la géologie et la

météorologie de la région. C’est ainsi qu’il a pu nous donner des détails intéressants

Fig. 69. L’Observatoire de l’Etna.

sur l’éruption de 1892, dont il fut témoin. Le 8 juillet se produisent les signes pré-

curseurs
habituels : sortie d'une épaisse colonne de fumée noire, tremblement de terre

qui se fait sentir jusqu’il Catane. Les jours suivants, 9 et 10, les explosions diminuent

Fig. 70. Cône du milieu de l'appareil éruptif de l'Etna, en 1892

(d'après une photographie de l'Observatoire de l'Etna).

et l’on aurait pu croire que l’éruption entrait dans sa période décroissante, lorsque,

le 11 juillet, il se produisit une émission de fumée telle que l’Etna disparaissait com-

plètement dans un nuage d’une opacité parfaite (fig. 70), pendant que la lave s’écou-
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lait en s’ouvrant un chemin à travers les vignobles. M. Ricco reste stupéfait devant ce

spectacle : trois cratères lancent des jets de flammes, d’épaisses colonnes de fumée

s’élèvent, des blocs incandescents animés d'une extrême vitesse montent jusqu'il une

prodigieuse hauteur. Et, tandis
que ces cratères vomissent des torrents de laves, bien

haut dans le ciel, dominant l'infernale scène, une large nuée sanglante plane... Le

sol, à perte de vue, n’est qu’un incendie ou plutôt une inondation de feu. M. Ricco

s’arrête devant la superbe horreur du spectacle. Autour de lui l’atmosphère est brû-

lante et des bouffées ardentes le suffoquent, pendant que des Ilots de feu continuent

leur descente, brûlant les arbres qu’ils rencontrent, semant la ruine et la dévastation

où verdissaient les forêts. Cet intrépide observateur
apu constater queles cônes adven-

tifs, comme on les appelle, se sont développés le long d’une ligne orientée Sud-Sud-

Est. Il en a compté 34 ainsi placés, contre quelques-uns situés en dehors; de sorte

qu’il conclut que cette disposition montre I existence d'uneligne de moindre résis-

tance de l’écorce terrestre ; il fait même remarquer que celte ligne prolongée passe-

rait par le Vésuve et le Stromboli. Ce qui ne veut pas dire que ces volcans communi-

quent souterrainement. Il semble même, à en juger par la composition de leurs laves,

qu’ils ne s'alimentent pas au même réservoir de matière en fusion. Au Vésuve, les

laves sont riches en potasse ; à l’Etna, la chaux est abondante.

Enfin, une dernière éruption, survenue en 1899,nous montre que
l’Etna n’est

pas tou-

jours d’humeur facile ; il rejeta en effet une pluie de pierres qui retombèrent sur la cou-

pole do l’observatoire en y perçant une trentaine de trous à travers des plaques de fer

de 6 millimètres d’épaisseur. Cinq de ces trous avaient un diamètre de 30 centimètres.

Tout ceci nous montre que l’Etna n’a sans doute pas dit son dernier mot.

Le Stromboli, qui est situé à peu de distance de l’Etna, dans les îles Lipari, est, de

tous les volcans de l’Europe, le seul qui soit toujours en activité. Il est connu de toute

antiquité : Homère en fait déjà mention, et il a toujours servi do phare aux marins de

ces parages. Sur les pentes de ce volcan, comme au pied du Vésuve ou de l’Etna,

vivent des habitants qui, malgré les dangers dont ils sont menacés, aiment leur île,

tant il est vrai qu’on tient au sol natal par de puissantes attaches. Au fond de son

cratère, où peuvent s’ouvrir quatre bouches éruptives, bouillonne la lave. De hardis

observateurs, comme Spallanzani, Hoffmann et Poulett-Scrope, ont pu apercevoir

cette lave dans le fond du cratère. Sous forme d’une masse luisante comme du métal

fondu, cette lave bouillante monte toutes les deux minutes de six mètres pourretom-

ber ensuite. Au sommet de cette course rythmique, on voit se dégager des bulles de

gaz de plus d’un mètre de diamètre, qui souvent éclatent en projetant autour d’elles

une pluie de cendres et de scories. Ce soulèvement de la lave est évidemment dû à la

poussée des vapeurs accumulées dans les profondeurs du foyer. L’immense lueur

projetée par les vapeurs qui reflètent la lumière émise par les laves varie avec les

conditions atmosphériques ; c’est pourquoi ce volcan peut servir non seulement de

phare, mais de baromètre aux pêcheurs qui habitent l'ile.

Les volcans sous-marins des îles Santorin (fig. 71), qui font partie du groupe
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des Cyclades (Grèce), se sont formés au sein même de la mer. Leur éruption

n’est pas différente de celle des volcans continentaux, si ce n'est que l’eau refroidit

Fig. 71. Iles Santorin (les profondeurs de quelques

points de la mer sont indiquées en mètres).

plus vite les matières rejetées et empêche
la combustion de certains gaz comme les

carbures d hydrogène. Les laves et les dé-

bris en s’accumulant au fond de la mer

peuvent former des îles nouvelles ; telle

est l'origine du groupe d’iles de Santorin.

Grâce aux belles études de M . Fouqué ( 1),

l'histoire de ces îles nous est bien connue.

Il fut un temps où Santorin était une

île ronde et conique; mais le cratère

central de ce volcan éteint s'effondra un

jour, formant un gouffre de 400 mètres

de profondeur, où Paris tout entier se

serait englouti. Depuis ce temps, les se-

cousses et les soulèvements du sol n ont

guère cessé. Aussi, l’aspect de cet archipel
est aujourd’hui des plus extraordinaires :

qu’on se figure, pour s’en faire une idée, un immense cirque de 10 kilomètres de long

sur 7 de large, bordé de falaises à pic,
de 300 mètres de hauteur et qui sont

de formidables murailles de laves

noires ou de scories rougeâtres, et

au milieu de ce bassin un amas de

blocs volcaniques lançant des tour-

billons de flammes et de fumées. Ce

cirque est limité par trois îles : une

grande, en forme de croissant, c'est

Théra ; en face, deux autres plus pe-

tites, Thérasia et Aspronisi. En 97

avant J.C., on vit surgir, au fond

du grand cratère compris entre ces

îles, un îlot nouveau appelé Palœa

Kaméni ou Ancienne brûlée. Eu

1573, une nouvelle île se montre,

c’est Mikra Kaméni ou Pétite brûlée.

Enfin, en 1707, Néa Kaméni ou Nou-

velle brûlée venait prendre place entre

les deux îles précédentes.
Tel était l’état de Santorin jusqu’en 1866. L’activité volcanique semblait être dis-

Fig. 72. Néa-Kaméni à plusieurs phases (d’après M. Fouqué).

(l) Fouqué, Santorin et ses éruptions, 1879.
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parue de celle baie ; les navires y venaient même en toute sécurité afin de nettoyer, par

l’action des sels métalliques dissous dans l’eau de
mer,

leurs carènes encombrées d’or-

ganismes. C’est alors que survint la grande éruption de 1866, précédée de secousses

et d’une grande agitation de la mer. En certains points l’eau se mit à bouillonner,

pendant que se dégageaient d'épaisses vapeurs blanches accompagnées de flammes.

Le 4 février apparaissait sans secousse, sans violence, un rocher qui, à onze heures

du matin, avait 25 mètres de longueur, 8 de largeur et 10 de hauteur ; puis, s’accrois-

sant silencieusement, mais rapidement, le 7 février il était devenu un véritable îlot de

70 mètres sur 30 mètres, avec 20 mètres de hauteur. Le 12 février, cette île, que

l’on nomma Giorgios, en l’honneur du roi de Grèce, cessait d’être une île, car elle

était entièrement réunie à Néa Kaméni. Les transformations de cette masse avaient

Fig. 73. Le cercle de feu du Pacifique.

été si rapides qu ou avait peine à les suivre, et que M. Fouqué put comparer ce déve-

loppement à celui d'une bulle de savon. C'est de la même façon qu’apparut le rocher

d’Aphrœssa, qui grandit rapidement (fig. 72) et vint se souder, comme celui de

Giorgios, à Néa Kaméni, augmentant ainsi le territoire de celle île. Les éruptions

continuèrent en 1866, en 1867 et en 1868, pour cesser complètement en 1870. A

cette époque, l’étendue de Néa Kaméni avait presque quadruplé.

Si maintenant nous continuons notre voyage d’exploration volcanique, nous trou-

verons dans l'Océan atlantique une véritable chaîne d’îles volcaniques, depuis le Sud de'

l’Afrique jusqu’au Groenland. Telles sont les îles de Sainte-Hélène, de l'Ascension,

des Canaries (Ténériffe) et des Açores. Mais, de toutes ces îles, celle qui présente la

plus grande activité volcanique est certainement l’lslande avec ses 27 volcans, dont le

plus connu est le mont Hécla (1 553 mètres). Celte île, qui couvre une surface d'en-

viron 100000 kilomètres carrés, est entièrement formée de matériaux volcaniques. Et

presque partout on y voit la lutte incessante entre les deux éléments : le feu et beau ;
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le feu avec les volcans elles sources d’eau chaude qui jaillissent à chaque pas; l’eau

avec les immenses glaciers qu’elle forme. Aussi, plus d’une fois, le réveil d'unvolcan

dont le cratère était envahi par les neiges a produit des inondations désastreuses cau-

sées parla fonte subite de la neige sous l 'influence des vapeurs volcaniques.

Dans l'Océan indien les îles volcaniques sont peu nombreuses. Les plus impor-

tantes sont les îles Maurice, de la Réunion avec un volcan encore en activité, d'Ams-

terdam et de Saint-Paul, qui sont des volcans éteints.

Quant à l'Océan pacifique , il est entouré d’une véritable Ceinture de volcans, qu'on

Fig. 74. Volcans du Mexique; le cratère éteint Batok et le cratère en activité Bromo ; au second plan le volcan Sméru

décrit parfois sous le nom de cercle de feu du Pacifique (fig. 73). Commençant à la

Nouvelle-Zélande, cette ceinture passe par les Nouvelles-Hébrides, se continue par les

îles de la Sonde, les volcans du Japon, des îles Kouriles, du Kamtchatka, des îles’

Aloutiennes, de l’Alaska, des Montagnes Rocheuses, du Mexique (fig. 74), de l’Amé-

rique centrale (fig. 75), de la chaîne des Andes, enfin par ceux de la Terre de Feu et,

arrive jusqu’aux régions antarctiques par l’Erèbe et la Terreur, rattachés eux-mêmes à

la Nouvelle-Zélande par quelques îlots volcaniques. Le cercle est donc complet, et c’est

au centre de cet anneau de feu que se trouvent les îles Sandwich, véritable centre

volcanique, et dont un des plus célèbres cratères, le Kilauea, est toujours en activité.
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Que de choses intéressanies à dire sur ces volcans! Mais nous devons limiter cette

énumération déjà longue. Nous ne saurions le faire cependant sans dire quelques
mots des volcans de la Soude et du Japon.

Aucune contrée assurément ne peut le disputer aux îles de la Sonde pour le nombre

et l'activité des cônes volcaniques. Java, qui est bile volcanique par excellence, compte

plus de 120 volcans, dont 14 ont leur cime au-dessus de 3000 mètres. Ces volcans

se dressant brusquement au-dessus de la plaine, dont l’altitude dépasse rarement 600

mètres, produisent un effet particulièrement grandiose. Certains de ces volcans ont

causé des désastres restés célèbres, mais d’autres rejettent seulement des cendres en

faible quantité, rarement des laves. Ces cendres sont comme des engrais qui tombent

Fig. 75. Cratère d’un volcan de Costa-Rica (Amérique centrale),

du ciel, car elles contribuent à augmenter la fertilité dusol, déjà si extraordinaire dans

cette région qu'on a puénoncer cette gasconnade, à savoir que, dans ce pays, si l’on plan-
tait des poteaux télégraphiques, il y pousserait des feuilles! De toutes les éruptions
modernes, la plus célèbre peut-être est celle qui eut lieu en 1883, dans le détroit de

la Sonde, au Krakatoa. Le 20 mai, ce volcan lança une colonne de fumée qui attei-

gnit 11000 mètres de hauteur, s’étendant sur un rayon de 500 kilomètres. Puis de

formidables explosions se produisirent, rejetant une quantité de pierre ponce telle-

ment abondante qu’il se forma dans la mer une sorte de barre flottante, large de plus
d un kilomètre, longue de 30 kilomètres et épaisse de 3 à 4 mètres. Cette pierre

ponce fut entraînée par les courants marins, parfois à de grandes distances, jusque
même sur les côtes de Madagascar. Et les fragments de cette ponce, balancés par

les

vagues, sans cesse frottés les uns contre les autres, avaient fini par s’arrondir comme

des galets. Ajoutons que
l'effondrement du volcan avait fait naître une vague formi-

dable ou ras de marée. Celte vague, haute de 20 à 30 mètres, pénétra jusqu’à plus de
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3 kilomètres dans les terres, dévastant la côte de Sumatra, ravageant tout sur celle de

Java, et causant la mort de 30 à 40000 personnes. Un vaisseau de guerre fut même

transporté à kilomètres de la cote, et vint s’échouer en pleine forêt, à 10 mètres
environ au-dessus du niveau des eaux !

Le caractère explosif se retrouve aussi dans les volcans du Japon, qui sont au

Fig. 76. Explosion d’une montagne,
le mont Bandai.

nombre d’environ 50, dont 20 sont encore en

activité. C’est ainsi que le 15 juillet 1888, une

montagne entière, le mont Bandai, a été projetée
dans l’espace par la force expansive de la vapeur

d’eau contenue dans les profondeurs du sol. La

montagne avait fait explosion à la façon d’une

gigantesque chaudière. A la place de cette mon-

tagne, qui atteignait, avant la catastrophe,
1800 mètres de hauteur, s’ouvrit un immense

gouffre de 3000 mètres de long, sur 2000 mètres de large, et 200 mètres de
pro-

fondeur (fig. 76). Des 'poussières brûlantes engloutirent quatre villages, causant la

Fig. 77. Le Fusiyama, au Japon.

mort de 500 personnes, tandis qu’un fleuve de houe brûlante ravageait la campagne,

comblait une rivière en un certain endroit en y formant un lac. Un bloc d’andésite de

250 mètres cubes a été trouvé à trois kilomètres du centre de l’explosion.

Enfin, nous ne pouvons quitter le Japon sans citer le gigantesque Fusiyama (envi-
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ron 4000 mètres d’altitude). Son profil régulier (fig. 77) qui se découpe vigoureuse-

ment sur le ciel est bien connu, car on le voit dans nombre d’images japonaises. Tous

les navires qui approchent de la baie de Yeddo aperçoivent cette colossale sentinelle,

aujourd’hui immobile et silencieuse, mais qui ne fut pas toujours aussi calme. La

terreur superstitieuse qu’il inspire aux Japonais en a fait un dieu ; c’est pourquoi tous

les
ans, pendant août et juillet, des files interminables de pèlerins s’acheminent de

tous les points de l'île vers la montagne sainte. En partant de Yokohama le malin on

peut arriver au sommet avant la tombée de la nuit. Sur les bords du cratère, qui a

600 mètres de diamètre et 200 mètres de profondeur, on trouve de nombreux temples
et un prêtre qui vend un certificat enluminé de l’ascension et qui timbre les bâtons

ferrés. Le premier pèlerin qui monta sur ce volcan, 300 ans avant J.C., fut un sage

Chinois qui, en compagnie de 600 jeunes gens et jeunes filles, venait y chercher la

panacée de l’immortalitépour l’empereur Che-Wang-Te. Il n’en revinrent jamais, dit

la légende japonaise.
En somme, les volcans ne sont pas localisés dans une partie déterminée du globe;

ils sont répartis dans toutes les régions, non pas uniformément, mais ordinairement

dans les îles ou sur le bord des grandes dépressions terrestres, et par suite dans le

voisinage de la mer. C’est là un fait général qui depuis longtemps a frappé les

observateurs. Il semble donc
que

les volcans soient installés sur des fentes de l'écorce

terrestre, et c’est pour cela que souvent ils forment des séries linéaires parfaitement

alignées. Ainsi les v olcans du Chili s’étendent sur une direction rectiligne parfaitement
nette et longue de 1500kilomètres, et ceux duMexique sur une longueur de 1000 kilo-

mètres ; de même à Java, les volcans sont alignés suivant l'axe principal de file ;

enfin, nous verrons plus loin (pie les volcans éteints d’Auvergne se partagent aussi en

deux lignes bien nettes. Ce serait donc à la faveur de feules ouvertes dans l’écorce

que s’épancherait au dehors l'excès d'énergie de l’intérieur du globe ;
mais quelle est

la cause du rejet des matières éruptives qui vont former des cônes parfois gigan-

tesques, sous quelle influence les volcans entrent-ils en activité? C’est ce que nous

allons dire maintenant.

§ 3. Les causes du volcanisme. Le volcan expérimental. Les neptunistes

ET LES PLUTONISTES. THÉORIES MODERNES.

Les idées les plus bizarres ont été émises pour expliquer la cause du volcanisme. Au

XVIIIe siècle les chimistes elles naturalistes attribuaient les éruptions à des incendies

souterrains provoqués par la combustion des matières pyriteuses au contact de 1 eau.

Tout le monde connaît l’expérience de Lémery, dans laquelle on produit une sorte

de volcan en miniature en mélangeant dans une cavité creusée dans le sol du soufre

et de la limaille de fer humectée d’eau. Mais ce n’est là qu’une expérience de chimie

amusante, et l’on s’étonne qu’elle ait
pu paraître suffisante, même à celte époque,

pour expliquer le phénomène grandiose d’une éruption volcanique avec émission de

laves et projection de scories. C'est ainsi que Buffon, frappé de la situation des vol-
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cans italiens au voisinage de la mer, pensait que les éruptions du Vésuve et de l’Etna

résultaient du choc des vagues furieuses contre les amas de pyrites et de charbon

accumulés à l'intérieur de ces montagnes. A la suite de Buffon et de Lémery,

Werner, l'illustre chef de ce qu’on appela l'école des neptunistes, ne voyait dans

chaque éruption qu’un embrasement des couches de houille et de pyrites au contact

des eaux de pénétration de la surface.

Cette théorie lut du reste renversée dès 1797par Dolomieu qui, remarquant que les

volcans d’Auvergne reposent sur le granité, en conclut quele foyer n’était pas super-

ficiel, mais au contraire qu’il avait sou gisement dans les profondeurs de la terre, et que

tous les volcans communiquaient avec la masse interne du globe encore en fusion.

Dès lors, l'école des plutonistes, avec Dolomieu, Cordier, Brongniart et Cuvier, triom-

phait, reconnaissant comme cause première du phénomène volcanique le feu central.

A son tour cette théorie subit l’assaut des objections et fut remplacée par une

théorie plus éclectique qui, prenant dans chacune des manières de voir les parcelles

Fig. 78. Plissements et fissures de

l’écorce terrestre.

de vérité qui s’y rencontrent, s'efforça de les grouper

et de les adapter aux aspects si multiples de ce mys-

térieux phénomène. Les disciples de cette théorie,

dont les plus célèbres furent Boussingault, Bunsen,

Ch. Sainte-Claire Deville, Fouqué, font intervenir

à la fois le feu central et les Ilots de la mer. « Si

l'on admet l'existence d’une couche de matières en

fusion étendue au-dessous de l’écorce terrestre et

pénétrant dans ses anfractuosités, dit M. Fouqué,
et si l’on suppose des infiltrations de l'eau de mer arrivant jusqu’au contact du

liquide incandescent, nous avons vu que toutes les manifestations volcaniques

s’expliquent et s’interprètent avec une grande facilité. » A l’appui de cette théorie,

M. Fouqué faisait remarquer que les gaz rejetés par certains volcans ont la même

composition et sont dans les mêmes proportions que les substances contenues dans

l’eau de mer. Mais, d’autre part, si cette explication est satisfaisante pour les volcans

situés près de la mer, comment interpréter l’activité des volcans de la Mandchourie

situés à neuf cents kilomètres de toute masse d’eau ?

Quoi qu’il en soit de ces théories, il est certain que la chaleur interne du globe

permet d’expliquer les phénomènes volcaniques. Les éruptions montrent qu’il existe

dans les profondeurs du sol des matières en fusion. Que ces matières s’étendent en

une nappe continue, ou bien qu elles existent sous forme de lacs intérieurs occupant
des cavités de l’écorce, elles existent, c’est un fait. Or, on sait aussi que les plisse-

ments de l’écorce terrestre produisent des fissures par lesquelles l’eau marine ou

pluviale peut pénétrer et produire, au contact des matières en fusion, des gaz et des

vapeurs (fig. 78). D’autre part, enfin, les plissements produisent une pression capable
de chasser

par
les fissures les matières en fusion, les gaz et les vapeurs. D’autant

mieux que ces gaz et ces vapeurs, emprisonnés dans la lave, aideraient à entraîner

celle-ci hors du volcan, comme le gaz carbonique fait jaillir le vin de Champagne
hors de la bouteille que 1 on débouche.
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Et pour expliquer la diversité des laves rejetées par les différents volcans (deux
cratères voisins peuvent, en effet, produire des laves différentes), Inutile d’imaginer
un lac de lave distinct au-dessous de chacun des volcans. Sans doute cela permettrait
de comprendre que le volcan doit s’éteindre quand son réservoir est épuisé, mais

comment expliquer son réveil ? Il est préférable d’admettre, comme le fait M. de

Lapparent, que
les volcans s’alimentent à un foyer commun, à une nappe continue,

mais cela à des niveaux différents, à des parties plus ou moins profondes. Les couches

de matières fondues étant disposées par ordre de densité, il en résulte
que

la com-

position des laves varier d’un volcan à un autre, en des points très voisins.

En résumé, l’état actuel de la science nous permet de rattacher le phénomène

volcanique, dans ce qu’il a de plus essentiel, à une cause générale dépendant à la fois

de l’existence d’un foyer interne et des grands mouvements de l’écorce du globe.

§ 4. Les volcans éteints. Les solfatares. Les suffioni. Les salses :

TERRAINS ARDENTS ET SOURCES DE FEU. Les MOFETTES: LA GROTTE DU CHIEN;

LA VALLÉE DE LA MORT. Les VOLCANS d’AuVERGNE; LES TROUS A GLACE.

Nous savons maintenant que si certains volcans, comme le Stromboli, sont

toujours en activité, la plupart, au contraire, tel le Vésuve, ont une activité

intermittente séparée par des intervalles de repos; enfin nous allons voir qu’il
en existe d’autres presque éteints ou même complètement éteints. Mais ces

derniers, avant leur extinction complète, passent par différentes phases pendant

lesquelles l'activité volcanique ne se manifeste que par des dégagements de vapeurs et

de gaz. Les deux principales phases de celte évolution du volcan sont désignées sous

les noms de solfatares et de mofettes, suivant que les cratères rejettent des gaz

sulfureux ou du gaz carbonique.
Les solfatares, mot italien qui signifie soufrières, sont des volcans qui ne laissent

plus dégager que
de la vapeur d’eau, de l'hydrogène sulfuré, et de l’acide sulfureux

dont l’odeur se révèle de loin. Au contact de l’air humide l'hydrogène sulfuré se

décompose en donnantsur les bords du cratère d importants dépôts de soufre que l'on

exploite activement, ainsi que nous le verrons plus loin. Les produits sulfureux peu-

vent aussi s’oxyder à l’air et donner de l’acide sulfurique qui attaque les roches

voisines en donnant des sulfates tels
que

le
gypse et l'alun. Parmi les solfatares

d'Europe, les plus importantes sont celles de Pouzzoles, près de Naples, au milieu des

champs phlégréens, et de Vulcano, dans les îles Lipari. Ce dernier volcan semble être

rentré en activité depuis 1873 : mais jusque-là son cratère, semblable à une immense

chaudière de 2 kilomètres de tour, laissait dégager des tourbillons de vapeurs, et

sur ses parois se déposaient du cinabre rouge, du soufre jaune et divers produits aux

couleurs les plus variées. « C’est là, comme le dit Elisée Reclus, que les ouvriers

accoutumés à vivre dans le feu comme les salamandres légendaires vont recueillir les

stalactites de soufre doré, et les fines aiguilles de l’acide borique, aussi blanches que

le duvet du cygne. » Les solfatares sont aussi très abondantes au Chili, à Java, au
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Mexique, partout, en un mot, où se trouvent des volcans dont l’activité est sur son

déclin.

Entre les solfatares et les mofettes, il existe parfois une phase transitoire pendant

laquelle se produisent les phénomènes connus sous le nom de soufflards ou suffioni.
Ce sont des jets de vapeur d’eau et de gaz dont la température peut atteindre 120

degrés. Ils sont abondants en Toscane, où l’eau qui résulte de la condensation de la

vapeur se rassemble dans des bassins appelés lagoni. Cette eau laisse déposer de

l'acide borique que Ton extrait industriellement, et parfois aussi du gypse : telle est

l'origine du célèbre albâtre de Volterra.

Lorsque le volcan est éteint, il peut encore fournir pendant longtemps des

émanations gazeuses, mais qui sont froides, au lieu d’être chaudes et accompagnées de

vapeur
d’eau comme celles des solfatares. Tels sont les dégagements de carbures

d’hydrogène ou salses et ceux de gaz carbonique ou mofettes.

Les salses sont des volcans d’où s’échappe une boue argileuse légèrement salée.

Cette bouc laisse dégager des carbures d’hydrogène gazeux et contient des carbures

liquides comme le pétrole et le bitume. Les plus remarquables de ces volcans de

boue se trouvent aux deux extrémités du Caucase, à Taman et à Bakou. Ces derniers

surtoutproduisent une grande quantité de gaz combustibles, utilisés pour le chauffage

et l’éclairage. Nous verrons plus loin que l’extraction du pétrole y atteint des propor-

tions considérables.

Dans les Apennins, sur la route de Bologne à Florence, les dégagements de gaz se

font non pas dans l'eau, mais à la surface d’un sol sec et pierreux. Ces gaz donnent

naissance, quand on y met le feu, aux terrains ardents étudiés par Voila et

Spallanzani.
Le

gaz
naturel et les sources de pétrole d’Amérique peuvent être rattachés aux

salses, de môme que les sources de feu des Chinois, abondantes dans le Vunnan et le

Sétchouen. Enfin, c'est encore parmi les salses qu'il faut ranger la mer Morte ou lac

Asphaltite. Celte mer intérieure, dont la surface est située à 4OO mètres au-dessous du

niveau de la Méditerranée, est très salée, et elle porte à sa surface de larges flaques
de bitume venues du fond.

Les dégagements de
gaz carbonique qui caractérisent les mofettes peuvent persister

longtemps après l’extinction des volcans. C’est ainsi qu’en Auvergne des volcans

éteints dans la période préhistorique, c’est-à-dire depuis des milliers d’années, conti-

nuent à exhaler du gaz carbonique. Tout le sol de ce pays est imprégné de ce gaz,

qui reste confiné dans la profondeur, par suite de sa densité. A Chatelguyon, il est

en telle abondance que
Ton ne peut séjourner dans les caves sans danger. A Royal, la

source Eugénie dégage 4000 litres de gaz carbonique à la minute, soit 240000 litres

à l'heure. Ce gaz est du reste employé dans cette localité en bains gazeux qui produi-

sent d’excellents effets thérapeutiques. Le fameux lac Avertie, situé aux environs de

Naples et regardé par les anciens comme l'entrée de l'enfer, émettait une quantité de

gaz carbonique telle que les oiseaux qui s'en approchaient trop tombaient comme

foudroyés ; d'où ce nom d’Averne qui signifie « sans oiseaux ».

D'autre part, tout le monde connaît la célèbre Grotte du Chien, située à Pouzzolles,

Gaustier. Les entrailles de la terre. 7
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près de Naples, dans laquelle vient se rassembler le gaz carbonique qui s’échappe à

travers les fissures du terrain. Ce gaz, étant plus lourd que l'air, forme sur le sol une

couche assez épaisse pour qu’un animal de petite taille, comme le chien, y soit asphyxié,
tandis

que
l’homme ayant la tête au-dessus ne court aucun danger. C’est

pour

satisfaire la curiosité des touristes
que les guides traînent de force dans le gaz carbo-

nique de malheureux chiens que l’on voit haleter, puis s’évanouir. On ne les laisse

cependant pas mourir, car on les retire à temps pour les exposer au grand air, où la

respiration se rétablit. Ce n’est certes pas par humanité que les guides agissent ainsi,

mais simplement dans un esprit d'économie, afin que les chiens puissent servir de-

rechef, car chaque jour ces animaux sont asphyxiés et désasphyxiés plusieurs fois.

Souvent le chien qui a servi plusieurs années acquiert de curieuses habitudes : du plus

loin qu’il aperçoit un étranger, il devient triste, hargneux, il aboie et se dispose à

mordre. Il est nécessaire que son maître le tienne en laisse pour le conduire à la grotte,

et la pauvre bête n’y entre que la queue et les oreilles basses. Mais, une fois l’expé-
rience terminée, le chien accompagne le visiteur qui se retire, en manifestant la joie
la plus vive et la plus expansive.

Cette grotte de Naples n’est du reste pas seule de son espèce. Il en existe une en

France, à Royat, près de Clermont-Ferrand. Nous nous rappelons même qu’au cours

de notre visite, le gardien de cette caverne fît quelques expériences, moins barbares

que celles faites à Naples, mais plus instructives : une bougie, allumée dans l’air, puis
descendue lentement, s’éteignait au moment où elle atteignait la couche de gaz

carbonique ; une autre expérience consistait à faire des bulles de savon qui, plus

légères que le gaz carbonique, venaient flotter à la surface de la couche gazeuse et

s’enfonçaient ensuite à mesure que le gaz carbonique pénétrait dans la bulle en traver-

sant la fine pellicule.
Ces grottes étaient connues dans l'antiquité. Pline, dans son Histoire naturelle, cite

des exemples de ces « exhalaisons mortelles, tantôt venant d’excavations faites de

main d’homme, tantôt sortant spontanément du sol ; les unes nuisibles aux oiseaux

seulement, comme à Soracte, près de Rome : les autres, à tous les animaux, parfois

même à l’homme ; ces soupiraux,dits cavités de Charon,exhalent un air empoisonné;

la vallée d’Amsancti, près du temple de Méphitis, lieu où meurent ceux qui y pénè-

trent ; un lieu semblable à Hiérapolis, en Asie, où seul le prêtre de la Grande Déesse

n’éprouve aucun mal; les cavernes fatidiques dont les exhalaisons enivrent et donnent

la prescience de l’avenir comme au célèbre oracle de Delphes. » Ou rapporte aussi

que dans la Grotte du Chien, des Turcs captifs qui y furent enfermés, s'étant couchés

sans défiance, ne se relevèrent jamais.

Le gaz carbonique peut se dégager à découvert. C’est ainsi que près du lac Laacher,

sur les bords du Rhin, le
gaz

s’accumule dans un petit fossé qui a 70 centimètres de

profondeur. Les fourmis ou autres insectes du voisinage qui s’aventurent dans ce

fossé délétère y succombent pour la plupart. D’ailleurs ils ne meurent pas seuls, car

leurs cadavres attirent les oiseaux, qui périssent à leur tour. Les bûcherons du pays

connaissent bien ce fait : aussi, ils ne manquent pas de visiter souvent le fossé pour

retirer de ce piège le gibier tué que la nature leur procure à bon marché.
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Enfin, dans certains cas, le gaz carbonique peut s’accumuler dans un espace

plus considérable, dans une vallée par exemple, donnant lieu à ce qu’on appelle les

« Vallées de la Mort ». L’une des mieux connues de ces vallées est celle du Guevo-

Upas, à Java. C’est une dépression ayant la forme d’un entonnoir de 30 mètres de

diamètre et où se déversent de nombreuses sources de gaz carbonique. Ce gaz forme

une couche d’environ 0m,75 0�,75 d’épaisseur, ce qui suffit pour protéger contre la décom-

position les corps des animaux qui sont venus y trouver la mort par asphyxie. Il en

résulte
que

les animaux du voisinage, attirés par la vue de ces cadavres conservés

qu’ils estiment excellents pour leur consommation, pénètrent dans cette vallée pour

n’en plus sortir. Passer dans celte vallée, c’est marcher vers la mort. Nul être vivant

ne peut s’y aventurer sans périr. On raconte même qu’on y envoyait autrefois les

condamnés à mort.

Récemment, en 1888, M. Weed a découvert, dans la région de Yellowstone, une

vallée de ce genre qu’il a décrite sous le nom de Death-Gulch ou ravin de mort. Cette

vallée se trouve à l’Est de ce fameux parc des Etats-Unis, dans une région monta-

gneuse et escarpée, où coulent des rivières encaissées entre des falaises de800 et 1000

mètres de hauteur. L’histoire de la découverte de ce ravin est curieuse. M. Weed

et plusieurs de ses amis étaient arrivés près d’un ravin de 15 mètres de profondeur,
formé d’une roche friable de nature crayeuse, et au fond duquel coulait une petite
rivière. Us voulurent approcher du fond, mais ils durent s’arrêter bientôt, les pou-

mons et la
gorge irrités par

les vapeurs sulfureuses. Un peu de vent chassant ces

vapeurs et dissipant leur malaise, ils continuèrent leur route, se courbant pour mieux

observer un singulier dépôt minéral, blanc comme de la crème, qui tapissait le fond

du ruisseau, lorsque tout à coup, levant la tète, l’un d’eux aperçut à quelques mètres

devant lui un superbe ours gris. Nos explorateurs, armés pour la géologie, ne

l’étaient guère pour la chasse ; aussi ils déguerpirent vite et grimpèrent le long du

talus, non toutefois sans regarder ce que l’animal allait faire. Celui-ci n’avait pas

bougé, et à distance il leur parut moins terrible. Après tout il n’avait peut-être rien

de redoutable ; pour
s’en assurer Ils poussèrent quelques cris, mais la bête ne se

réveilla pas : l’ours était mort. Nos voyageurs redescendirent alors le talus pour

contempler de près cet animal. C était un superbe grizzly, aux griffes puissantes et aux

dents acérées, « gras comme du beurre et vêtu d’une épaisse fourrure qui se fut

vendue à un prix très élevé chez un fourreur de New-York : il semblait prêt à entrer

dans son long sommeil d’hiver ». Le cadavre fut retourné : aucune blessure apparente,
seules quelques gouttes de sang sortaient de son nez noir et luisant. Sans aucun

doute sa mort était récente. Mais comment était-il mort? Comme les regards explo-
raient les environs, cherchant une réponse, un second ours se laissa voir, puis un

troisième, un quatrième, un cinquième, moins frais cependant que le premier, et

achevant de se décomposer. Devant ce spectacle,les explorateurs éprouvèrent bientôt

autre chose que de la surprise : ils se sentirent oppressés ; leur tète tournait ; ils

comprirent... et aussi vile que leurs jambes le leur permirent, ils gagnèrent le sommet

du talus, où l’air pur
les ranima. Ils purent constater alors qu'un papier enflammé

s’éteignait rapidement dans le fond du ravin. C'était donc bien le gaz carbonique
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qui avait lue les ours et les autres animaux dont les squelettes gisaient çà et là, comme

il eût tué des voyageurs moins avisés que M. Weed et ses compagnons.

En Allemagne, dans la région volcanique de l’Eifel, il existe plus de mille mofettes.

On utilise même dans ce pays les sources naturelles de gaz carbonique pour
la liqué-

faction de ce corps communément employé aujourd’hui dans 1 industrie alimentaire.

Parmi les sources qui sont exploitées, les plus importantes sont celles de Herste en

Westphalie, d’Egada, de Gerolstein, etc. Pour recueillir ce gaz, à Herste on a fait un

forage de 200 mètres qui donne lien à un jet de 30 atmosphères de pression.

Il nous reste à parler des volcans' qui paraissent définitivement éteints. Ils sont

Fig. 79. Vue d’ensemble de la chaîne des Puys.

nombreux en Europe, mais ceux qui sont les mieux conservés se trouvent en Au-

vergne et dans la région de l’Eifel, en Allemagne. Les cratères y ont conservé leur

forme et les cônes aussi ; ils donnent au paysage auvergnat un aspect bien particulier,
ainsi qu’on peut s’en assurer par une courte promenade aux environs de Clermont-

Ferrand. C’est du reste à propos de l’Auvergne que George Sand, en son beau lan-

gage,
disait : « Ce n'est pas la Suisse, c’est moins terrible; ce n’est

pas
1 Italie, c’est

plus beau: c’est la France centrale avec tous ses Vésuves éteints et revêtus d’une

splendide végétation: ...tout est cime et ravin, et cependant la culture se glisse par-

tout, jetant ses frais tapis de verdure, de céréales et de légumineuses avides de la

cendre fertilisante des volcans jusque dans les interstices des coulées de lave qui la

rayent dans tous les sens. Il n’est pas un point du sol qui n’ait été soulevé, tordu ou

crevassé par
les convulsions géologiques. »

Il n’est personne aujourd’hui qui n’ait entendu parler des volcans d’Auvergne, et

cependant leur découverte ne remonte guère à plus d’un siècle. C’est, en effet, en
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1751 qu’un membre illustre de l’Académie des sciences, Guettard, annonça, à la

grande surprise du monde savant, qu'il existait au centre de la France des volcans

éteints semblables à ceux qui sont en activité en Italie. Jusque-là ces montagnes

régulièrement coniques, qui constituent la chaîne des Puys, aux environs de Cler-

mont, et qui se dressent sur le plateau comme de gigantesques taupinières, avaient

été considérées comme des amas de scories abandonnées
par les métallurgistes do

l’antiquité. Ce n’est donc qu’à la fin du siècle dernier qu’on démontrait bien leur

origine volcanique. Guettard, qui était contemporain de Buffon et qui le premier

dressa des cartes géologiques, avait parcouru l’Europe en tous sens. Et c’est au retour

Fig. 80. Le Puy Chopine et le Puy Sarcouy (Cliché de M. Gréan).

d’un voyage en Italie que, passant par Clermont-Ferrand et Volvic, il fut frappé des

ressemblances de ces monts d’Auvergne avec le Vésuve. C’est alors qu’il s’écrie :

Volvic, volcani vicus ! Au surplus ce savant ne se contente pas d’observer; il essaie

d’expliquer la cause du volcanisme, et pense qu’il existe une relation entre les ma-

tières charbonneuses contenues dans le sol et les éruptions. L’influence de Guettard

sur l’évolution de la géologie et de la géographie fut telle que Condorcet, dans ses

Eloges, disait de lui « que par ses minutieuses et laborieuses recherches, il avait

fait avancer la véritable théorie delà terre bien plus que les philosophes qui torturent

leur cerveau à deviser sur de brillantes hypothèses, fantômes d’un moment, que la

lumière de la vérité rejette bientôt dans un éternel oubli. »

La chaîne des Puys (fig. 79) comprend une soixantaine de montagnes volcaniques

alignées sur une longueur d’environ 30 kilomètres. Les unes ont une forme plus ou

moins arrondie, à la façon d’un dôme (fig. 80); les autres sont des cônes réguliers,
à pentes très raides, au sommet desquels s’ouvrent des cratères dont la forme en
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entonnoir est si bien conservée qu’on les croirait éteints de la veille, et d’où s’échap-

pèrent des coulées de lave qui semblent à peine refroidies. Ces flots de lave ou cheires

s’étalèrent sur les plateaux environnants, ou, se moulant sur le relief du sol, dérou-

lèrent dans le fond des vallées. Par leur aspect hirsute, par leurs blocs anguleux et

leur surface mouvementée, ces cheires, cependant éteintes depuis des milliers d’an-

nées, ne diffèrent pas des coulées qu’on peut voir aujourd’hui sur les flancs du Vésuve

Ou de l’Etna. Sans vouloir énumérer tous les volcans qui composent la chaîne des

Puys, il nous faut cependant parler de deux d’entre eux qui résument assez bien les

deux types de puys : l’un, le Puy de Dôme, est le type du volcan trachytique à forme

arrondie; l’autre, le Puy de Pariou, est le type parfait du volcan à cratère. Nous

Fig. 81. Les Puys de la Vache et de Lassollas (Cliché de M. Gréan).

devons ajouter que la visite de ces Puys constitue une des excursions les plus inté-

ressantes de l’Auvergne, nous dirons même une des plus faciles, car nous nous sou-

venons l'avoir faite souvent, sans fatigue, avec nos élèves du lycée de Clermont

lorsque nous y
étions professeur.

Le Puy de Dôme est le sommet le plus élevé de la chaîne (1465 mètres), dont il

occupe à peu près le centre. Par suite de sa situation sur le bord du plateau, il domine

Clermont et la Limagne, produisant ainsi un grand effet. Aussi ce mont, s’il n’est pas

le plus beau du massif central, en est certainement le plus populaire. La roche qui
le constitue est la domite; c’est une variété de trachyte poreux et blanc qui est exploi-
tée pour la fabrication du verre: au moyen âge, on en faisait des cercueils. Au sommet

se trouvent les ruines du Temple de Mercure, qui fut découvert en 1874, alors que

l’on faisait des fouilles pour l'établissement d’un observatoire météorologique. Des

fouilles reprises récemment ont mis à découvert d’intéressants documents archéolo-
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giques. L’observatoire, situé sur le point le plus élevé, est le premier observatoire de

montagne qu’on ait établi, non seulement en France, mais dans le monde entier. Du

reste le Puy de Dôme était déjà célèbre par l’expérience qui fut exécutée, le 19 sep-
tembre 1648, à la demande de Pascal, et qui démontra l’existence de la pression

atmosphérique. De cet observatoire, on découvre une des vues les plus curieuses et

les plus grandioses : d'abord ce paysage si étrange, si particulier, des volcans éteints

avec leurs cratères béants et leurs coulées de lave que l’on suit facilement; plus loin,

la riche plaine de la Limagne; à l'Est, le Forez, qui par l’une de ses échancrures

laisse apercevoir, lorsque les conditions atmosphériques sont très favorables, le massif

Fis. 82. Intérieur du Puy de la Vache et la coulée de lave qui s’en échappe (Cliché de M. Gréan)

du Mont Blanc: au Sud, l'intéressant profil des nions Dore; enfin à l'Ouest, les

masses granitiques arrondies du Limousin,

Du sommet du Puy de Dôme, on aperçoit le Puy de Pariou, qui avec son cratère

régulier, profond de 100 mètres, rappelle assez exactement certains cirques lunaires.

Ce cratère, un des mieux conservés de la chaîne, esta 1210 mètres d’altitude;

il est situé au milieu d’un autre cratère plus grand qui l’enveloppe, un peu comme la

Somma entoure le Vésuve. C’est du grand cratère que s’est échappée la coulée de lave

dont une branche s’est précipitée dans le pittoresque ravin de Villars que
l’on peut

suivre
pour

revenir à Clermont.

D’autres cratères ont été bien conservés, mais ils ont été ébréchés par la pression
formidable de la lave qui les remplissait, car ils sont formés de matériaux meubles

ne présentant guère de résistance. Tels sont les deux volcans si curieux de la Vache

et de Lassolas (fig. 81). Les scories qui forment ces cônes sont d’une telle fraîcheur

qu’on les croirait volontiers nées d’hier, et leurs couleurs si variées et si vives offrent
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aux amateurs de coloris, surtout à l'heure où le soleil va disparaître, un aspect mer-

veilleux. Par la brèche de ces volcans (hg. 82), la lave s’est écoulée et a formé la

magnifique cheire d’Aydat, longue de 6 kilomètres et large de plus d 'un kilomètre. Les

scories panachées de sa surface, les bombes volcaniques de toutes dimensions que

l’on
y trouve, son aspect écumeux et hirsute lui donnent un caractère bien typique.

Certains cratères se sont remplis d'eau et ont formé des lacs circulaires, comme

ceux de Servières et de la Godivelle-d’en-Haut. D’autres volcans ont contribué à la

formation de lacs d’une autre façon ; c’est ainsi que le Tartaret a rejeté des laves qui

ont barré la pittoresque vallée de Chaudefour, au Sud du massif du Mont-Doré, et

ont formé le gracieux lac Chambon (fig. 83), profond d’environ 6 mètres et d'une

Fig. 83. Lac Chambon,

superficie de 60 hectares. De même le lac d’Aydat (fig. 84), bien connu des touristes

de la région clermontoise, résulte du barrage (fig. 85) de la vallée de la Veyre par la

coulée de lave issue des
puys de la Vache et de Lassolas; sa profondeur est d environ

15 mètres et sa surface de 60 hectares. Le lac de Guéry, sur la roule du Mont-Dore,

est aussi un lac de barrage.

Enfin, les plus intéressants peut-être parmi les lacs d'origine volcanique sont ceux

qui remplissent des cavités dues à de formidables explosions, suivant les uns, ou à

des effondrements en masse, suivant les autres. Tels sont le gour de Tazenat, le lac

Pavin et probablement le lac Chauvet. Ces lacs sont de beaucoup les plus profonds

et leurs parois sont abruptes. Le lac Pavin, situé près de Besse, est, de tous les lacs

d’Auvergne, celui qui retient le plus l’attention des observateurs. Sa forme circulaire

a 800 mètres de diamètre et sa profondeur est d’environ 100 mètres. L’aspect triste et

imposant de ce lac a donne beu dans la région à de terribles légendes. Ces lacs sont

également fort intéressants au point de vue de leur faune et de leur flore, encore peu
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connues jusqu’ici ; aussi l’on comprend que l'on ait installé à Besse, au centre de cette

région des lacs, un laboratoire de biologie dont les travaux ne manqueront pas d’ap-

porter de sérieux documents à la science des êtres vivants.

Larégion des puys nest pas la seule contréevolcanique d’Auvergne. De violentes érup-

Fig. 84. Lac d’Aydat.

tions se produisirent aussi à différentes époques dans le Cantal, le Mont-Dorc et le Velay.
La première période volcanique est contemporaine du plissement des Alpes, parcon-

séquent d’âge miocène.

Les trachytes et les andé-

sites rejetés forment alors

des amas volumineux

qu’on aperçoit an fond

des ravins en parcourant

les vallées de l’Alagnon et

de la Gère, entre Murât et

Aurillac, en passant par

Fig. 85. Coupe géologique du lac d’Aydat (d'après M. Boule).

le col du Lioran. Des coulées d’andésite sillonnent les flancs du puyMary; elles forment

on grande partie le massif du Mont-Dore (fig. 86) qui « représente les ruines d’un

grand volcan analogue à l’Etna actuel »(1) et dont l’érosion a isolé de nombreux pics,

parmi lesquels le
puy

de Sancy (1886 mètres) est la montagne la plus élevée de la

(1) M. Boule, Le Puy-de-Dôme, Guide du touriste, 1901.
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France centrale. Au pied de ce massif se voient des sortes de murs ou dykes : ce sont

Fig. 86. Coulée d’andésite du Roc de Cuzeau (vallée du Mont-Dore).

les anciennes cheminées des volcans qui ont amené la matière en fusion et dans

Fig. 87. Pitons de phonolithe des roches Tuilière et Sanadoire

(route de Clermont au Mont-Dore).

lesquelles celle-ci s’est soli-

difiée. Les volcans de cette

époque ont aussi rejeté abon-

damment une roche décrite

sous le nom de phonolithe,

qui forme : le puy Griou

dans le Cantal, les pitons

des roches Tuilière et Sa-

nadoire (fig. 87) près du

Mont-Dore, les orgues de

Bort dans la Corrèze, et

dans le Velay les masses

coniques du Mezenc et du

Gerbier-des-Jones.

Après une courte période
de repos,

les volcans d'Au-

vergne se réveillent et cette nouvelle période, qui a commencé vers la fin du Miocène, se
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poursuit jusqu’à l’époque actuelle. Entre lePlomb du Cantal et le Puy Mary denouveaux

foyers éruptifs rejettent d’épaisses couches de cendres qui vont enfouir des arbres dont

les troncs sont restés debout au milieu de la tourmente. L’un deux, ayant i
m ,so de

diamètre, est encore en place dans la vallée du Falgoux et, silicifié, il a conservé admi-

rablement sa couleur et les détails de son organisation. Des éruptions semblables se

produisirent aussi dans les autres régions du Plateau Central, mais les pins formidables

assurément sont celles qui ont rejeté les cinérites du Cantal. Les fameux rochers Cor-

neille et Saint-Michel (fig. 88), qui donnent au panorama delà ville du Puy un aspect

Fig. 88. Rochers et Saint-Michel (Le Puy) (Cliché de M. A. Boyer).

peut-être unique au monde, sont les débris démantelésd’un amas de blocs qui ont été

projetés dans le cours d’une gigantesque éruption. Ces pyramides colossales, cou-

ronnées l’une d’une statue, l’autre d'une vieille église, dominent la ville étagée en

amphithéâtre à leur pied. On a beaucoup discuté sur l’origine de ces aiguilles
isolées, véritables sphinx géologiques. Aujourd’hui on semble d'accord pour attri-

buer à ces roches une origine volcanique. Si lon fait l’ascension de l’un de ces

rochers et que l’on casse un fragment de la roche, on constate qu’elle n'est pas

homogène, et qu’elle est formée de petits morceaux de basalte noirs et anguleux, reliés

par une sorte de pâtebrunâtre. En un mot, cetteroche, qu’on appelle brèche volcanique,

a formé jadis dans le bassin du Puy une masse puissante et continue. Si cette couche

n’est plus représentée que par des rochers isolés, c’est que le reste a été enlevé par
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érosion, tandis que plus résistants ils ont été conservés. Ainsi les aiguilles Saint-

Michel et Corneille ont été consolidées par un filon de basalte qui s’est ramifié dans

leur épaisseur. Ces obélisques naturels rappellent donc par leur formation les pyra-

mides des fées de Saint-Gervais on du Tyrol.

En résumé, ces volcans d’Auvergne sont éteints depuis longtemps, et il ne reste

F ig. 89. Prismes de basalte constituant les falaises dans le golfe
du Forth (Écosse).

comme vestiges des cataclysmes
d’autrefois que des dégagements
de gaz carbonique et des sources

minérales. L'histoire ne dit rien

sur ces imposantes manifesta-

tions, et cependant la géologie

permet d’affirmer que l’homme

a été témoin des plus récentes.

En effet, la coulée du Tartaret,

dont nous parlons plus haut,

passe à Nescher sur des alluvions

contenant des os de mammouth

et des silex taillés par l'homme ;
enfin, on a recueilli à la Denise,

près du Puy, des débris de sque-

lette humain.

Il ne faudrait
pas croire que

l'Auvergne a le monopole des

volcans éteints. Quelques années

après la découverte de Guettard,

on signalait, en effet, l’existence

de volcans semblables sur les

bords du Rhin, dans la région de

l’Eifel. Enfin, un demi-siècle plus
tard on démontre qu il existe en

Angleterre et surtout en Ecosse

des volcans éteints dont quelques-

uns remontentaux âges géologiques les plus reculés. Il arrive parfois que ces volcans

ont conservé leur forme conique ; et sur les laves solidifiées qui remplissent les che-

minées ont été construits des châteaux qui dominent cepays relativement plat. On trouve

même de véritables basaltes datant de la fin des temps primaires et qui se présentent

en belles colonnes prismatiques comme ceux des volcans tertiaires d’Auvergne. C’est

ainsi que dans le golfe du Forth, en Ecosse, ces colonnes (fig. 89) atteignent jusqu’à
50 mètres de hauteur et sont comparables à celles d’Espaly dans le Velay.

A propos desvolcans éteints nous voudrions, pour terminer, parler d’un fait curieux

signalé récemment à l’Académie des sciences (1) et connu depuis longtemps de quel-

(1) Ph. Glangeaud, C. R., Acad. des Sc., 1901.
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ques habitants des environs de Pontgibaud (Puy-de-Dôme). Il s’agit de certaines

cavernes profondes creusées dans la lave et tapissées de stalactites de glace. La lave

et la glace! Deux extrêmes qui se touchent. C’est que Tyndall a raison quand il dit

que pour produire du froid, il faut souvent beaucoup de chaleur. Tout le monde sait

que dans l'industrie la machine à glace consomme beaucoup de charbon, tellement

que le froid est réputé coûter plus cher que la chaleur. De même dans la nature la

production de la glace exige parfois beaucoup de chaleur. «Je voudrais démontrer,

dit M. Glangeaud, qui a observé ce phénomène de la production de la glace dans les

laves d’Auvergne, que par des températures que l’on peut qualifier de torrides pour

notre pays, alors que le thermomètre marque 56° au soleil et 34° à l’ombre, ainsi
que

je l’ai constaté plusieurs fois pendant le mois de juin dernier, il se forme de la glace

en assez grande quantité dans certaines régions géologiques déterminées, telles
que

les coulées de lave des volcans de la chaîne des puys d’Auvergne. » Ce phénomène
d’ordre physique et géologique n'a donc lieu que lorsqu'il fait très chaud. Pour

comprendre ce fait, en apparence paradoxal, il faut savoir que dans cette région les

coulées de lave se sont épanchées dans les dépressions, dans les vallées où coulaient

des rivières qui ont été comblées en partie ou totalement. Dès lors, l’eau a suivi sous

la lave un trajet souterrain pour reparaître à l’extrémité des coulées en donnant nais-

sance à des sources limpides et remarquablement fraîches en été. Les laves, notam-

ment les andésites et les labradorites, sont poreuses et s’imbibent facilement d’eau

qui, sous l’influence delà chaleur, s’évapore facilement. Cette évaporation produit un

refroidissement qui peut être suffisant pour congeler l’eau. La réalité de ce phéno-
mène a pu être constatée, aux environs de Pontgibaud, dans la grande coulée de

labradorite du volcan de Côme. Cette coulée, véritable désert de pierres, la plus sau-

vage peut-être des cheires auvergnates, présente des sortes d’entonnoirs qui sontcomme

des cratères en miniature, et au fond desquels on trouve de la glace en abondance

pendant l’été. Déjà Lecoq, qui a si merveilleusement étudié les volcans d’Auvergne,
avait signalé ce fait sans l’expliquer. Ces trous à glace ont du reste été vus en d’autres

régions des Puys, notamment dans la magnifique cheire d’Aydat, sortie des volcans

de la Vache et de Lassolas. Voilà des glacières économiques à l’usage des touristes qui
visiteraient l’Auvergne en été, et que d’ingénieux industriels ont utilisées pour

fabriquer les fromages dits de Laqueuille, qui sont les pseudo-Roquefort du pays.

Nous parlions plus haut de contrastes et d’extrêmes qui se touchent, de froidet de cha-

leur, nous allons en avoir un exemple de plus en décrivant les phénomènes volcaniques

connus sous le nom de geysers. Après la glace géologique, l’eau bouillante géologique !

B. LES GEYSERS

Les volcans d’eau chaude du Yellowstone park. La terre des merveilles.

Un chemin de verre. Cascades pétrifiées. Les grandes eaux du parc.

Une marmite naturelle. Moyen de faire jouer les geysers récalcitrants.

Les geysers sont des sources qui lancent parintermittence des colonnes d’eau bouillante
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pouvant s’élever jusqu’à 50 et même 100 mètres de hauteur (fig. 90). On peut donc

dire
que le geyser est une sorte de volcan d’eau chaude. Et, comme le volcan, il

présente une cheminée qui amène l’eau et qui vient déboucher au milieu d'un bassin

circulaire rappelant par la forme le cratère ordinaire. L’eau chaude, qui est ainsi

Fig. 90. Le Vieux-Fidèle (Old Faithful), geyser du Parc

national de Yellowstone.

rejetée, contient en dissolution beaucoup

de silice quelle laisse déposer sur les

bords de l’ouverture sous forme d’une

roche d’un blanc pur ; c’est la geysérite.
C’est en Islande que

les premiers

geysers ont été connus, et c’est de ce pays

qu’ils ont reçu leur nom. Bien que nom-

breux on en connaît une cinquan-
taine les

geysers
islandais n’ont pas

l’ampleur de certaines manifestations du

même genre
observées depuis peu en

d’autres régions du monde. Les geysers

qui existent aux Etats-Unis, dans le

Parc national de Yellowstone, surpassent

en effet en nombre et en grandeur tout

ce que l’on connaît. Ce Parc national

est situé dans les Montagnes Rocheuses,

dans ces contrées de l’Ouest américain

(pii ont fait rêver tous les enfants ayant

lules contes de Fenimore Cooper. Par-

tout ce ne sont que richesses et mer-

veilles naturelles : ici, c’est le pays du

pétrole qu’illuminent la nuit de gigan-

tesques flammes ; là, ce sont les mines

d’argent du Colorado ; plus loin, c’est ce

fameux Parc national ou Terre des mer-

veilles.

Le Yellowstone Park occupe une super-

ficie de 10000 kilomètres carrés, plus

grande par conséquent que celle d’un dé-

partement français. C’est un énorme

plateau d’origine volcanique et semé d’une foule de merveilles : à côté de lacs aux eaux

glacées se trouvent des sources bouillantes ; plus de 3 000 sources d’eau chaude

laissent déposer une roche siliceuse d’une blancheur éclatante qui fait penser à la

neige; une centaine de geysers lancent dans les airs des gerbes d’eau bouillante ; et

c’est par milliers que des fumerolles et des solfatares dégagent des vapeurs acides et

sulfureuses. Tout cela forme un ensemble unique au monde. Aussi l’on comprend

que le gouvernement américain, sur la proposition du géologue Hayden, aillait de

celte extraordinaire région un « Parc national ou lieu de plaisir pour l’instruction et
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l’agrément des citoyens ». Ce parc est donc classé à la façon de nos monuments

historiques ; il est gardé par des postes de cavalerie chargés d’écarter tous les chas-

seurs et de fournir ainsi aux animaux sauvages un asile sûr où ils puissent vivre et se

multiplier. C'est une sorte de « chasse réservée », avec cette seule différence que nul

n’a le droit d’y chasser sans s’exposer à des pénalités rigoureuses. Par contre, de

nombreuses hôtelleries y ont été installées, permettant aux touristes de contempler à

loisir cette terre des merveilles.

Jusqu’en 1863, celte contrée n’était connue que par les récits fantastiques de

quelques aventuriers. Cependant dès le commencement du xix
e siècle un trappeur,

nommé Coller, parle de sources brûlantes, de lacs bouillants et de terres enflammées ;

mais tout n’est considéré que comme un produit de l’imagination(1). En 1860, le

colonel de Raynolds, chargé de l’exploration des Montagnes Rocheuses, raconte qu’il
a vu des arbres et des herbes changés en pierres, des animaux pétrifiés dans des

attitudes naturelles, et, au heu de fruits, ajoute-t-il, les arbres portaient des diamants,

des saphirs et des émeraudes. Mais ce n’est qu’en 1871 que le géologue américain

Hayden fait une description exacte de cette région.
Les grands plateaux du Parc, dont les parties les plus basses ont encore 2 000 mètres

d’altitude, sont constitués par une roche volcanique appelée rhyolite. Ou y rencontre

aussi fréquemment une roche volcanique des plus curieuses, Yobsidienne ou verre des

volcans. C’est une roche qui s’est produite par suite du refroidissement brusque de la

lave et dont certaines coulées ont tout à fait l’aspect du verre de bouteille. Cette

matière présentant des arêtes coupantes, les Indiens s’en servaient autrefois
pour

fabriquer des armes et des outils. Sur une de ces coulées vitreuses se trouve une

route, « le seul chemin de verre qui soit au monde », comme disent les Américains.

Pour faire ce chemin extraordinaire, raconte M. Roule, on a dû employer des procédés

extraordinaires: on a allumé autour des blocs d’obsidienne de grands feux, puis on

refroidissait ensuite brusquement au moyen de jets d’eau froide qui faisaient éclater

les blocs de rocher en les réduisant en morceaux.

C’est sur l’un de ces grands plateaux que la rivière Yellowstone a creusé la gorge

célèbre du Grand Canon, longue de 25 kilomètres et profonde de 300 mètres, dimen-

sions qui n’ont rien d’extraordinaire, car elles n’atteignent même pas celles des

gorges du Tarn. En réalité, ce qui fait la beauté de ce site tant vanté, c’est la coloration

de la roche, la rhyolite, qui offre les tons les plus chauds et les plus variés, où

dominent l’orangé, le rouge pourpre et le jaune de soufre. Non loin du Canon se

trouvent des falaises où l’on voit des arbres fossiles dressés verticalement, et parfois

isolés comme les colonnes d’un temple en ruines. Certains de ces arbres, entièrement

silicifiés, présentent des cavités ou géodes tapissées de superbes cristaux de calcite ou

d’améthyste : de là sans doute le récit du colonel Raynolds, qui disait avoir vu des

arbres chargés de gemmes précieuses.
D’autre part les sources d’eau chaude, dont le nombre dépasse 3500, laissent

déposer depuis des siècles des roches siliceuses et calcaires qui ont formé des sortes'

(1) M. Boule, La vie contemporaine, 1893.
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de terrasses disposées en gradins. C’est ainsi que de l'hôtel Mammoth Hot Springs on

aperçoit (fig. 91) huit grandes terrasses d’une superficie de 8 kilomètres carrés et

de plusieurs centaines de mètres d’épaisseur. Tandis
que les plus anciennes de ces

terrasses sont recouvertes par une riche végétation forestière, les plus récentes sont

d’une blancheur de neige éclatante. On dirait d’un glacier descendant sur les flancs

de la montagne, et c’est sur ces gradins que viennent s’écouler en cascades les sources

bouillantes, formant ainsi des stalactites, des vasques sculptées et des broderies sans

pareilles.

Enfin plus de 75 sources jaillissantes s’échappent encore des entrailles de la terre

Fig. 91. Sources thermales et terrasses du Mammouth

lançant dans les airs une colonne d’eau bouillante qui se rassemble dans fie superbes

vasques en donnant une eau véritablement merveilleuse de transparence et de colo-

ration. Les teintes d’émeraude on d’azur de ces eaux sont admirables ; aussi les noms

des sources rappellent souvent la beauté de leur coloration : le bassin d'Emeraude, le

bassin de Saphir, la source Turquoise, etc. Un savant américain, M. Weed, pense

que ces colorations, où les tons rouges dominent, sont dues à diverses espèces d’algues

qui contribuent, d’autre part, en fixant le calcaire, à la formation de ces dépôts
solides connus sous le nom de travertins.

Parmi les plus grands geysers on peut citer l’Excelsior (fig. 92), le Géant (fig. 93),
le Splendide et le Vieux-Fidèle (fig. 90). L’Excelsior a un cratère de 100 mètres de

diamètre, et des éruptions irrégulières et violentes en fontune véritable pièce de grandes

eaux, projetant dans toutes les directions des jets de dimensions et d’inclinaisons

diverses. La force de projection de cette colonned'eau est telle que parfois des blocs de
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rochers sont projetés dans les airs à 80 mètres de hauteur. La colonne d’eau du

Fig. 92. Le geyser Excelsior.

Géant, (fig, 93) est moins volumineuse, mais elle s’élève beaucoup plus haut, jusqu’à

250 mètres au début de l'éruption, laquelle

a lieu régulièrement tous les six jours et dure

environ deux heures. Le Splendide lance ses

eaux à 80 mètres pendant que ses vapeurs

montent jusqu’aux nues, colorées à l’heure

du coucher du soleil par des arcs-en-ciel qui
donnentà cet ensemble un aspect merveilleux.

De tous les geysers du Parc, le plus populaire

est le Vieux-Fidèle (Old Faithful) (fig. 90),

qui, fort exact dans ses habitudes, joue régu-

lièrement toutes les heures (exactement 65

minutes) pendant 4 minutes.
D’autres geysers plus petits mais nom-

breux ont reçu des noms pittoresques qui
les caractérisent ; le Spasm, qui se soulève de

temps en temps; l'Economie, qui joue toutes

les deux minutes; la Surprise, qui jaillit très

irrégulièrement ; enfin le geyser des Pécheurs,

situé au bord du lac de Yellowstone et dont

le cratère est rempli d’eau bouillante : de sorte

que le pêcheur installé sur ses bords (fig. 94)

et pêchant dans le lac peut faire cuire immé-Fig. 93. Le
geyser du Géant.

diatement le produit de sa pêche en le plongeant dans la source chaude. Et certes

Caustier, Les entrailles de la terre, 8
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ce n’est pas la moindre curiosité de ce lac déjà si beau par sa coloration et par son

étendue que d’offrir ce fait bizarre qu'une truite pêchée dans ses eaux puisse être

bouillie à I instant dans cette marmite naturelle, à la grande satisfaction du touriste.

Après avoir parlé de cette région américaine si riche en manifestations geysé-

riennes, nous devons revenir sur l’lslande et citer la Nouvelle-Zélande. Les
geysers

islandais, qui ont été connus les premiers, ainsi que nous le disions plus haut, ne

sont que des cas particuliers de milliers de sources chaudes propres à la région.

Connus depuis le xm
e siècle, ils sont visités par le savant français des Cloizcaux, en

Fig. 94. Le geyser des Pêcheurs.

1845; mais la description qu’il nous en fait n’est plus guère exacte aujourd’hui.

Tous, en effet, sont entrés dans une période de décadence. Ainsi le Grand Geyser lan-

çait autrefois, à des intervalles variant de 24 à 30 heures, une puissante colonne d’eau

qui s’élevait verticalement jusqu’à 30 et même 50 mètres. Aujourd’hui, les visiteurs

attendent souvent le jaillissement de cette grande gerbe pendant plusieurs journées,

et même pendant plus d'une semaine; de plus la hauteur du jet ne dépasse pas

18 mètres. Ajoutons que les fontaines jaillissantes d’eau chaude sont au nombre

d’une centaine autour du Grand Geyser. Toute la contrée semble, du reste, reposer

sur un lac d'eau chaude; sur le coteau voisin, en effet, le moindre trou dans l’argile

suffit pour
laisser échapper la vapeur brûlante. Dans les empreintes que laissent les

pas
des chevaux, nous disait récemment une Islandaise, on voit souvent bouillonner

de l'eau chaude.

Il y a quelques années seulement, les phénomènes geysériens étaient encore plus

intenses dans la Nouvelle-Zélande qu’en Islande. Sur une ligne de fracture, longue

de 225 kilomètres, les geysers, les solfatares et les fontaines d’eau chaude jaillissaient

en mille endroits* Comme aux Etats-Unis, il s’était formé de véritables cascades

pétrifiées d’un aspect merveilleux, lorsqu’une formidable éruption, en 1886, vint



Fig. 95. Le plus grand geyser de la Nouvelle-Zélande, avec une colonne de vapeur s’élevant à une hauteur de i 000 mètres.
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détruire ces beautés naturelles en bouleversant tout le district. Il n’est pas rare, en

effet, dans ces régions, de voir un volcan alterner entre la condition de solfatare, de

geyser et de centre éruptif. Ainsi la gravure ci-contre (fig. 95) représente le plus
grand geyser de la Nouvelle-Zélande au moment où il rejette une colonne de fumée

et de vapeur qui s’élève jusqu’à 1000 mètres de hauteur.

L’explication que
l’on donne des

geysers est la suivante : Tyndall avait remarqué

que si l’on descend un thermomètre dans la cheminée du geyser, la température varie

avec la profondeur. Plus le point considéré est bas, plus la température est élevée.

D’après le tableau ci-contre (fig. 96), partout la température de la colonne est infé-

rieure au point d’ébullition de l'eau, celui-ci s’élevant nécessairement avec la
pres-

sion que l’eau supporte. Donc, à l'état de repos, aucun point de la cheminée n’atteint

Fig. 96. Coupe théorique du grand geyser d’Islande,

d’après Tyndâll.

une température suffisante
pour que

l'eau se réduise eu vapeur. Mais il

existe des points, à 13 mètres de

profondeur, où la différence entre la

température de l’eau et celle de l’ébul-

lition n’est plus que de deux degrés.
Or si la colonne est un peu soulevée

par les bulles de vapeurs chaudes qui

arrivent par les sentes, du sol, la

couche chaude de 121° à 13 mètres

de profondeur peut parvenir en un

point, à 11 mètres, où la température
d’ébullition n’est que 120°,8. Immé-

diatement celte eau se réduit eu va-

peur, projetant dans l’air un nuage

de vapeur et la masse liquide située

au-dessus. L'intermittence du geyser

s’explique facilement ; chaque fois, il faut un certain temps à beau d’infiltration

qui est venue remplacer la gerbe expulsée pour
atteindre une température convenable,

et d’autre part il faut que la tension des vapeurs dans la partie inférieure de la che-

minée soit devenue suffisante pour provoquer
des soubresauts. La surchauffe en

certains points de la cheminée est évidemment due aux vapeurs
chaudes venues du

foyer volcanique et qui circulent dans les fissures du sol.

Il est curieux de remarquer qu’un corps étranger introduit dans la colonne d eau

peut rompre l’équilibre de température et provoquer l’éruption. Un morceau de savon

est particulièrement efficace. C'est un Chinois employé comme blanchisseur dans un

hôtel du Parc de Yellowstone qui découvrit ce fait intéressant, en 1 885 :il lavait son

linge dans une source chaude, lorsque celle-ci fil brusquement explosion à la façon

d’un geyser et endommagea même assez fortement le malheureux Chinois. Depuis
cet accident, les touristes emploient ce moyen pour

forcer les geysers récalcitrants à

jouer devant eux. C’est, du reste, une pratique aujourd’hui défendue, car le savon

produit un liquide visqueux qui ralentit le dégagement de vapeur
d’eau et tend à
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produire une surchauffe du liquide au-dessus du point d’ébullition et, par suite, une

explosion trop violente.

Ajoutons, pour terminer ce chapitre, qu’aux États-Unis comme en Islande, les

phénomènes geysériens vont en diminuant d’intensité. Certaines sources chaudes,

aujourd’hui fort tranquilles, ont pu être autrefois des geysers. Nous pourrions donc

trouver toutes les transitions entre les geysers que nous venons de décrire et les

sources thermales dont nous allons maintenant nous occuper. Toutes ces manifesta-

tions, quelles qu’elles soient, sont d’origine volcanique, et toutes s’accordent pour

trahir l’existence du feu qui, dans les entrailles du sol, gronde et travaille.

C. SOURCES THERMALES

Sources minérales et médicaments naturels. Les eaux sulfureuses, ferru-

gineuses, ALCALINES, SALINES, ACIDULEES. FILONS D'EAU. UNE CARTE HYDRO-

THERMALE. Les FAILLES JALONNÉES PAR LES SOURCES MINÉRALES. LES EAUX

THERMALES DANS L'ANTIQUITÉ.

Les sources thermales sont aujourd’hui connues du plus grand nombre. Chaque

année, en effet, elles sont fréquentées par des milliers de baigneurs et de buveurs :

la seule région du Puy-de-Dôme attire tous les ans plus de 100000 personnes, et le

massif volcanique du Plateau Central compte environ 1500sources, dont le débit total

est d’environ 120000 hectolitres par jour. Chacun connaît les noms de ces sources,

leur situation géographique, souvent même leurs effets thérapeutiques, surtout depuis

que I on sait que nos eaux de source ne sont pas impeccables, tandis que les eaux

minérales passent pour pures et dénuées de tout microbe.

Les sources thermales sont des sources dont la température est supérieure à celle

de la région où elles jaillissent. Ainsi la source de Chaudesaigues, en Auvergne,

marque 81°, celle de Plombières, 74°; à Vichy, la température varie de 44° (source de

la Grande-Grille) et même 61° (Dôme central) à 17° (source des Célestins); viennent

ensuite les eaux de Barèges (60°), de la Bourboule (56°), de Saint-Nectaire (46°), du

Mont-Dore (44°), etc.

Grâce à leur haute température et aussi à leur situation dans les régions volcani-

ques, les sources thermales ont pu dissoudre certaines matières provenant soit des

roches traversées, soit des émanations volcaniques; aussi les appelle-t-on encore

sources minérales. La composition chimique dos eaux minérales dépend donc d’un

certain nombre de facteurs; mais c’est presque une banalité de faire remarquer que

les sources du même genre sont ordinairement groupées dans une même région. C’est

ainsi que les eaux minérales du Puy-de-Dôme et des environs de Vichy ont un certain

nombre de caractères communs : contenant beaucoup de gaz carbonique, elles sont

d’abord carbonatées, et comme elles dissolvent mieux la soude que la potasse, elles

deviennent bicarbonatées sadiques. Certaines sources de Vichy contiennent jusqu’il
5 grammes par litre de bicarbonate de sodium (sel de Vichy). On a calculé que la
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quantité de sel de Vichy rejeté par toutes les sources du bassin de Vichy est d’environ

2500 kilogrammes par jour, soit près d’un million de kilogrammes par an ! D’autres

carbonates se trouvent dans les eaux de cette région : le bicarbonate de calcium , que

les sources laissent déposer en donnant ce qu’on appelle les fontaines pétrifiantes,
utilisées pour

incruster des objets que
l’on

y plonge et qui se recouvrent d’une couche

dure de calcaire; le bicarbonate de magnésie, et le bicarbonate de fer, qui peut se

décomposer à l’air en laissant déposer le long des conduites d’eau un précipité de

couleur de rouille. Le chlorure de sodium ou sel marin existe dans toutes ces eaux

minérales. Au contraire, les sels de potasse sont à peine représentés, sauf à Chàtel-

Guyon, ou les chlorures de potassium et de magnésium se trouvent à une dose assez

forte pour que l’on doive classer à part les eaux de celte localité.

Sans sortir du Plateau Central
que nous prenons comme exemple de région hydro-

thermale, on peut cependant trouver des sources qui contiennent des principes rares

appelés à jouer un grand rôle en thérapeutique. Tels sont : le chlorure de lithium , que

l'on trouve dans trois stations seulement (Sainte-Marguerite, Royat et Châteauneuf) ;

l'arsenic, que Ton trouve à l’état d’arséniate de sodium en proportion énorme (8 mil-

ligrammes d’arsenic par litre) dans les eaux de la Bourboule, qui sont les plus arse-

nicales d’Europe, et, à dose plus modérée, dans les eaux du Mont-Dore et de Saint-

Nectaire; le soufre, qui n’existe, sous forme d’hydrogène sulfuré, qu’au Puy de la

Poix. Enfin de nombreuses sources delà région renferment presque uniquement du

gaz carbonique, fournissant ainsi de véritables eaux de Seltz naturelles.

Les eaux minérales sont d’excellents médicaments préparés par la nature: et cha-

cune d’elles possède des propriétés particulières qui commandent ses applications en

médecine. Nous ne voudrions pas
nier l’action de certaines eaux minérales; la cli-

nique aidée de la chimie biologique nous montrent suffisamment l’utilité de ces eaux

employées comme boisson ou sous forme de bains ou de douches. Mais il faut bien

reconnaître que les plus fameuses parmi ces sources ne sont pas toujours celles qui

produisent l'effet thérapeutique le moins discutable* Le succès d’une source dépend
souvent plus de la façon dont elle a été lancée que de sa composition chimique. Ici,

comme presque partout ailleurs, la mode est toute-puissante, et devant elle la cli-

nique
elle-même doit souvent s incliner. En

somme,
il en est des eaux minérales

comme de certains médicaments, il faut se hâter d’en boire pendant qu
elles gué-

rissent.

Suivant la statistique de l'administration des mines, laquelle est chargée de la

surveillance des eaux minérales, le nombre des sources exploitées en France est de

1027, se répartissant entre 391 établissements, dont 226 sont aménagés pour les

bains et comprennent 5346 baignoires et 328 piscines, sans parler des douches.

D’après les jaugeages effectués, le débit de toutes ces sources est d’environ 45000

litres par minute, c’est-à-dire 65000 mètres cubes par jour. Ces sources sont répar-

ties dans 63 départements, dont les mieux partagés, au point de vue du nombre des

sources, sont: le Puy-de-Dôme, avec 94: l'Ardèche, avec 77; les Vosges, avec 76;

puis viennent l'Ariège et les Pyrénées-Orientales, avec 69; les Hautes-Pyrénées, avec

54 ; enfin, avec un total bien inférieur, la Loire et le Cantal.
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Ce serait sortir de notre sujet que d’énumérer même les plus importantes de ces

eaux minérales et d’indiquer leurs emplois les plus fréquents en médecine; mais nous

pouvons au moins dire de quelle manière on les classe suivant les matières qu elles

contiennent. Voici les groupes les plus importants ;

Les eaux sulfureuses, riches en hydrogène sulfuré et dégageant une odeur d’œufs

pourris bien caractéristique. Ce sont, par exemple, les eaux de Barèges, Cauterets,

Bagnères-de-Luchon, Amélie-les-Bains, le Mont-Dore, Enghien. On les recommande

pour les maladies de la peau, de la gorge et des bronches, et aussi contre les rhuma-

tismes.

Les eauxferrugineuses, contenant des sels de fer qui, à l’air, produisent des dépôts
couleur de rouille. Ce sont les eaux de Bussang, de Forges, de Spa, et de beaucoup

de sources d’Auvergne. Elles sont surtout employées pour combattre l'anémie.

Les eaux alcalines, chargées surtout de bicarbonate de sodium. Elles sont très

abondantes en France, à Vichy, Vais, Fougues, Royat, et sont utilisées contre les

maladies des voies digestives et du foie.

Les eaux salines, contenant du chlorure de sodium (sel marin) comme celles de

Bourbon-l'Archambault, du sulfate de sodium comme celles de Carlsbad, on du sul-

fate de magnésium comme celles de Sedlitz et et Epsom. Ces eaux ont des propriétés

purgatives énergiques:.
Les eaux acidulées, contenant presque exclusivement du gaz carbonique ; elles sont

très abondantes au voisinage des volcans, en particulier en Auvergne. Elles excitent

l'appétit et facilitent les digestions.

La répartition des sources thermales peut nous renseigner sur leur origine. Chacun

sait que si certaines régions sont riches en sources thermales, d’autres au contraire

en sont dépourvues : c’est ainsi que les eaux chaudes se rencontrent partout dans la

région méditerranéenne, tandis qu elles font défaut en Angleterre, en Scandinavie et

dans la Russie septentrionale. On a donné de cette distribution des sources chaudes

de nombreuses raisons. Suivant les uns les régions hydrothermales sont des régions

montagneuses. On pourrait leur faire remarquer que la Forêt-Noire ou le Bourbon-

nais, pays remarquables par leur richesse en sources thermales, ont une altitude

bien éloignée de celle des Monts Ourals ou Scandinaves, où elles font défaut; que

dans la baie de Naples, ces sources sont innombrables au bord même de la mer.

D autres font intervenir le voisinage des volcans en oubliant que ceux-ci fout défaut

dans les Alpes, où se présentent les sources célèbres d’Aix-les-Bains, Ragatz, Gastein,

etc. Parfois on invoque même la situation septentrionale du Nord de l'Europe, sans

remarquer que, dans le voisinage du cercle polaire, l’lslande et le Kamtchatka son tics

pays de prédilection des sources bouillantes. Enfin, dit M. deLaunay(1), les dévots de

ces divinités thermales, auxquelles les Romains jetaient déjà, par un hommage symbo-

lique, des pièces de monnaie, diront : « Tout est mystère dans les eaux; elles sont

ici plutôt que là, parce qu’il a plu aux forces profondes et inexplicables qui les pro-

duisent de leur donner cette situation.» Les sceptiques de leur côté diront que ;

(1) De Launay, Revue générale des sciences, 1898.
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« Tout est réclame en elles; elles nous semblent plus fameuses dans certains
pays

comme les beautés pittoresques passent pour plus abondantes en Suisse qu’en France,

parce qu’on a eu plus de talent pour
les faire connaître et les achalander. »

En somme, il est possible de montrer que la répartition géographique des sources

thermales est réglée par
certaines lois géologiques. Rien de miraculeux dans leur for-

mation, ni dans leurs propriétés, tout s’explique par la circulation des eaux souter-

raines et par les accidents géologiques avec lesquels ces eaux sont en rapport. Comme

l'a montré M. de Launay dans son bel ouvrage sur Les Sources thermominérales,

« ces sources sont en relation avec les phénomènes de dislocation les plus récents de

l’écorce terrestre (plissements ou effondrements) et localisées dans les zones assez

étroites de la terre où ces derniers phénomènes se font sentir ». Ainsi ces sources se

trouvent volontiers le long des fractures de Fécorce terrestre, sur les lignes de craque-

ment produites, dans un massif antérieurement consolidé et jouant le rôle de butoir,

parle choc d’un pli postérieur venant s’abattre sur lui comme une vague.

Pour mieux nous faire comprendre, prenons l’exemple bien typique que nous offre

lePlateau Central. On trouve dans cette région l’empreinte très nette de deux phéno-

mènes indépendants : d’une part, les plissements carbonifères; de l’autre, les disloca-

tions tertiaires survenues à la suite du soulèvement des Alpes. Ces dislocations,

généralement alignées N.-S., sont jalonnées par des centaines de sources minérales.

C’est aussi sur des lignes de fractures semblables que sont placés les volcans d’Au-

vergne.
Il semble donc bien exister une communauté d’origine entre un volcan et une

source minérale, du moins pour cette région. Au surplus les eaux minérales circulent

dans les cassures, ou diaclases, comme les laves passent par les fractures de l’écorce

terrestre. Il y a donc de véritables filons d’eau comme il y a des liions métallifères.

Nous verrons du reste plus loin que ceux-ci semblent avoir été déposés par des eaux

souterraines chargées de principes chimiques en dissolution et qui circulaient dans le

sol à la façon des eaux thermales actuelles.

Il est facile de comprendre que les eaux thermales suivent les failles, qui sont des

chemins tout tracés.Mais d’où viennent-elles ? Elles ont leur origine dans les eaux

d’infiltration qui, en circulant dans la profondeur du sol, s’échauffent de plus en plus

et deviennent plus légères. Si ces eaux circulent dans un sol volcanique, elles se char-

gent de gaz carbonique et acquièrent ainsi un pouvoir dissolvant considérable, ce qui
leur permet de se minéraliser. Qu’une faille se présente et ces eaux vont s’y engager

pour plusieurs raisons : d’abord parce qu’elles sont chaudes, donc plus légères ;

puis parce que les gaz dissous diminuent aussi leur densité; enfin parce qu’ensuivant

celte faille ces eaux n’éprouveront pas
de grande résistance, elles n’auront qu a vaincre

un léger frottement. Nous pourrions ajouter, et cela n’est pas négligeable, que ces

eaux chaudes sont poussées par les eaux d’infiltration qui descendent et qui forment

de véritables colonnes d’eau froide descendante, exerçant ainsi une pression assez

forte sur l’eau chaude de la profondeur.
Pour se rendre bien compte de la répartition des sources chaudes, il suffit de jeter

les veux sur la carte ci-contre (fig. 97). Si notre théorie est exacte, les failles seront jalon-

nées par
des sources minérales : c'est exactement ce que

l’on observe. Sur le bord
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Est de la Limagne, le long de la faille qui sépare cette vallée des contreforts du Forez,

se trouvent les sources deCourpière, Chateldon, Saint-Yorre, Hauterive, Vichy, Cusset,

et plus loin celles de Bourbon-Lancy et Saint-Honoré. A l’Ouest delà Limagne se

trouvent Royat et Châtelguyon, Fougues et Fourchambault. A l’intérieur du bassin

les sources sont également situées sur des failles parallèles aux précédentes : telles sont

Fig. 97. Carte hydrothermale du Puy-de-Dôme et de Vichy (extrait du Guide Boule).

celles de Clermont, au nombre de vingt-deux, et aussi celles de Saint-Nectaire et

Châteauneuf.

De même nous aurions autour du bassin de Montbrison : Saint-Galmier, Mont-

rond, Sail-sous-Couzan : dans celui de Roanne, Saint-Alban, Renaizon et Sail-les-

Bains.

Le refoulement issu des Alpes et qui est venu s’écraser contre le Sud-Est du Pla-

teau Central a donné le groupe des eaux carbonatées de Vais. Les Vosges et la Forêt-

Noire ont donné de mème les eaux chaudes de Luxeuil, Plombières, Bains, Baden-

Baden, etc. Plus au Nord, les régions volcaniques du Taunus et de l’Eifel dégagent
des torrents de gaz carbonique qui se retrouvent dans de nombreuses sources ther-
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males dont Ems est la plus fameuse. Sur les bords des effondrements permiens se

sont établies les sources salines chaudes de Wiesbaden, Schlangenbad, Weilbach, etc.

Enfin la Bohème et bien d’autres régions riches en sources thermales présentent une

disposition aussi significative que celle du Plateau Central ; elle est particulièrement

nette dans le Plateau Central d’Espagne ou delà Meseta, qui présente d’abondantes

sources chaudes dont les principales sont sur les bords de l’effondrement atlantique,
le long delà faille du Guadalquivir.

Il ne faudrait
pas

croire
(pie

les réservoirs souterrains des eaux thermales soient

inépuisables : ce sont de véritables mines qu’une exploitation irraisonnée peut faire

disparaître. Mais ce qui est encore plus grave, c’est que de nombreux forages exécutés

sans méthode peuvent mettre en communication l’eau minérale de la profondeur avec

les eaux superficielles qui viennent alors changer sa composition chimique, quand
elles n’apportent pas des impuretés microbiennes, ce qui devient dangereux. Le

captage des eaux thermales ainsi que l’embouteillage nécessitent donc de très grands

soins, si l'on veut que l’eau minérale soit conforme à l’étiquette que porte la bouteille,

et si nous voulons être assurés que nous buvons de l’eau à peu près pure.

Ajoutons enfin que les eaux minérales ont été connues et appréciées dès l’antiquité.
Avant même que l’homme ait pris la peine de construire des voies de communication,

il éprouva le besoin de capter l'eau des sources et de la transporter, souvent à de

grandes distances. Parmi les travaux accomplis par les Anciens pour capter les eaux

on peut citer : l’aqueduc de Siloé à Jérusalem ; à Samos, une galerie de 1200 mètres

de long sous l’Acropole ; à Mycènes, un aqueduc souterrain découvert par Schliemann

dans ses fouilles célèbres. Mais ce sont surtout les Romains qui, ayant un goût parti-

culier
pour l’hydrothérapie, ont essayé par d’importants travaux de capter toutes

les sources thermales d’une certaine importance. D’après M. de Launay(1) ces travaux

de captation furent exécutés suivant plusieurs procédés ; parfois, comme à Bourbon-

l’Archambault et à Néris, c’étaient de simples excavations, fosses ou puits, avec un

revêtement en béton : d’autres fois, comme à Pouzzoles, c’étaient de véritales galeries
de mine qui drainaient les veines hydrothermales dans le rocher. Ce système, qui
date d’une vingtaine de siècles, est encore très appliqué aujourd’hui. Enfin, les

Romains usèrent d’un troisième procédé, qui consiste à appliquer du béton sur une

grande surface autour de la source afin de la forcer à sortir en un point bien déterminé.

On peut citer comme exemple Plombières, dont le nom vient probablement de

l’abondance des tuyaux de plomb qui s’y trouvent ; celte localité était
pour

les

Romains une sorte de Pompéi hydrothermale. Une région encore plus appréciée des

Romains fut la Tunisie. Outre des thermes splendides, on voyait s’élever, aux envi-

rons, de riches palais où venaient résider en hiver les seigneurs de la métropole et

tous ceux qui ambitionnaientd'avoir une habitation sous ce ciel clément, dans le doux

climat de la Byzacène, la perle des colonies romaines, où, disait-on, on ne mourait

que de vieillesse. Il serait à désirer que tous ces éléments de richesses soient de

nouveau exploités, et que les stations thermales retrouvent leur prospérité de jadis.

(1) De Launay, Sources thermales chez les anciens, Nature, 1898.
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Ajoutons que les travaux accomplis clans l’antiquité sont différents des travaux

modernes pour plusieurs raisons : d’abord parce que les Anciens ne pouvaient

descendre profondément à cause de la difficulté que présentait l'épuisement des eaux

souterraines ; ensuite, parce (péris ignoraient nos procédés de sondage ; et enfin,

parce qu’ils ne connaissaient pas le principe de la méthode de l’ingénieur François,

à savoir « que de l’eau froide peut refouler de l’eau chaude sans se mélanger avec

elle ». On peut, en appliquant ce principe, refouler une source hydrothermale vers

un point déterminé, et cela en lui opposant sur tous les points où elle tente de

s’échapper la pression contraire d'une nappe d’eau froide. L'application ingénieuse

de ce curieux procédé a certainement contribue a développer la prospérité des stations

thermales françaises. La science de l’ingénieur a donc permis d’utiliser au mieux de

nos intérêts nationaux des richesses naturelles qui eussent été perdues ou tout au

moins gaspillées.

D. TREMBLEMENTS DE TERRE

Le SOL EST ÉLASTIQUE. Les tremblements de terre et les animaux aver-

tisseurs. Les sismographes et la météorologie souterraine. Les secousses

VERTICALES, ONDULATOIRES ET ROTATOIRES. VITESSE DE 3000 METRES A LA

seconde. Les maisons japonaises. Le tremblement de terre n’est qu’un

FRISSON DE L’ÉPIDERME DU GLOBE. MOUVEMENTS LENTS : LUTTE ENTRE LA TERRE

ET LA MER. I’ AILLES ET FILONS.

Il s’en faut de beaucoup que le « plancher des vaches » soit d une immobilité

absolue, comme on se le figure volontiers. Il n’y a, en effet, dans l’écorce terrestre ni

repos, ni immobilité. Partout le sol est mobile, partout le sol tremble, partout il

transmet par son élasticité les chocs violents qu’il reçoit. Le passage d un tram ou

d'une voiture, une charge de cavalerie, communiquent à la croûte terrestre des

vibrations qui se transmettent dans un certain rayon. De même un éboulement dans

une mine, ou mieux encore une explosion volcanique, impriment au sol des ébranle-

ments qui peuvent être sentis à une grande distance. Pour comprendre 1 importance

des mouvements qui agitent le sol, il suffit de considérer la structure de l'écorce
terrestre, qui est plissée, fracturée, fendillée. Semblable à un immense parquet dont

les pièces sont mal jointes, la surface de la terre ne nous offre donc aucune garantie

de stabilité absolue.

Les mouvements du sol peuvent être brusques et causer ce qu’on appelle des

tremblements de terre ; mais ils peuvent aussi être lents et ne sont alors observés qu
à

l'aide d'appareils perfectionnés capables d’ausculter en quelque sorte les tressaille-

ments du sol.

Les tremblements de terre sont des secousses brusques de très courte durée, a

peine de quelques secondes. Mais si courts qu
ils soient, ils sont cependant à

ranger

parmi les phénomènes les plus terrifiants de la nature, car rien ne trouble et n'épou-
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vante comme ces manifestations des forces souterraines. Y a-t-il, en effet, rien de plus

inquiétant que
de sentir la terre trembler ou se dérober sous nos pas ? Y a-t-il rien

de plus effrayant que de voir les meubles de nos appartements se renverser et se

briser, les murs de nos maisons se crevasser, les édifices les plus solides s’écrouler,

et parfois même le sol s’ouvrir en gouffres béants devant nous ? Aussi l’on comprend
la sensation qui s’empare de l'âme humaine et que Humboldt, en son Cosmos,

explique en ces termes : « Nous perdons tout à coup une confiance innée. Dès

l'enfance nous étions habitués au contraste de l’immobilité de la terre avec la mobilité

de l’eau. Tous les témoignages des sens avaient fortifié notre sécurité... Un moment

détruit l’expérience de toute la vie... Nous nous sentons violemment rejetés dans un

chaos de forces destructives... On peut s’éloigner d'un volcan, on peut éviter un

torrent de lave, mais quand la terre tremble, où fuir?... » Contre les tremblements

de terre, en effet, il n’y a rien ; aucun refuge ; le toit lui-même, qui est l’abri de tout

homme qui souffre et qui est menacé, est devenu redoutable.

Les animaux aussi, à l'approche d’un tremblement de terre, sont plongés dans la

stupeur et l’épouvante. C’est même là un phénomène avertisseur des plus précieux.

Les chiens, les
porcs et les oies annoncent de la façon la plus nette, par des mouve-

ments inusités, l’approche du phénomène souterrain. M. de Lesseps raconte que

dans la journée qui précéda le tremblement de terre de Panama, en 1882, « les

perroquets, ici très nombreux et toujours très loquaces, devinrent tristes, anxieux et

muets. Dès la nuit, les chiens poussaient de longs et plaintifs hurlements; dans leurs

boxes, les chevaux s'agitaient avec inquiétude, comme à l’approche d’un danger. »

Lors du tremblement de terre d’Andalousie, en 1884, un quart d’heure avant la

secousse, tout le bétail des fermes brisait ses chaînes et cherchait à s’enfuir en

poussant des mugissements d’angoisse. Au Japon, M. le P r Milites observa que les

faisans annonçaient par
des cris de frayeur les tremblements de terre, tandis

que
les

grenouilles, au contraire, cessaient leurs croassements.

On voit par ces faits
que même les plus grandes catastrophes ne fondent

pas tou-

jours sur nous sans crier gare.

D’autres signes précurseurs sont à signaler: le dessèchement des puits, des déto-

nations souterraines, et surtout de faibles oscillations du sol que seuls des appareils

sensibles peuvent mettre en évidence. Ces instruments, connus sous le nom de

sismographes, consistent essentiellement en un pendule dont le poids est terminé par

une pointe très fine qui vient s’appuyer sur une couche de sable fin. Dès qu’une
oscillation du sol fait mouvoir le pendule, la pointe trace sur le sable un léger sillon,

dont la direction renseigne sur l’orientation de la secousse. Ces appareils, installés

dans les observatoires de l’Etna et du Vésuve, et en d’autres régions volcaniques, ont

permis de faire de précieuses observations qui servent de base à une science nouvelle

décrite sous le nom de sismologie et qu’on pourrait encore appeler météorologie
souterraine. Or, si celle science eût existé dès le commencementde notre ère, on eût

peut-être évité de grandes catastrophes comme celles de Pompéi et de Lisbonne, ou

du moins ces cataclysmes n’auraient fait disparaître que des cités désertes, car les

habitants prévenus auraient eu le temps de fuir devant le terrible fléau. « Il paraît,
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dit M. Faye, que la catastrophe d’ischia aurait pu être évitée si on avait tenu compte

de ces phénomènes précurseurs. »

Comment commence un tremblement de terre ? C’est d’abord une agitation du sol

à peine perceptible, comme un frisson de la terre, mais un frisson profond qui,

bientôt, va devenir un tremblement, une convulsion. Mais auparavant, cet insaisis-

sable grelottement pourra cesser pendant plusieurs heures, puis se réveiller soudain

pour disparaître de nouveau. La terre est comme en ébullition: on dirait le frémisse-

ment d’une locomotive au repos. C’est alors que la catastrophe se produit, et nous ne

saurions mieux faire pour dire ce qui se passe en ce moment que d’emprunter à l'un

de nos meilleurs littérateurs les lignes suivantes écrites le lendemain du tremblement

de terre de Nice, en 1887. « Pendant la première seconde d'effarement, je crus tout

simplement que la maison s’écroulait. Mais comme les soubresauts de mon lit s’accen-

tuaient, comme les murs craquaient, comme tous les meubles se heurtaient avec un

bruit effrayant, je sautai debout dans ma chambre et j’allais atteindre la porte, quand

une oscillation violente me jeta contre la muraille. Ayant repris mon aplomb, je

parvins enfin sur l’escalier, où j’entendis le sinistre et bizarre carillon des sonnettes

tintant toutes seules, comme si un affolement les eut saisies, ou comme si, servantes

fidèles, elles appelaient désespérément les dormeurs pour les prévenir du danger.

Mon domestique descendait en courant l’autre étage, ne comprenant pas ce qui

arrivait et me croyant écrasé sous le plafond de ma chambre tant les craquements
avaient été forts. Cependant, la convulsion cessait quand tout le monde enfin gagna le

vestibule et sortit dans le jardin. Il était six heures, le jour naissait rose et doux,

sans un souffle d’air, si pur, si calme ! Cette absolue tranquillité du ciel, pendant ce

bouleversement épouvantable, était tellement saisissante, tellement imprévue, qu’elle
me surprit et m’émut davantage que la catastrophe elle-même. »

Les effets mécaniques des tremblements de terre peuvent être de plusieurs sortes.

Il y a d’abord les secousses verticales quand le choc se produit de bas en haut. Eu

Calabre, en 1783, on vit des maisons sauter en l’air comme si elles avaient été projetées

par l’explosion d’une mine; le pavé des rues fut soulevé. A Rio-Bamba, en 1797, la

secousse fut tellement violente que les cadavres de plusieurs habitants furent lancés

de l'autre côté de la rivière, sur une colline haute de plus de 100 mètres. Les secousses

peuvent être ondulatoires, c’est-à-dire que le sol oscille comme une mer houleuse ;

dans ces mouvements, qui sont les plus fréquents, on a pu voir des arbres s’incliner

jusqu à toucher le soi avec leurs branches, puis se redresser, et parfois rester enche-

vêtrés les uns dans les autres. Enfin l’on cite des exemples de mouvements rotatoires :
ainsi, en 1883, dans l’île d’Ischia, une statue de la Madone se retourna ; de même, à

Tokio, en 1880, une pyramide tourna sur elle-même, ainsi que le montre bien la

figure 98.
Le centre d’ébranlement, c’est-à-dire le point d'où l’ébranlement initial est parti,

est situé dans la profondeur dusol. Puis cet ébranlement se propage jusqu’à la surface,

et la région limitée qu'il rencontre est appelée épicentre. C'est en ce point que les

secousses sont les plus violentes, et c’est de là que cet ébranlement, sous forme d’on-

dulations, va se propager à la surface de la terre comme se propagent à la surface de
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l’eau les ondes produites parla chute d'unepierre. Ou peut constater, en effet, que

les points frappés au même moment par hébranlement sont distribués autour de

l’épicentre sur des lignes courbes à
peu près concentriques. La vitesse de propagation

a pu être calculée facilement en notant le temps qui s’écoule

entre les apparitions de l’ébranlement en deux points dont la

distance est connue. Il suffît de diviser celle distance par le

temps compté en secondes. On obtient ainsi la vitesse, qui est

variable avec la nature du sol ; faible dans une roche meuble,

dans le sable
par exemple, elle est plus grande dans une roche

dure, compacte, comme

le granité, et peut aller

jusqu'il 3000 mètres par

seconde.

Fig. 98. Pyramide contournée

(Extrait des Transactions of the seismological Society of Japon).

Pour Etudier l’éten-

due d'un tremblement

de terre on joint, sur

une carte, par un trait

continu tous les points
où les secousses sont

arrivées en même temps.

On obtient ainsi des

courbes sinueuses irré-

gulièrerment concentri-

ques (fig. 99). On peut

de cette façon dresser

une carte des différentes

zones atteintes par l’é-

branlement et classées

suivant l’intensité des

secousses. C’est ainsi que la carte du tremblement de terre de Laibach (14 avril

Fig. 99. Épicentre et courbes

de transmission des secousses.

1895) indique (fig. 100) sept régions distinctes ; 1° zone

épicentrale, où les secousses sont les plus violentes; 2° ré-

gions de très forts dommages, avec les toits écroulés ; 3° ré-

gions de forts dommages, avec chutes de cheminées ;

4° édifices fissurés ; 5° secousses ressenties par tout le

monde et causant de l’effroi : 6° secousses encore perçues

par le plus grand nombre de personnes ; 7° mouvements

perçus seulement par des appareils enregistreurs.
Parmi les principaux tremblements de terre on peut

citer : celui de Lisbonne, en 1755, qui fit périr plus
de 30000 personnes; celui delà Calabre, qui se pro-

longea de 1783 à 1787, faisant de nombreuses victimes et sillonnant la région

de nombreuses crevasses ; celui d’ischia, en 1883, qui détruisit par une seule
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secousse 1200 maisons; enfin, ceux d’Andalousie, en 1884, et de Nice et de Menton,

en 1887.

Les régions les plus exposées aux tremblements de terre sont celles qui ont été

disloquées par des plissements et des mouvements de toutes sortes, celles par suite

dont le sol présente des fractures : c’est ainsi qu’on peut citer l’ltalie, l’Espagne,

l’Archipel grec, l’Amérique centrale, les côtes du Pacifique, et surtout le Japon.
On compte, en effet, dans ce dernier pays une moyenne de 500 secousses par an.

Ces mouvements ne sont pas toujours sentis si l’on est en dehors des habitations,

mais dans une maison japonaise on entend des craquements rythmés dus au choc des

pièces de bois qui constituent la carcasse de la maison et auxquelles on laisse un

certain jeu pour éviter un ébranlement d’ensemble. Aussi l’architecture nationale

n’admet guère qu’un type de maisons uniquement faites de bois, de paille et de papier,

Fig. 100. Tremblement de terre de Laibach (d’après M. S uess).

de sorte qu elles peuvent suivre sans s’écrouler les oscillations du sol : et du reste

s’écrouleraient-elles qu’elles ne sauraient, à cause de leur légèreté, causer beaucoup de

mal ni au dedans, ni au dehors. C’est
que les oscillations ne sont pas toujours insigni-

fiantes; des cataclysmes effrayants se produisent souvent, causant des fissures du sol,

des éboulements de montagnes, des envahissements de la mer, etc. C’est ainsi qu’en
octobre 1891 un tremblement de terre prolongé secouait les habitants de Yokohama,

ébranlait les maisons, détruisait les cheminées d’usine, et cependant ce n’était
que

l’ondulation atténuée d'un tremblement plus intense qui ruinait plusieurs villes de

l’intérieur, tuait 7 000 habitants, en blessait 10000 et endommageait iso 000 habita-

tions. Les Japonais, habitués à ces cataclysmes, ne semblent pas éprouver les mêmes

sentiments que nous devant ces calamités ; le désastre passé, ils l’oublient ou du

moins n’y songent plus qu’avec indifférence. Autrefois, les Japonais croyaient que

leur pays était le centre de la surface de la terre et que le Japon reposait sur le dos d’un

immense poisson appelé Namadzou ;
si ce poisson remuait la queue ou une autre

partie de son corps, la province située au-dessus était fortement secouée ; sur la tête

de cet animal était placée une pierre qu’une divinité bienfaisante tenait à la main pour
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maintenir le Namadzou au repos. Ajoutons que le Japonais moderne, qui ht beaucoup
et qui est instruit, ne croit plus à ces légendes depuis déjà longtemps.

Si maintenant nous cherchons à connaître les causes des tremblements de terre,

une question se pose immédiatement ; où se trouve le centre de l’ébranlement? De

Fig. 101. Maison détruite
par le tremblement de terre de Nice, en 1887.

quelle profondeur partent les secousses qui arrivent jusqu’à la surface du sol? Pour

déterminer cette profondeur, on étudie la direction et l’inclinaison des crevasses du

sol, ou des fentes des murs. Chaque crevasse étant perpendiculaire à la direction des

ébranlements, c’est-à-dire à la droite qui joint l'ouverture de chaque crevasse au centre,

il en résulte que le foyer sera déterminé par la rencontre de deux de ces droites
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(fig. 102). Ou a pu
établir de cette façon que le centre de l'ébranlement est

au-dessous de l’épicentre, à une profondeur variant de 5 à 20 kilomètres, par

conséquent dans l’épaisseur même de l’écorce terrestre, et à une distance assez faible

de la surface. A ce point de vue on pourrait donc dire avec raison que le trem-

blement de terre, même le plus violent, n’est qu’un frisson limité à l’épiderme du

globe.
Les causes des tremblements de terre sont diverses. On en peut juger par les nom-

breuses explications qui ont été données et dont la plupart sont basées sur des observa-

tions de valeur. Nous ne nous arrêterons pas aux explications fantaisistes dont le seul

mérite est d’être amusantes. C’est ainsi par exemple que les Malgaches pensent que

les secousses qui agitent leur pays proviennent de ce qu’une baleine se retourne brus-

quement sur le dos, dans la mer ; d’autres attribuent ces secousses aux frétillements

puissants et joyeux d’une bête gigantesque, vivant sous terre et qui, privée d’eau

pendant les sept mois de la saison sèche, témoigne, en se trémoussant, de sa vive

Fig. 102. Centre d’ébranlement; les crevasses sont indiquées

par des traits forts, qui sont perpendiculaires aux lignes AO,
A 1O, A

2O, etc.

satisfaction à la chute des premières

pluies qui lui permettent enfin de

boire et de se laver!

Revenons aux hypothèses sé-

rieuses. On a d’abord voulu voir

une relation entre les tremblements

de terre et les mouvements de la

lune. On croyait alors à des sortes

de marées internes que subirait la

matière fluide du noyau central,

comme la mer subit l’attraction de la lune et du soleil. Mais les statistiques des

tremblements de terre semblent montrer qu’il n'y a guère de relations entre leur fré-

quence et les phases de la lune.

Une autre hypothèse est basée sur le refroidissement du noyau central qui se con-

tracte pendant que
l’écorce se plisse pour suivre le mouvement de retrait du

noyau. Ce plissement ne se fait pas sans eboe, ni par suite sans secousses. Les trem-

blements de terre seraient donc en quelque sorte les signes précurseurs de la forma-

tion des chaînes de montagnes. Or, on n’a jamais constaté, après un tremblement de

terre, un changement de niveau considérable du sol.

Beaucoup de géologues ayant observé que les tremblements de terre se produisaient

souvent avec les mêmes caractères qu’une explosion ont pensé qu’ils étaient dus à

des gaz et des vapeurs émanés des matières fluides internes et accumulés dans des

cavités et des fissures, et que, à un moment donné, la tension de ces vapeurs était suffi-

sante pour produire sur les couches superficielles un violent effort qui les soulève et

les agite. Avec celte hypothèse nous comprenons facilement pourquoi les secousses

sont fréquentes dans les pays montagneux et volcaniques, tandis qu’elles sont rares

dans les pays de plaines.
En somme, ces diverses causes, mouvements du sol, explosions souterraines,

effondrements de certaines cavités situées dans la profondeur (fig. 103), peuvent

Gaustier. Les entrailles de la terre. 9
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agir et combiner leurs effets pour produire ces déchirements et ces soulèvements vio-

lents du sol qui se répercutent à la surface par
des tremblements déterré.

Les tremblements de terre ne sont pas les seuls mouvements du sol ; il en est de

moins terribles, de moins propres à frapper l’esprit, mais de plus efficaces peut-être à

causer des modifications au sol. Ces mouvements lents échappent souvent à l’observa-

tion; cependant ils ont fait successivement émerger ou immerger une partie des terres

fermes. Ordinairement ils ne peuvent être reconnus qu’à la suite d’un grand nombre

d’années et grâce à des mesures exactes et d’une grande délicatesse. Ce n’est guère

Fig. 103. Bouleversement du sol produit par l’effondrement d’une carrière souterraine (d’après une photographie).

que sur les cotes, où le niveau de la mer fournit un point de repère à peu près fixe,

que ces mouvements sont appréciables. Là, en effet, on observe un déplacement des

lignes de rivages : tantôt la terre gagne sur la mer, tantôt elle recule.

Ce fut le savant botaniste suédois Linné qui, le premier, en 1730, montra que

le Nord de la Suède se soulevait d’un mouvement lent, mais continu ; un trait mar-

qué par lui au niveau de la mer sur un rocher se trouva, treize ans plus tard, à 18

centimètres au-dessus du niveau de la mer. On en concluait donc à l’exhaussement

lent du Nord de la Suède. Inversement on constata que
le Sud s’enfonçait graduelle-

ment, à tel point que des rues entières de certaines villes du littoral, comme Malmo,

par exemple, sont actuellement sous les eaux. La péninsule Scandinave, d’après ces

faits, subirait donc une sorte de mouvement de bascule.
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De même en France, il y a un exhaussement sur les côtes du Poitou et de la

Saintonge: La Rochelle, jadis bâtie sur un rocher isolé dans la mer, est aujourd’hui
rattachée à la terre; l'île

de Noirmoutier est, à

marée basse, en relations

avec la côte. Au con-

traire, un affaissement

lent s’observe en d’autres

points : les rochers du

Calvados qui ne décou-

vrent qu’à mer basse, au

large de lacôte normande,

sont les restes d’un ancien

rivage ; le Mont Saint-

Michel, construit en 709

à dix lieues dans les

terres, est aujourd’hui
battu

par
la mer ; de

même, d’après les lé-

gendes bretonnes, la baie

de Douarnenez marque

remplacement de la ville

d’Ys, détruite par la mer

au v
e siècle. On peut

même trouver des exem-

ples d’affaissement et

d’exhaussement succes-

sifs : c’est ainsi qu'aux
environs de Naples, dans

Fig. 104. Ruines du temple de Jupiter Sérapis.

les ruines d'un temple dédié par
Marc-Aurèle à Jupiter Sérapis (fig. 104), existent

trois colonnes de marbre, reposant sur un dallage également en marbre et plus
ancien, et dont la partie inférieure est lisse,

tandis qu’une autre partie, sur une longueur
d’environ trois mètres, porte de nombreux

trous creusés par des mollusques marins, les

pholades, donlies coquilles se trouventencore

dans les trous. Ces ruines s’élèventprès delà

mer, qui parfois encore vient couvrir le dal-

lage. On en conclut que le sol s’est d’abord

affaissé de façon à immerger les colonnes,

puis, plus récemment, s’est soulevé, si bien

Fig. 105. Fractures du sol

que le pied seul des colonnes est aujourd’hui baigné par la mer

Tous ces mouvements du sol paraissent dus aux ondulations de l’écorce terrestre,
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qui cherche à rester appliquée étroitement sur le noyau en fusion. On comprend
bien

que ces mouvementsne peuvent s’effectuer sans produire des cassures de l’écorce

terrestre. Si les couches de cette écorce sont simplement fendues, si elles n’ont pas

glissé, on aun joint (fig. 105, I) ; si au contraire l’un des bords de la crevasse s’af-

faisse et que l’autre se relevé, on a ce qu’on appelle une faille (fig. 105, II). Deux failles

parallèles peuvent détacher des bandes de terrain qui en s’affaissant donneront nais-

sance à des dépressions. C’est ainsi que la vallée du Rhin résulte d’un effondrement

qui a laissé un massif de chaque côté, les Vosges et la Forêt-Noire.

C’est aussi dans ces failles que les eaux minérales en circulant ont pu laisser dépo-
ser des matières minérales ou minerais qui, souvent, finissent par remplir complète-
ment les fentes en ressoudant leurs parois. Ainsi se sont formés les filons métallifères,

que nous décrirons plus loin lorsque nous nous occuperons
des richesses minérales

que le sol renferme dans ses entrailles. L’activité interne du globe nous permettra

donc d’expliquer la formation de ces richesses naturelles que
l'industrie humaine va

extraire des profondeurs et dont nous allons étudier maintenant l'origine, l’exploi-
tation et l’usage.



DEUXIEME PARTIE

LES MINES ET LES CARRIÈRES

Nous allons maintenant explorer le vaste domaine souterrain
pour y

étudier les

principales ressources qui s’offrent à l’industrie humaine. C’est dire
que nous

allons parcourir les mines et les carrières qui, pour l'homme, sont des sources de

richesse non moins essentielles et non moins productives que
les sillons de nos

champs. Seulement les services rendus à l’homme par ces minéraux que nous

puisons dans le sol sont si anciens, si communs, que l’on y fait à peine attention.

C’est que les bienfaits que nous recherchons, que nous sollicitons, sont bien plus
sentis et nous semblent bien plus précieux que ceux qui s’offrent à nous d’eux-mêmes,

modestementet sans bruit. C’est de ces derniers que nous voudrions vous parler. Mais

comment en parler sans commettre d’oublis ? La liste de tous ces biens que la terre nous

fournit avec tant d’abondance et de constance est démesurément longue. Aussi laissant

de côté la nomenclature scientifique qui vous condamnerait à lire les 4 000 noms de

minéraux qui figurent dans tout traité de minéralogie et dont la liste ne manquerait

pas d’épouvanter même les meilleures v olontés, nous avons résolu de nous en tenir

à une sorte de classification populaire. C’est ainsi que nous répartirons tous les

minéraux, toutes les pierres dont nous avons à parler dans les catégories suivantes :

les combustibles, les métaux, les pierres précieuses, les pierres et les terres, et le sel.

Assurément cette classification, cet arrangement, pour parler plus modestement,

est tout utilitaire ;
mais nous avons la conviction qu’en l’employant nous permettrons

au lecteur d’acquérir sans trop de peine ni d’ennui des notions précises et des idées

intéressantes sur les minéraux dont nous faisons communément usage. Aux observa-

teurs d’élite, aux savants minéralogistes, nous laisserons le soin de décrire ces 4000

minéraux, d’étudier leur composition, leurs formes cristallines, leurs gisements, leurs

familles naturelles et leurs associations géologiques. Notre but est moins haut, mais

nous l’estimons, sans fausse modestie, tout aussi utile.
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Les combustibles minéraux sont fort nombreux. On pourrait cependant les ranger

en trois groupes suivant leur composition ; les roches charbonneuses, comme la tourbe,

le lignite, la houille, l’anthracite et le graphite ; les roches bitumineuses, comme le

pétrole, le bitume et l’asphalte ; les roches résineuses, comme l’ambre ou succin. On

doit ajouter pour que cette énumération soit complète le soufre, qui ne rentre dans

aucune des catégories précédentes.

Nous allons donc étudier ces différentes matières, en commençant par celle qui est

la plus importante de toutes, par la houille, réservant pour un autre chapitre les roches

charbonneuses de moindre importance, telles que la tourbe, le lignite et le graphite.



CHAPITRE I

LA HOUILLE

§I. La houille est le pain de l’industrie. Le vieux roi charbon: « Old

KING COAL ! » Sa COMPOSITION. HOUILLE MAIGRE ET HOUILLE GRASSE ; ANTHRA-

CITE. Gisement: la couche, le toit et le mur. D’ou vient le carbone?

Une couche de charbon de 6o mètres d’épaisseur.

La houille est le combustible minéral par excellence. On la désigne souvent sous le

nom de charbon de terre, à cause de sa richesse en charbon ou carbone. Elle fait

partie de la série des roches charbonneuses qui vont depuis la tourbe, qui contient de

de 5o à 65
pour 100 de charbon, jusqu’au graphite, qui est du charbon pur, en pas-

sant par les lignites (55 à 75 pour 100), la houille (75 à 90 pour 100) et l’anthracite

(plus de 90 pour 100).
Il serait certainement superflu de s’arrêter à faire valoir l’importance de ces

combustibles et surtout celle de la houille. Le charbon de terre, en effet, est devenu

depuis le commencement du XIXe siècle l’aliment indispensable, le pain de l’industrie.

Aussi l’on peut dire que le pic du mineur est devenu un instrument aussi nécessaire

à la vie des sociétés modernes
que

la charrue de l'agriculteur. Le charbon est, pour

l’homme, presque
aussi bienfaisant

que
le soleil, et comme ce dernier il lui donne la

chaleur, la lumière et la force. Par lui, le monde a changé d'aspect, si profondément

qu’aujourd’hui nos ancêtres en demeureraient confondus d’étonnement. Grâce à lui,

les bateaux remontent les fleuves les plus rapides et sillonnent les mers les plus agitées ;

les machines courent sur les rails à travers les continents ; les moteurs font marcher

les usines les plus délicates aussi bien
que

les plus formidables : l’outil mû mécanique-

ment remplace peu à peu le bras humain, laissant à l’esprit plus de dignité

et plus de liberté. Le charbon! n’est-ce pas
lui qui fournit le goudron d’où

l'on retire de magnifiques couleurs pour teindre les étoffes, et de précieux antisepti-

ques pour la médecine? N’est-ce pas lui qui permet d’éclairer les villes et de chauffer

tous les foyers, ceux du pauvre comme ceux du riche? Bien plus, aujourd’hui que la

marine militaire s’est transformée par la vapeur et par l’électricité, le charbon n’in-

tervient pas seulement dans la prospérité, mais encore dans la défense des Etats, et

cela est si vrai qu’il a été déclaré contrebande de guerre. Pour ces raisons, on conçoit

que l’on ait donné à ce tout puissant charbon de terre le nom de diamant noir ; sans

doute sa beauté est faible, mais combien est plus grande sa valeur que celle de l’étin-



celant diamant blanc, dont il est d’ailleurs le frère en chimie, car tous deux ne sont

que deux manières d’être du même corps, le carbone.

Mais, il faut bien le dire, le vieux roi charbon — « Old king coal ! » comme disent

les Anglais est un personnage capricieux et tyrannique. « Old king coal ! » est un

vieux despote, parfois bienveillant, mais aussi souvent terrible que bienveillant. Sans

sa permission, aucun peuple, dans notre monde moderne, ne saurait rester longtemps

puissant, car c’est lui qui est l’élément essentiel de la production mécanique. Le

charbon à bon marché donne le fer et l’acier à bon marché, les outils et les machines

à bon marché, le mouvement à bon marché, et par suite le transport à lion marché de

ce qui a été fabriqué à bon marché. Il assure donc la suprématie commerciale d’un

pays. Mais, nous le disions plus haut, le vieux roi charbon a des caprices : longtemps

l’Angleterre fut son pays favori; aujourd’hui, tout est changé, car il a transporté son

trône aux Etats-Unis, et avec lui s’est enfuie la suprématie manufacturière du

Vieux-Monde, qui est allée s’installer dans le Nouveau-Monde, peut-être pour

toujours.

Qu’est-ce donc que la houille, si toute-puissante P Pour en connaître la structure et la

composition, examinons un morceau de cette substance : son aspect est feuilleté,

schisteux
; et si nous essayons de briser ce bloc, nous verrons qu’il se divise beaucoup

plus facilement dans une direction que dans l’autre. Celte direction est celle des

couches mêmes qui constituent la houille, et si nous voulons que de gros morceaux

de charbon brûlent rapidement et fassent un bon feu, il nous faut les placer de façon

que ces couches soient dirigées verticalement, car la chaleur les sépare alors plus
facilement. L’aspect schisteux de la houille est dû à ce qu elle est formée de lits alter-

natifs de charbon brillant et dur et de charbon terne et plus tendre. Souvent aussi on

aperçoit sur des fragments de houille de belles couleurs irisées qui rappellent celles

des bulles de savon. C’est d’ailleurs un phénomène du même ordre ; il est dû, en

effet, à la décomposition de la lumière à la surface d’une mince pellicule qui, dans la

houille, provient d’une légère altération de la partie superficielle.
On peut reconnaître parfois, à l'œil nu, dans la houille des troncs d’arbres, des

écorces et des feuilles ; mais le plus souvent elle ne présente aucune trace d’organisa-

tion, à première vue. Par contre, observée au microscope, après avoir été réduite en

plaques minces et transparentes, la houille montre de nombreux vaisseaux, des spores,

en un mot tous les éléments qui caractérisent la structure des plantes. Le charbon a

donc bien une origine organique; nous en donnerons plus loin d’autres preuves.

Quant à sa composition, il s’en faut de beaucoup que
la bouille soit du charbon

pur, du carbone, comme disent les chimistes. Elle est essentiellement formée de

carbone, d’hydrogène et d’oxygène, comme le bois des plantes dont elle provient. Si

ce bois se décompose au contact de l’air, le carbone et l’hydrogène brûlent grâce à

l’oxygène, en donnant du gaz carbonique et de la vapeur d’eau. Si, au contraire, la

décomposition se fait sous terre, à l’abri de l’air par conséquent, la combustion est

incomplète, car l’oxygène manque. Il reste alors du carbone, de l’hydrogène et des

carbures d’hydrogène : ces résidus forment la houille. Donc la houille, comme aussi

l’anthracite, le lignite et la tourbe, proviennent de végétaux ayant vécu à la surface

136 LES MINES ET LES CARRIÈRES



137
LA HOUILLE

de la terre, enfouis dans le sol et minéralisés par les actions combinées du temps, de

la pression et de la chaleur.

La houille tenant son carbone des plantes, on peut dire quec’est là un emprunt fait

parle règne minéral au monde végétal. Mais le carbone des plantes, lui-même, d’où

vient-il ? Il existe partout dans la matière organique, dans le bois des plantes comme

dans la chair des animaux, dans le pain comme dans les légumes. Or, ce carbone,

qui est à la base de tout ce qui vit, va se combiner avec l’oxygène de l’air et donner

du gaz carbonique qui se répandra dans l’air et viendra rejoindre celui qui y a été

déversé par les combustions du bois ou des divers combustibles dont nous faisons

usage. Respiration et combustion, deux phénomènes identiques, s’unissent donc

pour répandre dans l’atmosphère des torrents de gaz carbonique. Celui-ci. cepen-

dant, ne s’y accumule pas, et c’est heureux, car la vie deviendrait vite impossible.
C’est que les plantes produisent un travail aussi discret quemerveilleux : elles décom-

posent le gaz carbonique, prennent le carbone qu elles fixent dans leurs tissus, et

rejettent l’oxygène dans l'atmosphère, rétablissant ainsi l’harmonie à la surface du

globe. Voilà donc le carbone fixé dans le végétal. Il pourra dès lors collaborer au

développement de la plante en s’unissant à d’autres éléments. Puis, plus tard, celte

plante, subissant une combustion incomplète, à l’abri de l’air, pourra donner de la

tourbe, du lignite ou de la houille. C’est ainsi que la splendide végétation de l’époque
carbonifère est venue s’enfouir dans les entrailles de la terre, préparant ainsi pour

l’homme, longtemps avant qu’il fût né, d’inépuisables richesses. Il en a pris possession

pour le plus grand bien de l'humanité, puisqu’elles lui ont permis de substituer le

travail mécanique à son labeur manuel. Ainsi s’est confirmé le mot d’Aristote « qu’il

n’y aurait plus d’esclaves le jour où le fuseau et la navette marcheraient seuls ».

La houille n est pas qu’une réserve de charbon, elle donne aussi par distillation des

carbures d’hydrogène gazeux et liquides, tels que le gaz d’éclairage, le goudron elles

couleurs d’aniline; comme résidu, il resté un charbon brillant, caverneux, qui s’en-

flamme difficilement, mais qui fournit beaucoup de chaleur en brûlant : c'est le coke..

La houille présente un certain nombre de variétés selon la quantité de matières

volatiles quelle fournit quand on la soumet à la distillation. Celle qui contient le

plus de produits volatils est celle qui s’allume le plus facilement et qui donne le plus
de flamme ; mais elle est aussi celle qui dure le moins longtemps dans le feu, et qui

produit le moins de chaleur ; c’est la houille grasse. En brûlant, elle se gonfle, se

ramollit, et s’agglutine plus ou moins. Cette propriété est favorable au travail du for-

geron, car la bouille à moitié fondue et incandescente forme devant la tuyère une

petite voûte dans laquelle on place le fer à forger sans déranger le feu et sans craindre

1 oxydation par l’air. C'est la houille grasse qui a les emplois industriels les plus
étendus.

La houille maigre ,
au contraire, renferme beaucoup moins de matières volatiles ; elle

brûle avec une flamme courte, sans se gonfler, en gardant exactement sa forme, de

sorte que les morceaux restent isolés, permettant ainsi la circulation de l’air à tra-

vers le foyer. Ces qualités, ajoutées à celle qu’elle a de durer longtemps, font que la

houille maigre est recherchée pour les usages domestiques.
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Une troisième Avarié lé est la houille sèche à longue flamme, qui brûle comme la

houille maigre, sans se déformer ni se coller, mais qui s’en dislingue parce que sa

combustion se fait avec une longue flamme : d’où son emploi dans le chauffage des

chaudières à vapeur.

Enfin, nous pouvons
citer l’anthracite, qui est une houille sèche, brillante, s’allu-

mant difficilement, mais produisant beaucoup de chaleur et peu de fumée.

Toutes ces variétés de houille peuvent se trouver dans la même mine, ce qui est

un avantage, car cela permet de satisfaire aux exigences variées des consommateurs.

Le tableau suivant montre les proportions de carbone et des autres éléments contenus

dans les diverses houilles depuis les houilles maigres jusqu’à l’anthracite, qui est le

plus riche en carbone.

La combustion de tous ces charbons se fait en deux temps : pendant le premier, ce

sont les produits volatils qui brûlent en produisant de la flamme et de la fumée et en

laissant
pour

résidu le coke ; au second temps, c’est le coke qui brûle sans fumée, ni

odeur et ni flamme.

La houille se trouve dans le sol sous forme de couches d’épaisseur et de continuité

variables, mais qui suivent toujours les mouvements des

roches entre lesquelles elles sont comprises. Aussi elles sont

souvent repliées sur elles-mêmes, de telle sorte qu’un puits

vertical peut traverser plusieurs fois le môme banc de com-

bustible. Chaque couche do bouille est ordinairement com-

prise entre des schistes et des grès formant ce que les

mineurs appellent le mur et le toit ( fig. 106). Le mur sur

lequel la bouille repose, et le toit qui la recouvre sont donc

des matières fort différentes du charbon lui-même. Cette disposition montre bien que

la bouille, comprise entre deux roches sédimentaires communes, doit avoir, elle

aussi, une origine sédimentaire.

Fig. 106. Coupe d’une couche

de houille avec le mur et le toit.

L’épaisseur des couches peut aller de Om , 40 et même moins jusqu’à 10 mètres

et même davantage. Ordinairement celte épaisseur varie de 1 à 2 mètres. Le

nombre des couches est également très variable dans les divers bassins houillers.

Ordinairement les couches minces et régulières sont continues et multipliées,
tandis que les couches puissantes sont limitées et irrégulières, pouvant être assi-

COMBUSTIBLES DENSITÉ CARBONE HYDROGÈNE

OXYGÈNE

et

AZOTE

Houille maigre i,a5 78 5.3o 16,7
Houille à

gaz (1/2 grasse). 1,3o 82 5,70 12,5

Houille grasse
1,28 85 5,3o 9.6

Houille anthraciteuse.. i,34
9 2 4,28 3,72

Anthracite 1,46
95 2,5 2,4
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milées à des amas. Ainsi à Cardiff, dans

le
pays

de Galles, on connaît 60 cou-

ches ayant ensemble 25 mètres d’épais-
seur et s’étendant avec une grande régula-
rité sur une surface de 2400 kilomètres

carrés. De même on a pu compter dans

un bassin houiller belge, sur une épaisseur

de 300 mètres, 156 couches de bouille

ayant chacune en moyenne 0m, 60 d’épais-
seur. Dans les bassins du Nord de la

France, les couches sont également
minces et multipliées, une puissance d'un

mètre y est assez rare, mais la continuité

des couches en fait le prix. C’est ainsi

que dans le gisement de Lens, un des

mieux et des plus complètement explorés,
on trouve 28 couches exploitables dont

les épaisseurs réunies forment un massif

de 28m, 42 de houille. Ces couches, ré-

parties sur une profondeur d’environ 650

mètres, ont donc une épaisseur moyenne

qui dépasse 1 mètre. Le tableau ci-contre,

que nous empruntons à l’ouvrage de

M. Vuillemin (1), nous donne une idée

exacte de cette disposition. Il est bon

d’ajouter que c’est là une richesse
excep-

tionnelle dans le bassin du Pas-de-Calais

et inconnue dans le bassin du Nord. Il est

assez difficile de se rendre compte de

l’étendue de ces couches, à cause des

nombreuses failles qui les coupent et qui
leur font subir des rejets et des change-
ments de direction. C’est ainsi que la

veine Dusouich, une des mieux connues,

s’étend en forme de courbe d’un dévelop-

pement de 14 à l5 kilomètres, mais avec de

très nombreuses interruptions (fig. 107).

Enfin, il esta remarquer que la nature de

la bouille varie avec l’ordre de superpo-

sition des couches : à la base, la bouille

maigre; au-dessus, la bouille grasse.

(1) E. Vuillemin, Le bassin houiller du Pas-de-Ca-

lais, tome Ier, 1880.
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Dans les bassins du Centre et du Midi de la France, au contraire, les couches sont

moins nombreuses, mais aussi plus puissantes; une épaisseur de a mètres est ordi-

naire, et celle de 5 mètres est encore fréquente. De plus elles sont peu développées en

surface, car elles remplissent des sortes de bassins toujours restreints. C’est ainsi que

dans le bassin du Creuset on a exploité une couche dont la puissance moyenne était

de 12 mètres, atteignant dans les renflements jusqu’à 40 mètres, mais qui, d'autre

Fig. 107. Coupe faite à la limite des concessions de Lens et de Liévin

part, ne se continuait que sur 1800 mètres. De même la fameuse grande couche de

Commentry, dont nous parlerons plus loin, mesure de 12 à 15 mètres de puissance, et

la formation dite de Bôurran, à Decazeville, atteint par endroits 60 mètres, puissance
telle qu'il n’en existe pas de semblable en France, ni même en Europe.

Cette différence de puissance et d’allure dans les couches de houille va nous être

expliquée par l’étude géologique de ces différents bassins, étude que nous allons main-

tenant aborder, non toutefois sans avoir parlé des animaux et des plantes qui vivaient

à l'époque de la houille.

§ 2. Origine de la houille. Les animaux et les plantes de la houille :
PAYSAGE CARBONIFÈRE. FORMATION DE LA HOUILLE ; THÉORIE DES TOURBIERES

ET THÉORIE DES DELTAS. Une EXCURSION A COMMENTRY. MICROBES FABRI-

CANTS DE CHARBON ET DE GRISOU.

C’est vers la fin des temps primaires, par conséquent aux époques géologiques les

plus reculées, que la houille s’est formée. Pour cette raison, cette période a reçu le

nom de carbonifère. Jusque-là les continents étaient trop peu
étendus et l’air était trop

chargé de principes irrespirables, pour que la vie animale pût se développer ailleurs

que dans les océans. Aussi les animaux terrestres, et encore plus la végétation terres-
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tre, hésitent à prendre possession de la terre ferme et n’apparaissent que timidement.

Mais avec la période carbonifère s’ouvre un nouvel état de choses. Surles terres défi-

nitivement émergées, grâce à l’influence d’un climat favorable,

s'établit une riche végétation dont les débris vont s’accumuler

dans le sol pour former le charbon. D’autre part, l’atmosphère

purifiée permet le développement des animaux à respiration
aérienne : les amphibies commencent à se montrer et les

insectes apparaissent. En un mot, la période carbonifère pré-

sente deux signes caractéristiques : apparition des vertébrés

terrestres et exubérance de la végétation.

Fig. 108. Productus.

Laissons donc de coté les animaux marins, tels que les fusulines, les polypiers,
les productus (fig. 108) cependant si caractéristiques de cette période, et les poissons

(fig. 109) déjà très abondants et très

variés, car on en connaît plus de

300 espèces ; occupons-nous surtout

des insectes et des batraciens, qui

marquent bien la prise de possession
des continents par le règne animal.

Il y a une soixantaine d’années, on

croyait que les insectes n’étaient ap-

Fig. 109. Palœoniscus,

parus sur la terre qu'à une date géologique relativement récente. Mais depuis 1878,

Fig. 110. Aile antérieure d 'Homoioplera Woodwardi

(d’après Brongniaut).

grâce aux fructueuses recherches de M.

H. Fayol, le savant directeur de la So-

ciété de Commentry, nous possédons

tout un monde d’insectes de la période
carbonifère et que l’on peut voir dans la

galerie de paléontologie du Muséum.

Plus de 1500 échantillons furent exa-

minés par
le regretté naturaliste Ch.

Brongniart, qui mit seize ans à conduire

à bien ce travail (1), pour lequel
l’Académie des sciences lui décernait,

en 1896, le grand prix des sciences physiques. C’est que les difficultés de ces

recherches étaient grandes, car, le plus souvent, les

ailes seules sont conservées àl’état fossile. Aussi Bron-

gniart a-t-il dû d’abord se livrer à une étude appro-

fondie de la nervation des ailes chez les insectes actuels.

Il arriva à cette conclusion que les insectes carbonifères

ne peuvent rentrer dans aucune famille actuelle, bien

qu’ayant avec la plupart de ces familles des rapports

Fig. 111. Aile de Névroptère,

étroits, ainsi que le montrent les ailes d’Homoioptera et de Névroptère (fig. 110 et 111)

(1) Ch. Brongniart, Recherches sur les insectes fossiles des temps primaires, 1895.



142 LES MINES ET LES CARRIERES

Ce qui étonne surtout chez ces insectes, c’est leur dimension : le Titanophasma a

25 centimètres de longueur, sans comprendre les antennes; le Meganeura (fig. 112),

avec ses ailes déployées, mesure 0m, 70 d’envergure! C’est le plus grand de tous

les insectes connus, et certes il devait être bien curieux à observer cet insecte, delà

taille d’un grand oiseau, lorsqu’il volait au-dessus des lacs à la poursuite d’espèces

plus petites. Bien que supérieurs par la taille, les insectes anciens ne sont pas

arrives à un perfectionnement comparable à celui des espèces actuelles. C’est un

exemple frappant de ce fait que, dans le monde animé, la grandeur n’est pas néces-

sairement une marque du progrès. De sorte que les insectes actuels semblent être les

descendants réduits, mais plus perfectionnés, de ces géants des temps primaires. Un

Fig. 112. Restauration du Meganeura Monyi (d'après Brongniart).

fait qui semble bien appuyer celte manière de voir, c’est qu’on a trouvé à Com-

mentry des insectes qui avaient conservé à l’état adulte des caractères qu’on ne

retrouve aujourd’hui que chez certaines larves. C’est au bord des lacs et des fleuves

qui parcouraient les larges vallées de cette époque que vivaient tous ces insectes.

Ceux qui tombaient dans l’eau après avoir flotté s’enfonçaient, et le limon qui les

recouvrait nous les a conservés avec une admirable exactitude.

Pour donner une idée de la richesse de la faune de Commentry, disons que sur

45 genres
de névroptères fossiles, 33 viennent de cette exploitation, et que sur 99

espèces qui les composent, 72 ont été trouvées dans cette localité. Parmi ces espèces

disparues, certaines se rapprochent des éphémères actuelles, ces délicats insectes aux

ailes transparentes que l’on voit en été voltiger au-dessus de l'eau, mais elles sont

bien plus grandes. En voici d’autres qui peuvent être considérées comme les ancêtres

de nos libellules et qui étaient vraiment gigantesques : le Meganeura Monyi, par
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exemple, qui mesurait 70 centimètres d’envergure. Certaines, comme l'Eugéréon

(fig. 113), ont des ailes avec des nervures rappelant celles des libellules, mais leur

trompe est assez semblable à celle d’une punaise. De même, le Protophasma (fig. 114)

est intermédiaire entre les deux groupes des orthoptères et des névroptères. Ces

insectes permettent donc d’établir des transitions entre les différents ordres d’insectes

actuels et sont au point de vue de la philosophie biologique d’un grand intérêt. Aussi

bien l’on peut considérer comme

une bonne fortune pour les na-

turalistes ce fait que le bassin

de Commentry ait été exploité

scientifiquement par un ingé-
nieur de la valeur de M. Fayol.
Les recherches poursuivies sous

sa direction non seulement ont

fourni des matériaux de la plus

haute importance à Brongniart,
à M. Fayol lui-même et à des

Fig. 11 3. Eugéréon Fig. 114. Protophasma Dumasii.

collaborateurs comme MM. Zeiller, Grand’Eury, Boule, etc., mais elles continuent

à apporter chaque jour de nouveaux documents qui n’attendent que la bonne

volonté des naturalistes pour être utilisés. Nous ajouterons même que la découverte

récente d’un reptile dans le terrain houiller de Commentry fait que ce gisement dé-

Fig. 11 5. Un laby-
rinthodonte (Actino-

don) vu par sa face

ventrale.

Quant aux batraciens, ils appa-

raissent dès le début de la période
carbonifère. Le premier en date est

le Sauropsus, connu par les traces de

ses pas sur des schistes à anthracite

tient le record du plus ancien quadrupède terrestre. La richesse

de cette faune de Commentry est très enviée de l’étranger, car

nous nous rappelons à ce propos ce qui survint à un naturaliste

français qui visitait la collection pa-

léontologique du musée de Munich.

Comme notre compatriote s’extasiait

devant la beauté, justement réputée,
des fossiles de Solenhofen, il reçut du

savant étranger qui le conduisait ces

paroles : « Vous avez aussi bien en

France, à Commentry! »

Fig. 116. Section transversale d’une

dent de Labyrinthodonte.

d Amérique. Puis viennent ensuite les Labyrinthodontes (fig. 115), ainsi nommés

à cause de la structure compliquée de leurs dents, dont les collines d’émail

sinueuses dessinent une sorte de labyrinthe (fig. 116). Par leur structure, ces

animaux semblent être intermédiaires entre les crapauds et les lézards, entre les

batraciens et les reptiles. Certains avaient les pattes postérieures plus développées
que les pattes antérieures, car les empreintes postérieures qu

ils ont laissé.
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sur la vase argileuse soul plus grandes que les traces antérieures. Il est probable que

Fig. 117. Empreintes de fougères de la houille.

ces animaux devaient se tenir et se mouvoir à la façon des grenouilles actuelles.

Fig. 118. Tige
de Calamite.

Au point de vue géologique, c’est surtout la flore carbonifère

qu
il est utile de connaître, car c’est avec son aide plutôt qu’avec

celle des fossiles animaux qu’on est arrivé à établir des divisions

bien nettes dans les dépôts carbonifères. Les végétaux qui composent
celte flore diffèrent complètement des végétaux actuels. Ils appartien-
nent tous à l’embranchement des cryptogames, c’est-à-dire qu'ils
sont dépourvus de fleurs. Vers la fin de celte période apparaissent
seulement les gymnospermes, c’est-à-dire des plantes voisines des

pins et des sapins. Toutes les plantes cryptogames des forêts houil-

lères peuvent se rattacher aux trois groupes actuels des fougères,
des prèles et des lycopodes.

Les fougères de celle époque étaient arborescentes, ce qui n’existe

plus aujourd'hui que
dans les forêts tropicales ; leurs troues pouvaient

avoir de 15 à 20 mètres de hauteur. Celles qui étaient herbacées

avaient souvent des feuilles atteignant 10 mètres de longueur. Ces feuilles étaient

très découpées et leurs divisions oupinnüles avaient

des formes particulières, qui permettent de re-

connaître les différents genres. Parmi les fougères
les plus communes, on peut citer les Pecopteris,
les Sphenopteris et les Nevropteris (fig. 117).

Les prêles, que beaucoup connaissent sous le

nom de
queue de cheval, et dont la taille actuelle

dépasse rarement un mètre, atteignaient souvent

5 mètres de haut ; telles sont les Calamités (fig. 118),

que l’on reconnaît facilement à leur tige cannelée

et creuse. On range aussi parmi ces plantes, les

Annularia (fig. 119), qui poussaient dans les

mêmes marécages et qui étalaient sur les eaux

leurs élégants verticilles de feuilles soudées à la

hase.

Fig. 119. Annularia. Les lycopodes, qui aujourd'hui ont une taille

bien humble se rapprochant de celle des mousses, étaient à l’époque carbonifère de
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gigantesques arbres pouvant atteindre 30 et même 40 mètres de hauteur. Le ca-

ractère de ces plantes est de se ramifier dichotomiquement, c’est-à-dire en fourches

successives. Parmi ces arbres fossiles, l’un des plus curieux est le Lepidodendron

(fig. 120, A), dont les feuilles en tombant ont laissé sur la tige une cicatrice en

forme de losange. Citons aussi les Sigillaires (fig. 120, B), dont la tige présente

A. Lepidodendron. B. Sigillaires.

Fig. 120. Les Lycopodes carbonifères.

des cannelures verticales et des cicatrices

arrondies ayant l'aspect d’un cachet;

leurs rameaux étaient peu écartés, aussi

semblaient-elles terminées
par un pa-

nache; leurs racines très développées ont

été longtemps décrites comme des plantes

distinctes sous le nom de Stigmaria.

Enfin, il a existé vers la fin de la pé-
riode carbonifère des plantes appartenant

aux Gymnospermes. Telles étaient les

Cordaïtes (fig. 121), qui pouvaient avoir

40 mètres de hauteur, qui ne se rami-

fiaient que vers le haut, et dont les

feuilles rubanées et à nervures parallèles
avaient un mètre de long. On peut encore

placer ici le Walchia, qui rappelle l’Arau-

caria actuel.

Cherchons maintenant à connaître quelles étaient les conditions de développe-
ment de cette étrange et puissante végétation. Et d’abord l’uniformité de la flore

houillère trouvée au Spitzberg ou au Cap, en Angleterre ou en Chine, montre qu'il

devait exister sur toute la surface du globe un climat uniforme. D’autre part, on sait

que les tiges des arbres actuels présentent des zones alternatives et concentriques de

bois de printemps et de bois d'automne, montrantainsi le jeu des sai-

sons ; or,
le bois des arbres carbonifères est homogène, donc les saisons

n’étaient pas encore indiquées. Le climat était par suite uniforme dans

le temps et dans l’espace. Aussi, comme l’a si bien fait ressortir M. de

Saporta (1), le caractère de la végétation houillère était la profusion

plutôt que la richesse, la vigueur plutôt que la variété. Des arbres à

tronc nu,
dont la cime était couronnée d’un feuillage menu et roide,

et autour desquels croissaient de grandes et élégantes fougères, com-

posaient presque
exclusivement les forêts houillères (fig. 122). Lais-

sons du reste la parole à M. de Saporta, qui décrit ce paysage étrange en ces termes ;

Fig. 121 . Frag-
ment de Cor-

daite.

La pensée, dit-il, n'a qu’à se laisser emporter à travers un lointain aussi reculé ; elle contem-

plera des plages basses au sol mouvant à peine assez élevées pour fermer aux Ilots de la mer l’accès

des lagunes intérieures dominéespar des hauteurs peu hardies et souvent voilées par une épaisse

(1) De Saporta, Le monde des plantes avant l’apparition de l’homme.

Caustier. Les entrailles de la terre. 10
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brume se prolongeant à perte de vue et ceignant d’une verdure épaisse une nappe dormante aux

contours indécis. Ce fut là le berceau des houillères: des myriades de ruisseaux limpides, alimentés

par des pluies intarissables, se déversaient des pentes voisines et des vallées supérieures comme

autant d’affluents de chacun de ces bassins. Si l’on avait vécu longtemps sur leurs bords, on aurait

vu par une sorte de roulement, non exempt de monotonie, les fougères et les calamariées, les lépi-
dodendrées et les sigillariées se succéder ou s’associer dans des proportions très diverses. On aurait

remarqué dans le port raide et nu des calamités, dans la tenue en colonne des sigillaires, dans

l’inextricable lacis des fougères entremêlées, bien des sujets d’étonnement; mais la grâce infinie des

fougères arborescentes avec leur couronnede feuilles géantes ; la beautérégulière des lépidodendrons,

Fig. 122. Paysage de l’époque carbonifère.

la souplesse et la légèreté des astérophyllites ; le jeu d’une lumière caressante, tamisée à travers des

ombrages si pleins d’opposition, auraient amené une surprise dont aucun spectacle terrestre ne sau-

rait de nos jours donner une idée. Pourtant, un contraste, qu’il faut bien signaler, serait dénaturé

à détourner l’esprit de son enchantement, et l’admirationexcitée par la vue de tant de merveilles

ne serait pas exempte de tristesse. Adolphe Brongniart, un de ceux qui ont le plus contribué à

dévoiler cette surprenante époque de la houille, n’a pas manqué de faire ressortir ce que l’aspect des

paysages d’alors avait de morne et de dur. Parmi ces tiges de calamités, de lépidodendrons, de

sigillaires, érigées avec tant de raideur, divisées suivant des lois presque mathématiques, dont les

feuilles pointues ou coriaces se dressent de toute part, aucune fleur ne se montrait encore.

Les fleurs, en effet, aux teintes vives et brillantes n’étaient pas là pour égayer la

sombre verdure de cette végétation. Les oiseaux non plus ne faisaient pas encore

entendre leurs chants ; seuls, des insectes géants venaient se nourrir de ce riche feuil-

lage, et quelques rares batraciens, nouveaux venus sur le globe, se hasardaient timi-
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dement hors des marécages et glissaient au milieu des débris de feuilles et de branches

tombées sur le sol. Un morne silence enveloppait toute la terre, et rien aujourd’hui
ne peut nous donner une idée de ce que devaient être la tristessè et la monotonie des

continents carbonifères.

Ajoutons cependant que cette flore, si peu variée qu’elle soit, a permis d’établir

des divisions bien nettes dans le terrain carbonifère. C’est qu’en effet les plantes de cette

époque ne sont pas contemporaines d’une façon absolue. S’appuyant sur celle diffé-

rence d’âge des diverses plantes, ou a divisé le terrain carbonifère en trois zones : à

la base, 1'anthracifère, qui contient beaucoup de lépidodendrons : au-dessus, la zone

dite westphalienne, à laquelle appartient le bassin franco-belge, et où les lépidoden-
drons sont en décroissance, tandis que les sigillaires et les annularias sont en abon-

dance ; enfin, la zone supérieure ou stéphanienne, dont font partie la plupart des bas-

sins du Centre de la France, et qui est caractérisée par les fougères arborescentes et

les cordaïtes. Ces divisions fondées sur la différence des flores sont assez nettement

établies pour avoir permis à MM. les ingénieurs Zeiller et Grand’Eury de prévoir à

la Grand’Combe l’existence de nouveaux bancs de bouille à 700 mètres de profon-
deur. Le sondage entrepris a d’ailleurs confirmé leurs conclusions. Voilà au moins

un exemple typique qui nous montre que I ingénieur n’eût rien gagné à ne pas

être géologue.
Il nous faut aborder maintenant une question des plus brûlantes, le mot est de cir-

constance puisqu’il s’agit de la formation des combustibles et de la bouille en parti-

culier, qui pendant longtemps sépara les géologues en deux
camps.

Nous allons

essayer de les départager en exposant les diverses théories et en montrant quelles sont

celles qui répondent le mieux aux connaissances scientifiques actuelles. Disons de

suite qu’il y a peu de temps que nous possédons une idée exacte sur la formation de

la bouille. Pendant longtemps on ignora son origine organique et l’on crut naguère

qu’elle était due à l’influence du feu central. Nous savons maintenant, et c’est un

point sur lequel tout le monde est d'accord, que
la houille provient de débris de

végétaux plus ou moins altérés et réunis
par une sorte de ciment également d’origine

végétale. La décomposition lente des végétaux se serait faite, à l’abri du con-

tact de l’air, dans des conditions analogues à celles qui permettent actuellement la

formation de la tourbe. C’est ici
que deux opinions différentes vont s’établir

pour

répondre aux deux questions suivantes : la bouille s’est-elle formée sur place, là où

vivaient les plantes? ou bien est-elle un produit de transport des débris végétaux
venus se carboniser dans l’eau?

Suivant la première opinion, la plus ancienne, la bouille résulterait de la transfor-

mation de vastes forets, poussées dans les vallées marécageuses et enfouies sur place

à la suite d’un cataclysme. Ce qui vient à l’appui de cette opinion, c’est qu’on a trouvé,

en Belgique et en d’autres régions, des racines dans les schistes inférieurs qui consti-

tuent ce qu’on appelle le mur, des tiges dressées verticalement dans la couche de

bouille, et enfin des empreintes de feuilles dans les schistes supérieurs. Les schistes

inférieurs représenteraient donc le sol de la forêt submergée et carbonisée sur place.
Puis une fois cette forêt engloutie sous les eaux charriant des sables et des argiles, le
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calme renaissait, et pendant que cette première forêt se transformait en houille, une

seconde forêt se réédifiait sur l’emplacement de la précédente, un nouveau cataclysme

se produisait, et ainsi de suite. De cette façon s’expliquent facilement les lits succes-

sifs de houille, de grès et d’argile que l'on observe dans les bassins houillers. Cette

théorie, qui eut cours pendant quelque temps, a résisté difficilement à certaines

objections, dont voici quelques-unes prises parmi les plus importantes. Il faudrait, si

l’on admet cette explication, une durée considérable, des milliers de siècles peut-être,

pour
la formation d'une couche de houille, puisqu'un hectare de haute futaie ne don-

nerait pas,
suivant les calculs d’Elie de Beaumout, plus d’un centimètre d’épaisseur

de charbon uniformément réparti sur cette surface. D’après M. Heer (1), la formation

d'une couche de houille de 13 mètres avait dû employer de 5000 à 20000 ans, de

telle sorte que
l’ensemble des dépôts du

pays
de Galles (2) n’eût

pas exigé moins de

640000 ans! D’autre part, on a trouvé dans les couches de houille plus d'arbres

couchés que d’arbres dressés, on en a même observé, comme à Commentry, quel-

ques-uns ayant les racines en l’air.

On a donc cherché une autre explication, et il a fallu les beaux travaux de

MM. Grand’Eury, Fayol et Renault, pour montrer que ce ne devait pas être ainsi que

la houille avait pris naissance. M. Grand’Eury démontra d’abord que la houille des

bassins du Plateau Central était formée de résidus végétaux posés à plat, et dans une

situation tellementuniformequ’on y devait reconnaître faction d’un liquide ayant servi

de véhicule. Ces résidus sont parfois homogènes, c’est ainsi que la grande couche de

Decazeville est entièrement formée d’écorces de calamodendrons
,

tandis
que certaines

couches deSaint-Etienne sontpresque exclusivement composées d’écorces de cordaïtes.

De plus on s’est assuré par des éludes au microscope que les plantes qui ont formé

le charbon étaient, pour la plupart, aériennes et non aquatiques. Enfin, s'il est vrai

qu’il existe des végétaux enplace dans les terrains houillers, cela n’a lieu que dans les

grès et schistes qui encaissent les couches de houille, jamais dans ces couches elles-

mêmes. Ainsi les souches en place dans le toit s’étalent sur le charbon sans y péné-

trer ; de même les troncs qui se trouvent dans les schistes du mur sont nettement

tranchés par
le plan de la sole. D’autre part, M. Fayol avait remarqué que, dans le

bassin de Commentry, certains galets trouvés dans des poudingues carbonifères
pro-

venaient souvent de roches dont le gisement était assez éloigné. Il fallait donc admet-

tre qu’eux aussi, comme les résidus végétaux dont nous parlions plus haut, avaient

dû être transportés par un liquide. La houille ne s’était donc pas formée sur place, et

c’était bien un produit de transport. C’est alors
que

M. Fayol émit une nouvelle

théorie basée sur l’observation et sur l’expérience. Cette théorie, admise aujourd’hui

par tous les savants, au moins pour le bassin de Commentry, est bien connue sous le

nom de théorie des deltas. Depuis longtemps l’attention de M. Fayol avait été attirée

sur les accidents géologiques si curieux et si compliqués que l’on observe dans les

tranchées de l'exploitation de Commentry. Il fallut, du reste, l’observation méticu-

(1) Heer, Die Urwelt der Schweiz, 1865.

(2) Hull in Woodward, Geology of England and Wales, 1876.
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leuse et pénétrante de cet ingénieur pour débrouiller et expliquer ces faits devant

lesquels il ne pouvait que douter de l’ancienne théorie dite des tourbières. C’est

d’ailleurs une fort belle page de géologie que celle qui est inscrite dans ces tranchées

de Commentry (fig. 123), mais la lecture n’en était pas facile. Cependant, grâce à

l’avancement des carrières, M. Fayol parvint à déchiffrer l’histoire de ce bassin. Aussi

bien nous pouvons aujourd’hui suivre et comprendre, dans ces tranchées parfois pro-

fondes de 50 mètres et longues de 500 mètres, toute la série des phénomènes géolo-

giques : sédimentation convergente, dépôts remaniés, couches ramifiées, plissements,

glissements, etc.; tout y est exposé avec une merveilleuse netteté. « Vraie coupelle
de laboratoire, offrant aux regards, dans ses conditions natives, la succession des

dépôts qui s’y sont effectués ; vraie pièce anatomique, œuvre du scalpel patient et

délié du temps et des agents extérieurs qui en ont comme disséqué et mis à jour les

parties (1) », le bassin de Commentry est pour le géologue d’un attrait tout particulier.
Malheureusement ces belles pages qui ont conservé intacte l’histoire de ce bassin

désormais célèbre dans la science sont destinées à disparaître. Encore quelques
années, et il ne restera plus rien de ce gisement, ni de ces coupes si vivantes et si

éloquentes à raconter leur histoire. Que ceux qui veulent y lire se hâtent, car bientôt

la photographie, seule, en conservera le souvenir. Aussi ce n’était pas sans une

certaine mélancolie que nous quittions cet endroit si captivant, après y avoir passé
de trop courts instants en compagnie d’un ami, géologue sagace de la région, qui lui

au moins, l’heureux mortel, pourra y revenir souvent. Nous avions du reste été

guidés dans cette excursion par M. Buisson, directeur des mines de Commentry,

qui, fort gracieusement, s’était mis à notre disposition.

Rappelons d’abord qu’en étudiant le banc dit Banc des Roseaux, où les tiges de

calamodendrons abondent au point de simuler une forêt fossile, M. Fayol avait

montré que la verticalité des troncs n’impliquait nullement leur développement sur

place. Les troncs couchés sont cent fois plus nombreux que les arbres debout. Enfin

il vit que les strates de grès sont relevées autour des tiges qu’elles entourent. Or, un

dépôt lentement opéré autour d’une tige verticale ne saurait rendre compte de cette

disposition qui concorde, au contraire, avec l’idée d’un transport. M. Fayol, en effet,

a montré qu’une fougère verte, jetée dans l’eau, prend d’abord une position verticale,

puis s’enfonce, et ne commence à se coucher que quelques jours après avoir touché

le fond. On volt la même chose se produire si l’on place la fougère au milieu d’un

courant d’eau emportant les détritus qui proviennent du lavage des charbons ; dans

ce cas les sédiments se courbent autour de la tige dressée, comme par un effet de

remous. C’est ainsi que les arbres carbonifères avec leur ombelle de feuilles au

sommet devaient être transportés. C’est ce qui arrive actuellement dans des fleuves,

comme le Mississipi, où des sapins entiers, charriés avec leurs branches, s’enfoncent

verticalement dans les alluvions du delta.

Pour tous ces motifs, il faut donc voir dans la houille un produit de flottage. Les

pluies abondantes de l’époque houillère ont formé des cours d’eau qui ont arraché

(1) P. de Rouville, La Société géologique de France à Commentry, 1888.
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des arbres, des forets entières, pour les entraîner ensuite dans des dépressions lacustres.

Des trains de bois Hotte analogues à ceux de certains fleuves d’Amérique ont dû se

former et venir s’accumulera l’embouchure des fleuves. De quelle façon ces

alluvions végétales vont-elles se déposer? Seront-elles recouvertes de sédiments quand
le sol s’affaissera? Ou bien vont-elles, avec la vase et le gravier, se stratifier à la

façon des dépôts de delta? C’est ici que l’observation et l’expérience de M. Fayol
deviennent décisives. Le plus grand mérite, à notre avis, de sa théorie, c’est de

présenter à l’esprit un tableau clair et simple du mécanisme de cette formation (1).
Et dans le tableau que nous trace ce savant, tableau qui est un modèle de clarté et de

précision, tout s’enchaîne. Voyez plutôt. Là où se trouve aujourd'hui le bassin bouiller,

existait autrefois un lac dont la cuvette avait été formée par des plissements anciens.

A Commentry, les bords de celte cuvette sont constitués par des roches éruptives ou

des gneiss et des micaschistes, souvent recoupés par de nombreux filons de roches

spéciales. Les torrents qui descendent des montagnes vont rouler vers la vallée et le

Fig. 123. Coupe verticale montrant la disposition des bancs au toit de la Grande Couche de Commentry (d’après M. Fayol).

lac les débris de roches érodées et vont combler petit à petit celte cuvette. En

arrivant au lac, le torrent laissera d’aborddéposer les gros éléments, puis il s’étalera

dans le lac en perdant progressivement de sa vitesse. Il va donc déposer les sédiments

suivant un certain ordre : d’abord les matériaux les plus lourds, tels que les galets

et les graviers qui se disposent en couches très inclinées, près de l’embouchure ;

puis la vase va plus loin, avec une pente plus adoucie; enfin, les végétaux, plus

légers, sont entraînés encore plus loin, se déposant dans une position presque hori-

zontale. Ceci explique pourquoi les couches de grès et de bouille ne sont pas parallèles,

et pourquoi toutes ces couches, ainsi qu’on l’observe dans les deltas, s’inclinent dans

le même sens, mais sous un angle différent. Si l'on examine l’une des tranchées de

l’exploitation de Commentry, on est frappé du défaut de parallélisme de la couche

de bouille avec les couches de schistes et de grès (fig. 123 et 124). Chacune de ces

dernières vient toucher la surface de la houille sous un certain angle et il se produit

en ce point une pénétration mutuelle des sédiments et de la couche de houille.

Ajoutons enfin que la Grande Couche se divise en six veines distinctes, dont 1 écarte-

ment va sans cesse en croissant (fig. 125). Tous ces faits inexplicables avec 1 ancienne

théorie se comprennent clairement avec la théorie des deltas. L’alternance des lits de

houille avec les schistes s'explique avec la plus grande facilité par l'intermittence des

crues qui transportent les débris de végétaux arrachés au sol ; entre ces crues, des

sédiments, seuls, se déposent.

(1) H. Fayol, Bulletin de la Société de l’lndustrie minérale, 1887.



Fig. 124. Une tranchée de l’exploitation de Commentry (carrière de l'Espérance), montrant la Grande Couche et la sédimentation convergente du delta

Sur le bord de la tranchée se voient les cheminées des forges de Commentry.
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La théorie des deltas permet aussi d’expliquer certains phénomènes géologiques que

l’on peut observer dans l’exploitation de Commentry et qui ne manquent pas d’intri-

guer les géologues. C’est ainsi que le relèvement de certaines couches que montre la

ligure 127 se comprend fort bien. Les couches du delta ont pu glisser sur les couches

précédentes d’origine végétale ou minérale, tout en poussant devant elles d autres

roches déposées préalablement. Mais à un moment donné ces dernières ont opposé

aux couches qui glissaient une résistance suffisante pour les arrêter, faisant en quelque

sorte office de battoir, et les forçant par
suite à se redresser. C’est un phénomène

analogue à ce qui se produit parfois dans les talus de chemin de fer lorsqu une

couche vient à foirer.

Enfin M. Fayol ne s’est pas contenté des observations que nous.venons de citer; il

a voulu contrôler son hypothèse par des expériences de sédimentation. Il se servit

pour cela des bassins destinés au lavage des charbons. Il réussit ainsi, à l’aide de

petits torrents qui déversaient leurs eaux chargées de matériaux les plus divers dans

ces bassins, à produire artificiellement tous les faits constatés dans les bassins houillers

Fig. 125. Coupe verticale montrant la division de la Grande Couche de Commentry (d’après M. Fayol).

du Plateau Central, et à reproduire dans ses plus petits détails la stratigraphie des

deltas. Après les observations précises que nous avons signalées, après celte vérification

expérimentale, M. Fayol, qui avait étudié la formation des deltas lacustres sur les

bords du lac Léman, fut amené à conclure que les dépôts houillers n’ont pas d’autres

origines.
Il y a plus. L’ancienne théorie exigeait des milliers de siècles pour la durée de la

formation de la houille. La théorie du flottage, au contraire, permet de comprendre

qu’il a fallu un temps relativement courtpour combler ces dépressions dans lesquelles
s’est développée la houille. M. Fayol a calculé qu’en évaluant à 200 hectares la

surface et à
7

milliards de mètres cubes le volume du bassin de Commentry, il

suffirait, pour produire celte accumulation de matériaux, de faire agir pendant 7 000

ans des cours d’eau apportant dans un lac un million de mètres cubes de troubles par

an, soit onze fois moins que n en charrie aujourd'hui la Durance. Enfin la transfor-

mation des végétaux en houille a dû être assez rapide, car on trouve dans la plupart
des bassins houillers du Plateau Central des galets de houille qui permettent

môme de dire que la houille pouvait être formée avant son enfouissement.

La théorie des deltas, qui s’impose, au moins
pour Commentry, doit s’appliquer

aussi au bassin de Decazeville, où tous les phénomènes signalés plus haut se retrou-

vent, avec plus d’ampleur encore. Le lac de Decazeville, encaissé dans ses berges

de micaschistes et de gneiss, était alimenté par de nombreux cours d’eau. Peu à peu
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ce lac s’est comblé : ce sont d’abord les deltas sur les bords du lac, puis ces deltas

sont ensuite réunis et même recouverts par
les couches dites de Champagnac, et enfin

viennent les couches de Bourran. qui ne laissent plus an centre qu’une faible partie

du lac non comblée. Tous ces faits ont pu
être étudiés par M. Bergeron, dans la

grande exploitation à ciel ouvert dont nous reproduisons plus loin (fig. 134) la

curieuse photographie. Dans cette carrière qui a plus de 100 mètres de front, et dans

laquelle une couche de houille a Go mètres d’épaisseur, on a pu voir, de même qu
à

Commentry, la transformation graduelle des bancs de grès en schistes d’abord, puis

en houille, à mesure qu'on s’éloigne de l'origine du delta.

Donc depuis les travaux de M. Fayol, les bassins houillers du Plateau Central

sont considérés comme des bassins lacustres, par opposition avec ceux du Nord et de

la Belgique, dont les dépôts, contenant à la base des fossiles marins, se sont faits

dans des lagunes en communication avec la mer. Dans un travail plus récent,

M. G. Mouret(1), sans nier l’existence de ces lacs carbonifères, ne croit pas qu’ils
aient été isolés les uns des autres, comme ceux des pays de montagnes. Selon

lui, ces lacs n’étaient que des élargissements de dépressions étroites et profondes, qui
traversaient le Plateau Central d’un bord à l’autre. Le Caledonian Canal pourrait

nous donner une idée assez exacte de ces chenaux où s’entassait la houille. La traînée

des petits bassins de Champagnac à Mauriac et à Decazeville en fournirait un bon

exemple. De même le chenal qui relierait Commentry à Villefranche. En un mot

ces chenaux, selon M. Mouret, seraient des vallées de l’époque houillère. Et ces

vallées seraient venues déboucher sur les bords du Plateau Central dans des parties

élargies où se sont formés les bassins les plus importants, tels que ceux de Blanzy,

Saint-Etienne, Alais, Decazeville, etc. Il est juste de remarquer que le travail de

M. Mouret ne touche en aucune façon aux conclusions de M. Fayol relatives à

Commentry, mais il est certain qu’on ne serait pas en droit d’étendre celles-ci à tous

les bassins houillers. Au surplus, ce dernier ne s’est jamais refusé à admettre que

pour des bassins différents ont dû exister des conditions de formation différentes.

D’ailleurs, on sait aujourd’hui, grâce aux recherches d’un naturaliste français,

M. Benault, que tous les charbons ne se forment pas par flottage et aux dépens de

grands végétaux. Ainsi les charbons connus sous le nom de bog-heads ont une autre

origine. Ce sont des houilles homogènes très recherchées, car à la distillation elles

fournissent jusqu’à 400 mètres cubes à la tonne de gaz très éclairant, alors
que

la houille

ordinaire n’en donne que 250. Au microscope, on voit
que ce bog-head d’Autun est

formé d’un grand nombre de boules jaunes (250000 à 1 million par
centimètre cube)

qui sont des algues gélatineuses d’eaudouce. Aces algues s’associent des grains de pollen

(25000 par centimètre cube). Il est probable que ces algues devaient couvrir les

lacs d’Autun, pendant que les fleurs des forêts voisines épandaient leur pollen. Puis,

algues et pollen se sont enfoncés dans le lac, en même temps que les acides ulmiques

se précipitaient et venaient englober ces menus débris. Déplus ces dépôts sont souvent

imprégnés d’infiltrations bitumineuses qui les transforment en un charbon brillant.

(1) G. Mouret, Bassin houiller et permien de Brive, 1892.
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En un mot, la variété des charbons est grande, et il s’en faut que tous corres-

pondent an même mode de formation.

Nous ne voudrions pas quitter ce sujet si intéressant de la formation de la houille

sans parler des travaux récents de M. Renault sur le rôle des micro-organismes, des

microbes, comme on dit couramment. D’après les observations de ce savant, la bouille

serait antérieure à son enfouissement, ce que montraient déjà les galets de bouille

Fig. 126. Coupe faite dans un sporange de fougère
( Pecopteris), montrant des spores et des bâtonnets de Ba-

cillus Gramma (d’après M. Renault).

trouvés à Commentry et ailleurs, et elle

n’aurait ensuite subi qu’une transfor-

mation physique due surtout à la com-

pression. selon celle théorie, com-

ment s’opère la transformation des

végétaux en bouille. Celle-ci se fait en

deux temps : dans le premier, les tissus

végétaux subissent des modifications

chimiques qui les amènent à la com-

position de la houille ; dans le second,

une pression lente, déterminée par le

poids des couches superposées, a fait

apparaître les propriétés physiques du

combustible. C’est évidemment dans la

première phase que
les microbes ont

joué un rôle. La cellulose du boisa pu,

comme cela se passe dans la vase des

marécages actuels, donner de l'hydro-

gène, du gaz des marais et du gaz car-

bonique. Il est donc vraisemblable que

les détritus des forêts houillères aient

subi une macération semblable, une sorte

de fermentation qui aurait été favorisée

du reste par la température élevée des

marais de cette époque. On sait, en effet, que les végétaux, après leur mort, sont

envahis par des légions innombrables de microbes qui vont accomplir leur œuvre de

destruction de la matière organique dont les éléments vont faire retour an monde

minéral. Mais alors, si cela est vrai pour les plantes de la bouille, celle-ci doit contenir

des microbes, des bactéries. C’est en effet ce qu’ont montré les belles préparations
de M. Renault, dans lesquelles on peut voir (fig. 126) les bactéries à la place même

qu’elles occupaient dans les cellules végétales qu’elles étaient en train de détruire.

On les surprend pour ainsi dire dans leur travail d’agents destructeurs. Si les gaz

qui se produisent dans celle fermentation ne se dégagent pas et restent emprisonnés
dans la masse, le travail des microbes est ralenti (1). Il peut même se faire que

le

grisou, ce terrible gaz qui se développe en si grande abondance dans certaines

(1) Renault, Soc. hist. nat. d’Autun, 1898.



Fig. 127. Tranchée de l 'Espérance dans les mines de Commentry. A l'arrière plan se voient les terrains de glissement redressés et cabrés sur les schistes.
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houilles, provienne du gaz qui ne s’est pas dégagé et qui est resté enfermé dans le

charbon. Fabricants de grisou ! Fabricants de charbon ! voilà bien le double rôle,

tantôt malfaisant, tantôt bienfaisant, que nous sommes habitués à voir jouer aux

microbes. Là, comme dans la plupart de nos maladies, nous les voyous en terribles

ennemis de 1 homme, et contre lesquels la science lutte parfois avec succès ; ici,

nous les voyons devenir de précieux collaborateurs, car en préparant les combus-

tibles fossiles, ils fournissent les éléments indispensables de notre puissance et de

notre civilisation actuelles.

Tous les faits que nous venons d’exposer soit sur la formation de la bouille, soit

sur le rôle des microbes dans cette formation, sont des conquêtes relativement

récentes de la science française. Nos savants et nos ingénieurs nous ont donné là

une excellente leçon en nous montrant que
la science et l’industrie ne pouvaient que

gagner à se prêter un mutuel appui.

§ 3. La découverte de la houille. L’histoire et la légende : chez

les Grecs et les Romains; le forgeron de Plénevaux. La pompe a feu.

Depuis quelle époque connaît-on la bouille ? Les uns prétendent qu’elle a été

découverte au xne siècle par un forgeron des environs de Liège, nommé Houillos,

d’où son nom. C’est assez problématique. Eu réalité, le charbon est connu depuis

plus longtemps : les auteurs grecs et romains le désignaient sous le nom de lithantrax

(charbon de pierre), nom qui s’est conservé de nos jours en italien, litantrace. Le

naturaliste Théophraste, disciple d’Aristote, n’oublie
pas de parler dans son Traité

des pierres du charbon de terre dont se servaient les forgerons grecs.

La vérité c’est que les anciens, s’ils connaissaient la bouille, l’utilisaient fort peu.

Quelques fondeurs qui produisaient des métaux, quelques forgerons qui fabri-

quaient des armes, étaient les seuls industriels qui fissent usage de combustibles.

Quant aux foyers domestiques, le bois répondait largement à leurs besoins. D’autant

plus facilement que les pays civilisés de cette époque, la Grèce, l'Egypte, l’ltalie,

étaient particulièrement favorisés du ciel, et l’on pouvait, l’hiver, venir se chauffer

au soleil, sur le forum, tout en traitant des affaires publiques. A cette époque, la

force mécanique était surtout fournie
par

les moteurs animés, les hommes et les

bêtes. Quand Éole était fatigué de souffler, les condamnés ramaient sur les galères.

Quand la rivière ne permettait pas l’installation d’une roue hydraulique, les bêtes,

souvent même les hommes, tournaient la meule, et Plaute esclave avait accompli

cette pénible besogne. Donc chez les Anciens, aucun besoin de bouille. Aussi bien

c’est avec une indifférence profonde qu’ils passent près du charbon de terre. Dans

la Provence, ils traversent, avec l’aqueduc de Fréjus, des couches de bouille
; ils ne

s’y arrêtent pas. De même dans la Lyonnaise, l’aqueduc qui charrie les eaux du Gier

recoupe le terrain carbonifère : on ne s’en préoccupe pas.

Les Chinois, paraît-il, non seulement connaissaient la bouille, mais ils savaient

l’exploiter, et même l’appliquer à certains usages industriels, comme, par exemple,
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la cuisson de la porcelaine. Et tout cela, dès l’antiquité, même avant notre ère !

N’insistons pas, puisqu’on a coutume de faire hommage aux Chinois des plus grandes
découvertes : pondre à canon, imprimerie, boussole, sondage, etc. Remarquons
seulement que leur mode d’exploitation n’a guère fait de progrès, car ils en sont

toujours à l’état tout primitif, presque barbare, du début.

Quoi qu’il en soit, de nombreux textes du moyen âge mentionnent également la

bouille, et une charte de 853, relative aux redevances dues à leur suzerain par les

vassaux de l’abbaye de Peterborough, montre qu elle était employée alors en Angle-

terre pour les usages domestiques. D’autre part, dès l’invasion normande, Guillaume

le Conquérant partage avec ses compagnons d’armes les fameuses mines de

Newcastle. En 1289, le roi d’Angleterre, Henri 111, accorde aux habitants de New-

castle un privilège pour l’exploitation des mines, en désignant même la houille du

nom de charbonmarin, carbo maris, sans doute à cause de la situation sous-marine des

couches. Au xvi
e siècle, toutes les houillères britanniques sont en exploitation et leur

charbon se répand jusque sur les côtes de France, où l’on charge du blé, en retour.

Tout cela n’empêche pas les Belges de réclamer pour leur pays l’honneur d’avoir

découvert, les premiers, l’utilité de la houille, si bien qu’en 1897 un grand journal

belge proposait de fêter le 700
e anniversaire de la houille. Cette découverte aurait été

faite, en 1197, par le forgeron de Plénevaux, près Liège, dont nous avons parlé. Ici,

du reste, la légende se mêle à l’histoire d’une ingénieuse façon. Voici, dit Simonin

dans son livre sur la Vie souterraine, le fait tel que le racontent les chroniqueurs :

Houilles, maréchal ferrant à Plénevaux, était si pauvre qu’il ne pouvait suffire à ses besoins ;

souvent, il n’avait pas de pain à donner à sa femme et à ses enfants. Un jour que, sans travail, il

était décidé d’en finir avec la vie, un vieillard à barbe blanche se présenta dans sa boutique. Ils

entrèrent en conversation. Houilles lui confia ses chagrins : disciple de Saint-Eloi, il travaillait le

fer, soufflant lui-même la forge pour économiser un aide. Il réaliserait bien quelques bénéfices si le

charbon de bois n’était pas si cher; mais c’était là ce qui le minait.

Le bon vieillardétait ému jusqu’aux larmes.

« Mon ami, dit-il au forgeron, allez à la montagne voisine, vous y fouillerez le sol et découvrirez

des veines d’une terre noire excellente pour la forge. »

Ainsi dit, ainsi fait. Houillos alla au lieu indiqué, y trouva la terre indiquée, et l’ayant jetée au

feu, parvint à forger un fer à cheval d’une seule chaude. Rempli de joie, il ne voulut pas garder

pour lui seul sa découverte ; il en fit part à ses voisins et même aux maréchaux ses concurrents.

La postérité a donné son nom à la bouille (on a vu qu’il s’appelait Houillos), et sous ce rapport il

a été plus heureux que beaucoup d’autres inventeurs. Son souvenir est encore conservé par tous les

mineurs de Liège qui, le soir, racontent dans les veillées l’histoire du Prud’homme houiller ou

du Vieillard charbonnier, comme on se plaît à surnommer le forgeron de Plénevaux.

Des documents authentiques établissent d’ailleurs l’existence de mines de houille

en pleine exploitation dans la principauté de Liège, en 1228, et dans le Hainaut, en

1224. Quoi qu’il en soit de la légende du forgeron Houillos, il est incontestable que la

Belgique fut le premier pays réellement industriel.

L’emploi du charbon de terre ne fut introduit en Angleterre qu’au début du

XIVe siècle.'C'était fort bien assurément d’avoir découvert la houille' mais il fallait
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aussi en répandre l’usage, et ce ne fut
pas

chose facile. Aussi bien ce n’est qu’en

1340 que quelques fabricants privilégiés, les brasseurs et les forgerons, obtinrent

l'autorisation, à cause du prix élevé du bois, de brûler du charbon de terre. C’est

qu’à cette époque on regardait, dans celte région, ce combustible comme dangereux

pour la santé publique. Aussi ce ne fut qu’un cri poussé contre ces industriels par

les personnes du voisinage. Une pétition fut adressée au roi, et une loi fut édictée

interdisant la combustion du charbon dans la cité. Mais ceux qui avaient essayé le

nouveau combustible le trouvèrent tellement supérieur au bois qu’ils continuèrent

à l’employer. Le gouvernement eut alors à sévir et la peine capitale fut même

prononcée contre certains individus, dont un futexécuté ! L’opinion publique accusait

ce pauvre charbon de vicier l’air, ce qui était un peu vrai, mais on allait beaucoup

plus loin : il ternissait le linge, il provoquait des maladies de poitrine, il allait même,

quelle horreur! jusqu’il altérer la fraîcheur du visage féminin. Aussi, les dames

refusaient toute invitation dans les maisons où l’on brûlait du charbon de terre. Pour

toutes ces raisons, plus d’un siècle devait s’écouler avant qu’on employât couramment

la bouille pour le chauffage domestique.

En France, des pièces existant aux Archives de Saint-Etienne il appert qu’on

employait le charbon dans cette ville au milieu du xm
e siècle. Les houillères

de Roche-la-Molière (Forez) furent ouvertes en 1320 : dans cette exploitation chaque

propriétaire foncier a le droit d’extraire la bouille sous le sol qui lui appartient ;

toutefois, il est entendu qu’il paiera la dîme au seigneur. Enfin, le premier édit

réglementant les mines françaises date de juin 1601. Mais la mise en valeur des

houillères les plus riches remonte au XVIIIe siècle ou au commencementdu xix
8 . La

célèbre mine d’Anzin fut découverte le 24 juin 1734, par un villageois de Lodeluisant,

Pierre Mathieu, ainsi que l’atteste une pierre tombale en l’église de ce bourg.

L’exploitation de Carmaux date de 1759 ;
celle d’Alais, de 1809.

Quant aux autres pays d’Europe, saufl’Allemagne qui utilisa la houille dès le xm
e siècle,

ils méconnurent jusqu’au XVIIIe siècle leurs richesses carbonifères. Ce furent encore

des Belges qui, appelés sur le conseil du prince Charles de Lorraine, gouverneurdes

Pays-Bas autrichiens, en 1755, firent les premières recherches sérieuses en Autriche.

Ce ne fut qu’en 1769 que la bouille fit son apparition à Paris. Le bois coûtait alors

très cher. On trouve même dans les cahiers présentés aux Elats-Généraux de 1789

des plaintes sur sa cherté excessive. La région de l’Est surtout, où s’est développée
l’industrie métallurgique, demande la réduction de ce qu'on appelait les usines à jeu.

« La cherté du bois est telle en Lorraine, dit le cahier de Bouzonville, que si Sa

Majesté ne défend pas l’exportation des bois de chauffage et n’ordonne pas la réduc-

tion des usines, l’habitant de la campagne sera dans peu réduit à l’impossibilité

physique de pourvoir à son chauffage ainsi qu’à la cuisson tant de ses aliments que

de ceux de ses bestiaux. » Ces doléances sont très intéressantes, car elles permettent

de prévoir le prochain développement des mines de charbon pour suppléer à l'insuffi-

sance des forêts, dont la puissance de végétation est dépassée par la puissance de

consommation de l’industrie moderne. On pressent qu’à la vieille forêt féodale va

succéder la mine moderne. Quelques marchands eurent alors l’idée de faire venir de



159
LA HOUILLE

la houille d’Angleterre. Des bateaux partis de Newcastle remontèrent la Seine jusqu’à
Paris. Mais le charbon fut reçu à Paris comme à Londres, c'est-à-dire très mal. Les

médecins lui étaient hostiles et l’accusaient de toutes sortes de méfaits. « La malignité
de ses vapeurs, dit un contemporain, et son odeur de soufre, en dégoûtèrent

bientôt. »La Sorbonne elle-même n’avrait pas attendu celte époque pour partir en

guerre contre lui, car ses docteurs, sous Henri Il, l’avaient excommunié. Un édit

royal, de cette date, avait défendu aux maréchaux ferrants d’employer, sous peine
de prison et d’amende, le charbon de terre ou de pierre. Ce fut Henri IV

qui
leva cet

interdit et exempta même la houille de la dîme. N’empêche que cette opinion que la

phtisie, si commune dans notre pays et en Angleterre, tenait bien à l'usage de la

houille, était tellement répandue que nous la trouvons mentionnéedans 1 Encyclopédie.

Il est vrai que
l’auteur semble atténuer cette affirmation en constatant que des

médecins prétendent que l’odeur de la fumée guérit des affections du foie. Quoi qu'il

en soit, à la fin du siècle dernier, la plupart des personnes se refusaient encore à

l'emploi de la houille dans les
usages domestiques.

Que les temps sont changés ! Aujourd’hui Londres consomme environ 3 millions

détonnes de ce combustible par an, et Paris, qui en brûle moins, en use encore un mil-

lion et demi de tonnes. Le charbon jadis proscrit est maintenant admis partout, et si la

douaneou l’octroi l’arrêtent, c’est pour lui faire
payer l'impôt. C’est ainsi que la houille

et le coke rapportent à l’octroi de Paris la jolie somme de onze millions par an. C’est

que l’industrie a trouvé dans cette matière ce qu’on a si bien appelé son pain quotidien.
La véritable histoire de la houille commence en réalité avec le XVIII

e siècle.

« On dirait, dit Simonin, que son histoire est liée à celle de l’esprit moderne. » Et

comme tout s’enchaîne! C’est dans les mines de houille que la machine à vapeur

est inventée : elle
y

est née, elle y a grandi pour conquérir le monde moderne.

Watt, pour retirer les eaux qui envahissent les houillères de Newcastle, invente la

pompe à feu, la machine à vapeur, engin plus puissant que la pompe
ordinaire restée

la même depuis Archimède. Aujourd’hui cette machine à vapeur, qui ne devait servir

qu’à extraire l’eau et le charbon des mines, s’est introduite partout. De même la

locomotive fut primitivement inventée pour transporter le charbon dans les mines ;

on sait si le rôle qu’elle joue aujourd’hui dans notre société moderne est immense.

Cette évolution n’est donc qu’un corollaire de la découverte de la houille. Aussi l'on

comprend que, dédaignée jusqu'au XVIIIe siècle, elle ait été ensuite recherchée avec

soin et qu
elle soit devenueune source de richesses pour les pays qui la renferment.

Il est donc intéressant de chercher quels sont les pays houillers et comment la houille

est répartie dans les terrains géologiques : c’est ce que nous allons faire maintenant.

§ 4. Les pays noirs ; répartition des gisements de charbon a la surface

DU GLOBE. Les bassins houillers français, belges, anglais, allemands et

américains. La houille dans les étages géologiques. Une mine de charbon

sous Paris.

Tout pays noir, toute contrée où la houille existe, mérite de fixer l’attention.



160 LES MINES ET LES CARRIÈRES

N’est-ce pas à la présence de cette précieuse matière dans son sol que
telle nation

doit sa puissance industrielle ? Voyez plutôt ce petit royaume de Belgique dont on a

augmenté, en 1830, la carte de l’Europe déjà si bariolée ; s'il occupe parmi les nations

un rang honorable, c’est presque uniquement à la houille qu’il le doit. L importance

économique du charbon nous oblige donc à donner quelques indications sur la

distribution géographique de ce combustible, en même temps que sur sa répartition

dans les terrains géologiques.

En France le terrain carbonifère a été reconnu sur une superficie de 3500 kilo-

de la surface totale du pays. Mais il est très morcelé ;mètres carrés, soit environ

il se subdivise eu plus d’une soixantaine de bassins distincts, qu’on peut ranger en

trois groupes, celui du Nord, celui du Centre et celui du Midi.

Le groupe du Nord s’étend depuis Béthune et Boulogne dans le Pas-de-Calais,

vers Valenciennes, jusqu’en

Belgique, et se prolonge
ensuite dans la direction

d’Aix-la-Chapelle. Cettelon-

gue
bande de terrain houiller

est souvent désignée sous

le nom de bassin franco-

belge. Dans ce bassin les

couches de houille sont ré-

gulières et étalées sur de

larges espaces ; de plus elles

sont séparées par des dé-

pôts marins. On en a

Fig. 128. Bassins houillers franco-belge et allemand.

conclu
que

la bouille de ce bassin a été formée par des végétaux et des débris de

végétaux charriés par
de grands fleuves et déposés dans de profonds estuaires, dans

la mer qui s’étendait de l’Angleterrre vers la Westphalie. D’Aix-la-Chapelle à Mous

les couches affleurent à la surface du sol: mais en entrant en France elles plongent

sous des terrains plus récents. La puissance du bassin houiller de Mous est grande ;
on y compte 156 couches ou veines de houille d’une épaisseur variant de om,10 à

1m ,60. A Liège, il y a 85 couches ; à Charleroi, 82. En France, on divise souvent

cette bande carbonifère en deux bassins, bien que n’en formant géologiquement qu’un

seul, le bassin du Nord et celui du Pas-de-Calais. Le bassin du Nord, large de

13 kilomètres et ayant une superficie de 61000 hectares, renferme un nombre

considérable de couches minces. On y a établi vingt-quatre concessions, dont les

principales sont indiquées sur la carte ci-jointe (fig. 129). Son importance réside

surtout dans le bassin de Valenciennes ou d’Anzin. Quant au bassin du Pas-de-

Calais, il est localisé presque tout entier dans l’arrondissement de Béthune; il a

56 kilomètres de longueur et 13 de largeur. Ses concessions sont au nombre de 19.

Un peu plus à l’Ouest se trouve le bassin du Boulonnais, qui ne renferme que

trois concessions. Nous pourrions placer aussi dans le groupe du Nord certains

1/

150
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bassins isolés en Bretagne et en Normandie : tels sont ceux de Littry (Calvados), du

Plessis (Manche), de Saint-Pierre-la-Cour (Mayenne).
Dans le groupe du Centre, les bassins, très nombreux, sont disposés pour la plupart

dans les vallées qui sillonnent le Plateau Central, ou dans celles qui rayonnent tout

autour. Dans ces bassins, les lits de houille sont plus épais, moins étendus, et souvent'

disposés en chapelets ; les alluvions qui contiennentces couches de houille portent nette-

ment la trace d’actions torrentielles. Aussi l’on pense que la houille de cette région a

Fig. 129. Carie indiquant les limites des concessions des bassins houillers du Nord et du Pas-de-Calais,

été formée de débris arrachés à la puissante végétation qui couvrait le Plateau Central

et transportés par les cours d’eau dans les lagunes qui bordaient ce massif ou dans de

larges vallées de l'intérieur. La plupart des bassins houillers de cette région sont, en

effet, situés sur le bord: tels sont ceux du Creusot, de Blanzy, de Saint-Etienne,

d’Alais, de Carmaux, de Brive. D'autres, au contraire, sont situés à l’intérieur le

long d’une faille : tels sont les bassins de Commentry, de Champagnac et de Decaze-

ville. Citons quelques bassins appartenant a ce groupe du Centre. Le bassin de la

Loire, qui s’étend depuis Firminy jusqu'il Saint-Etienne, Saint-Chamond et Rive-de-

Gier, a une surface de 25000 hectares et une longueur de 40 kilomètres ; sa largeur

est faible, elle est de la kilomètres à Saint-Etienne où elle atteint son maximum; il

renferme 28 à 30 couches de plus d'un mètre de puissance, présentant un ensemble

Câustier. Les entrailles de la terre. n
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de 60 à 7O mètres de charbon. Ce bassin se prolonge-t-il sous les plaines du Forez,
de Roanne et du Dauphiné ? Les sondages commencés en 1879 peuvent seuls répon-
dre à cette question. Or jusqu ici, ces derniers n’ont guère fait découvrir que des

sources thermales. Le bassin du Creusot et de Blanzy est le plus vaste et ses couches

ont parfois 20 et même 30 mètres d’épaisseur; il est situé avec le bassin d’Autun

dans le département de Saône-et-Loire. Dans l’Ailier sont les dépôts de Commentry,
dont nous avons longuement parlé, de Doyet et de Bézenet. Dans le Puy-de-Dôme se

trouvent les bassins de Brassac, de Saint-Éloy. Citons enfin vers l'Est le bassin de

Ronchamp (Haute-Saône), et les dépôts encore peu connus du Dauphiné et de la

Savoie. Ce dernier est souvent désigné sous le nom de bassin de la Maurienne et de

la Tarentaise ; c’est un dépôt anthracifère fort

riche, comprenant plus de cent couches dont

l’épaisseur varie de 1m, 50 à 12 mètres; l'exploi-
tation de ce bassin n’est encore qu’à l’état nais-

sant, mais les besoins toujours croissants de l'in-

dustrienepourront qu’activer son développement.

Regroupe du Midicomprend les bassins d’Alais,

d’Aubin et de Decazeville, de Graissessac et de Car-

maux. Le bassin d’Alais, encore appelé bassin du

Gard, est en tête de la production dans la zone

méridionale ; il présente sur une surface de 28 000

hectares une épaisseur de 46 mètres de charbon,

mais dont la moitié seulement peut être extraite.

Le bassin d’Aubin et deDecazeville (Aveyron) ren-

ferme des gisements très accidentés et très puis-

sants, qui constituent plutôt des amas que des

couches. Enfin, citons le bassin de Graissessac

Fig. 130. Bassins houillers du Plateau Central

(Hérault), qui forme une longue bande de 20 kilomètres de longueur sur 2 de

largeur, et celui de Carmaux (Tarn), dont l'étendue est insuffisamment déterminée.

Malgré leur nombre et leur richesse, toutes nos houillères françaises sont impuis-

santes à satisfaire à tous les besoins de notre industrie et nous sommes forcés de nous

approvisionner en Belgique, en Angleterre, et même en Amérique.

Quand on sort de France pour étudier nos colonies, on ne trouve guère de houil-

lères véritablement dignes de ce nom que
dans nos possessions d’Indo-Chine. Depuis

longtemps déjà des mines de charbon sont exploitées au Tonkin : à Hongay et à Kébao.

Mais grâce à l’énergique impulsion de son gouverneur M. Doumer, les ingénieurs
recherchent activement de nouveaux gisements. On comprend, en effet, que le char-

bon soit d'une importance capitale pour l’avenir industriel de notre colonie, et d’une

importance non moins grande pour l’approvisionnement de notre marine en Extrême-

Orient, qui ne doit pas être à la merci des charbons étrangers. Nous ne doutons pas

que
l’on n’arrive à d’excellents résultats, surtout si nos capitaux français se décident à

accorder un peu plus de confiance aux entreprises coloniales. Ace point de vue, la

Société française des charbonnages du Tonkin, qui extrait
par an 222000 tonnes de
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charbon et fabrique 22000 tonnes de briquettes, devrait leur être d’un excellent

exemple.
Si nous passons maintenant aux gisements des pays étrangers, nous verrons faci-

lement
que l'Angleterre est le pays d’Europe qui a été le plus favorisé de la nature

sons le rapport de la richesse houillère. La surface occupée par le terrain carbonifère

représente à peu près le de celle

du
pays; et, avantage considérable,

la plupart des bassins sont heureuse-

ment situés sur le bord de la mer.

Les deux plus célèbres parmi les bas-

sins anglais sont ; celui du pays de

Galles, qui donne un charbon, le

Cardiff, dont la réputation est uni-

verselle : c'est le combustible préféré
des chauffeurs ; et celui de Newcastle,

qui a répandu aux quatre coins du

monde le charbon rival du Cardiff.

Les Anglais sont très fiers de la

richesse de ces gisements, et c’est

justice, car c’est à cette richesse que

leur pays a dû longtemps sa supré-
matie industrielle et commerciale.

Aussi les Anglais désignent souvent

leurs houillères sous le nom d’lndes

noires, black Indies, pour montrer

toute l’importance qu’ils attachent à

leur exploitation.
En Allemagne, les bassins les plus

riches sont ceux de la Rühr, en

Westphalie, et de Sarrebrück ou

Fig. 131. Carte des gisements de houille en Angleterre.

de la Sarre. Le terrain houiller est aussi très développé en Silésie.

En Russie, signalons l’existence du charbon dans le Donetz ; il y a là de riches

dépôts de houille, dont l’exploitation est à peine commencée.

L’Espagne et le Portugal possèdent aussi de riches gisements, mais qui sont peu exploi-
tés, par

suite del’imperfection ou même de 1 absence complète de moyens de transports.

Si nous passons maintenant en Amérique, c’est aux Etats-Unis
que nous trouverons

les plus puissantes houillères du globe. Elles s’étendent jusqu au Groenland, occupent

le quart du sol et sont huit fois plus étendues que celles du reste du monde. Nous

verrons d ailleurs plus loin
que

certains gisements, en particulier ceux de la côte du

Pacifique, sont dans une position exceptionnellement avantageuse, car le wagon qui

sort de la mine vient se vider directement dans la soute des navires. Aussi, c’est celte

nation qui depuis quelques années est à la tète des pays producteurs de houille.

1/18
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Enfin, pour terminer cette énumération un peu fastidieuse, ajoutons que la Chine

possède aussi de nombreuxgisements de charbon ; on prétend même qu'ils sont les plus
considérables du monde. La province de Shanghaï et aussi celle du Yunnan, voisine

du Tonkin, sont particulièrement riches. Récemment une mission française, dirigée

par M. Leclère (1), ingénieur des mines, trouvait dans cette dernière province des

houilles bien supérieures à celles fournies par les Indes, l'Australie et le Japon.

Certaines peuvent même rivaliser avec les meilleurs charbons connus jusqu’il nos

jours, avec le Cardiff par exemple. Jusqu’ici les mines chinoises ne sont guère

exploitées, car le possesseur du terrain houiller se contente d’en tirer, par
des

moyens

primitifs, ce qu’il lui fautpour sa consommation. Depuis quelques années cependant

quelques raines sont exploitées à l’européenne ; mais elles ne produisent pas encore

suffisamment pour ralentir le développement des houillères du Japon.

Jusqu’alors nous avons laissé croire que tous les gisements de houille étaient

localisés dans le terrain carbonifère. C’est, en effet, une idée très répandue. En réalité,

la houille peut se trouver dans les étages géologiques les plus divers, depuis le

Dévonien jusqu’au Quaternaire. C’est ainsi qu’on exploite du charbon dans le Pennien

de l’lnde et du Transvaal ; dans le Lias de Nossi-Bé (Madagascar) et du Nord de la

Perse ; dans le Jurassique du Sud de la Sibérie et du Tonkin ; dans l'Infracrétacé de

l’Ouest américain ; dans le Crétacé supérieur de Nouméa ;et enfin dans le Tertiaire

du Chili et du Venezuela. Cependant il importe de remarquer que dans nos pays, la

plupart des charbons s’exploitent dans le terrain carbonifère. Donc ceux qui seraient

tentés de rechercher de la houille en France doivent, en pratique, négliger les excep-

tions
que nous venons de signaler, et s’attaquer de préférence an terrain carbonifère,

soit qu'il affleure à la surface du sol, soit que son existence puisse être soupçonnée en

profondeur. On courrait grand risque de perdre son temps et son argent en prenant

pour du charbon des dépôts plus on moins noirs, graphiteux on chargés de quelques
rares lignites. Si nous insistons sur ce fait, c'est qu’en 1900, on trouvait dans les

journaux parisiens une singulière nouvelle. Ils annonçaient qu’une Compagnie de

sondage américaine qui avait Installé son matériel à l'Exposition de Vincennes, et qui
s'était mise à foncer un puits dont nous avons parlé plus haut, avait rencontré à une

profondeur insignifiante, quelques dizaines de mètres, une couche d’excellent charbon

de deux mètres de puissance. La houille à Paris! Voilà, au moins, une nouvelle, une

vraie nouvelle ! Elle fut du reste confirmée : la sonde, en effet, avait rencontré une

couche combustible. Les sceptiques ont souri ironiquement. Une couche de charbon

sous nos pieds, si près du sol parisien, quand il faut aller le chercher d'habitude dans

le lointain terrain carbonifère! C’est une amusante plaisanterie. Eli! bien, non. Le

fait était vrai. La sonde avait rencontré une couche de combustible... mais ce com-

bustible n’était que du lignite, c’est-à-dire du charbon fibreux, moins riche en carbone

que la houille, mais parfois cependant exploitable. Il est d’ailleurs fréquent dans

les argiles de la hase du Tertiaire ; malheureusement ce lignite, cependant voisin de

la houille, est sans valeur pratique, au moins dans le bassin de Paris. Il n’y a donc

(1) G. Monod, Bulletin économique de l'Indo-Chine, 1901.
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pas
lieu de s’étonner que l'on ait découvert une couche de combustible dans le sous-

sol du bois de Vincennes. Mais nous doutons fort que l’exploitation de ce mauvais

combustible soit suffisamment fructueuse pour tenter les capitalistes duvoisinage. De

ce fait nous ne conserverons donc que la satisfaction toute platonique île savoir qu’il
existe du combustible à quelques mètres du boulevard. Pour trouver le vrai charbon,

c’est-à-dire le terrain carbonifère, c’est à une profondeur considérable qu’il faudrait

descendre sous Paris, probablement à plus de 1500 mètres. El si la houille existe, à ce

niveau, ce qui est problématique, elle serait inexploitable. Il est donc prudent de

laissera nos descendants le soin de fouiller ce sous-sol. Qui sait? Quand les houillères

seront épuisées... à moins qu’à cette date la science ne soit
parvenue à mettre de

l’énergie solaire en bouteilles !



CHAPITRE II

LA MINE ET LES MINEURS

N’étaient les grèves qu’elles causent elles revenus qu’elles procurent, les mines sont

peu connues du public. Cependant, il existe là, sous nos pieds, des richesses amas-

sées et tout un peuple de travailleurs (ils sont plus de 4 millions) qui s’efforcent d’ar-

racher aux entrailles de la terre ces réserves de chaleur et de force nécessaires à la vie

moderne. En France, ils sontenviron 160 000 accomplissant ce dur labeur, jadis réservé

aux esclaves et aux condamnés. Ce qui n'empêche que parmi tous les travailleurs, le

mineur est peut-être celui dont on parle le plus et que Ton connaît le moins. C’est

que cet ouvrier des ténèbres n’attire l’attention du public que lorsqu’un lamentable

accident vient épouvanter toute une population et jeter de nombreuses familles dans

le deuil. C’est qu’aussi le travail souterrain est resté pour
le plus grand nombre un

travail quelque peu mystérieux qui fait que Ton ne peut penser aux mines sans fris-

sonner. Pour ces raisons nous voulons décrire ici, et cela sans invention, sans roman

d’aucune sorte, guidé par le seul souci de la vérité, la lutte du mineur avec la nature

dans sa simple et grandiose réalité. Nous le suivrons ce « soldat de l’abîme » sur

son champ de bataille, dans la mine; nous montrerons son habileté à vaincre les dif-

ficultés, et son courage au travail ; nous dirons ses moeurs et Tamour qu’il a de son

pénible métier; enfin, après avoir étudié le rôle actuel de ce travailleur souterrain,

nous le verrons subissant une évolution, car les progrès de la science et les améliora-

tions sociales tendentà faire du mineur un ouvrier de plus en plus semblable aux autres.

Que de pages il faudrait si Ton voulait décrire une mine dans tous ses détails, avec

tous ses organes
! Véritable ville souterraine s’enfonçant parfois à plusieurs centaines

de mètres de profondeur, elle a ses rues et ses carrefours, ses chantiers et ses ateliers,

sa cavalerie et son artillerie, ses chemins de fer et ses gares, ses télégraphes et ses

téléphones. Elle a même quelque chose de mieux que tout cela : c’est le courage qu’ont

ses habitants devant le danger, c’est aussi et surtout la discipline qu'ils montrent dans le

travail. Nous allons donc essayer de vous dire simplement l’intérêt de cette vie sou-

terraine et l’activité incessante de tout ce peuple qui vit sous terre, au milieu du bruit

assourdissant des pics qui frappent, des wagons qui roulent et des mines qui éclatent.

A. LA MINE

§ 1.

La recherche de la houille. Affleurement : un village bâti sur la

houille. Mirabeau et le bassin d’Anzin.

Et d’abord, comment découvre-t-on la houille? La chose est facile quand elle
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vient affleurer à la surface du sol (ce qui est rare), car elle attire immédiatement l’at-

tention par sa couleur noire. Il est probable, du reste, que de longue date on a pris
aux affleurements le charbon nécessaire aux usages locaux : les premières houilles

brûlées doivent donc provenir d’une exploitation à ciel ouvert. D’autre part, il est

certain que si le charbon a été amené ainsi au jour, il le doit au plissement et au

relèvement des couches. Au surplus, la photographie que nous reproduisons ici

(fig. 132) en dit certainement plus long que toutes les descriptions possibles. On

voit, dans cet exemple, qu’une partie du village est bâtie sur la couche de charbon

qui vient affleurer normalement au sol. Ordinairement, sur les affleurements, la

houille a subi une altération qui lui fait perdre de sa valeur : elle blanchit et devient

pulvérulente. Heureusement qu’à une certaine profondeur cette altération cesse et

la houille reprend les propriétés qui la font rechercher.

S’agit-il maintenant, ce qui est plus fréquent, de rechercher la houille quand elle

est recouverte de terre et de roches, quand par conséquent rien ne la révèle aux yeux?
Le problème devient difficile, car on ne peut alors la découvrir que par le hasard ou

par
des recherches scientifiques minutieusement conduites. Dans ces dernières

années, il a fallu faire appel, pour
rechercher la houille avec succès, aux méthodes

les plus délicates de la géologie : c’est ainsi que les lois des plissements et des renver-

sements ont permis deprévoir la présence, aune grande profondeur, de dépôts houil-

lers que surmontaient des terrains stériles plus récents désignés ordinairement sous

le nom de morts-terrains. Ce n’est donc souvent qu’à l’aide de la géologie et de longs

et pénibles sondages qu’on arrive à découvrir l’existence d’un bassin houiller nou-

veau ; témoin ce qui s’est passé, en France, pour le bassin du Nord. Que de patience,

surtout que d’argent et de perspicacité il a fallu pour doter notre pays de ce gisement

qui semble inépuisable. Voici, du reste, son histoire instructive. En 1716, un Belge,

Jacques Désandrouin, qui exploitait la houille à Charleroi, avait remarqué que les

couches du terrain houiller de Belgique suivaient une direction constante, de l’Est à

l’Ouest, et qu elles pénétraient en France en s’enfonçant sous la craie. Il eut alors

l’idée de foncer des puits dans ces terrains crayeux, afin de rechercher la houille au-

dessous. Il réussit, après quelques années, à trouver le charbon; malheureusement

d’abondantes nappes d’eau inondèrent ses travaux, et pour maintenir cette eau il

fallut inventer des sortes de digues en bois, des cuvelages comme on les a appelées.
Toutes les pièces du cuvelage appliquées contre les parois du puits formaient comme

un gigantesque tonneau, avec celte différence que le liquide était au dehors. On

appliqua aussi dans les mines, et pour
la première fois en France, la machine à

vapeur, qui venait d'être découverte en Angleterre. Pendant les premières années on

ne rencontra que
des houilles de mauvaise qualité, et ce n’est qu'en 1734, après dix-

huit années d’efforts continus, que les recherches aboutirent. Les mines d’Anzin

étaient trouvées. Il était temps, car Désandrouin et ses associés étaient ruinés par les

travaux dont nous venons de parler. Bien n’est aussi déconcertant qu’une mine. Que

d’espérances et le plus souvent que d’illusions! Nous n’insisterons pas sur les péri-

péties par lesquelles passa cette exploitation d’Anzin avant de devenir la brillante

affaire que l’on sait. Son histoire est du reste celle de toutes les entreprises de ce
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genre qui, le plus souvent, ne récompensent que la deuxième ou même la troisième

génération d’exploitants quand ils sont assez hardis et assez tenaces pour s’attacher à

la poursuite de l'œuvre commencée par leurs ancêtres. Voici du reste comment Mira-

beau, dans le dernier discours important qu il prononçait à l’Assemblée constituante,

le ai mars 1791, parlait des dépenses exigées par les entreprises minières :

Lu exemple fera mieux connaître les dépenses énormes qu’exige la recherche des mines. Je citerai

la Compagnie d’Anzin, près de Valenciennes. Elle obtint une concession, non pour exploiter une

mine, mais pour la découvrir, lorsqu’aucun indice ne l’annonçait. Ce fut après vingt-deux ans de

travaux qu elle toucha la mine, l.e premier filon était à trois cents pieds et n’était susceptible d’aucun

produit. Pour y arriver, il avait fallu franchir un torrent intérieur qui couvrait tout l’espace dans

l’étendue de plusieurs lieues. On touchait la mine avec une sonde et il fallait, non pas épuiser cette

masse d’eau, ce qui était impossible, mais la traverser. Une machine immense fut construite, c’était

un puits doublé de bois; on s’en servit pour contenir les eaux et traverser l’étang.

Ce boisage fut prolongé jusqu’il neuf cents pieds de profondeur. Il fallutbientôt d’autres puits du

même genre et une foule d’autres machines. Chaque puits en bois, dans les mines d’Anzin, de

quatre cent soixante toises à plomb (car la mine a douze cents pieds de profondeur) coûte 400000

livres. Il y en a vingt-cinq à Anzin et douze aux mines de Fresnes et de Vieux-Condé. Cet objet
seul a coûté 15 millions. Il y a douze pompes à feu de 100000 livres chacune. Les galeries et les

autres machines ont coûté 8 millions ; on y emploie six cents chevaux, on y occupe quatre mille

ouvriers. Les dépenses en indemnités accordées selon les règles que l’on suivait alors, en impositions
et en pensions aux ouvriers malades, aux veuves, aux enfants des ouvriers vont à plus de 100000

livres chaque année.

Et plus loin, Mirabeau constate que grâce à ce puissant outillage la mine d'Anzin

fait une concurrence victorieuse aux mines de Mons.

Donc le bassin du Nord était déjà florissant au siècle dernier; et c'est sa richesse

qui engagea de nombreux ingénieurs à en rechercher le prolongement dans diffé-

rentes directions, notamment dans le Pas-de-Calais. Ce fut en vain que pendant

longtemps on chercha autour d’Arras; pourtant c’était bien sur ce point que condui-

sait le prolongement normal des couches du bassin de Valenciennes. C’est qu’a cette

époque la géologie ignorait l’existence en cet endroit d'un massif de terrains anciens

qui faisait un retour brusque vers Douai, formant comme le rivage de la mer carbo-

nifère, et forçant par suite les couches de houille qui s’y déposaient à s’infléchir au

lieu de se prolonger en ligne droite. Ce détail géologique n’était pas connu à cette

époque. Aussi bien, après vingt ans d’efforts infructueux, les chercheurs de houille

commençaient à désespérer quand un heureux hasard vint réveiller leur courage et

les mettre sur la voie de la découverte du puissant gisement du Pas-de-Calais.

C’était en 1847; 011 faisait une recherche d’eaux artésiennes près de Carvin, lorsque

la sonde rencontra le terrain houiller. La nouvelle se répandit vite, et nos chercheurs

se remirent à la besogne. Des trous de sonde furent exécutés partout, si bien que le

sol était percé comme une écumoire. Un éclatant succès couronna ces efforts cou-

rageux, et ce fut pour ce pays la source de fortunes inespérées et d’une prospérité

industrielle dont on ne prévoit pas les limites. Aujourd’hui le bassin du Pas-de-

Calais fournit environ i 5 millions de tonnes de charbon par an, c’est-à-dire près de

la moitié de l’extraction totale de la France !



Fig. 132. Plissement des couches de charbon dans la carrière de Firmy (Mines de Decazeville). Le charbon affleure sous une partie eu village.
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Il
y a quelques années, une nouvelle retentissante annonçait la découverte à

Douvres, en face de
nous,

d’un important bassin houiller. Immédiatement l'on fit le

raisonnement suivant : la Manche n’est qu’une petite fracture ; ce qu’il y a sous

Douvres doit se retrouver en face, entre Calais et Boulogne. Vite, à la besogne! Il

n’y avait pas assez de sondeurs pour fouiller le sol boulonnais. Mais, hélas ! toujours
les sondages touchèrent le terrain silurien sans avoir rencontré le terrain houiller.

Selon le géologue qui connaissait le mieux cette région, le centre du bassin devait se

trouver entre Wissant et Calais. Au Blanc-Nez un sondage recoupa trois couches de

houille avec toit et mur bien caractérisés. Etait-on sur la bonne piste? Malheureuse-

ment non, car en continuant on arriva sur le Dévonien sans trouver le charbon en

plus grande abondance. De même à Wimereux, à Framezelle (cap Gris-Nez) des

sondages rencontrèrent le Silurien vers 450 mètres sans avoir traversé le Carbonifère.

Il faut donc abandonner l’espoir de trouver de la houille dans cette région. Si la

houille existe, elle ne pourrait se trouver que sous les schistes du Silurien, par suite

d’un renversement de terrains; mais alors la profondeur du gisement serait telle que

l’exploitation en serait sans doute impossible ou peu rémunératrice.

Toutes les découvertes de bassins houillers ont leur histoire, et il n’en est pas qui

ne soit marquée d’incidents instructifs. Mais maintenant que nous connaissons les

difficultés que l'on rencontre dans la recherche de la houille, nous avons hâte de

dire comment on procède à son exploitation. Deux cas sont à considérer suivant

que l'extraction pourra se faire à ciel ouvert, ou suivant qu'elle sera souterraine.

§ 1. Exploitation a ciel ouvert : Commentry et Decazeville. Une couche

DE HOUILLE DE 50 MÈTRES d’ÉPAISSEUR.
700 OUVRIERS OCCUPÉS A ENLEVER UNE

MONTAGNE DE CHARBON. COUPS DE MINE.

Lorsque les gisements de houille viennent affleurer à la surface du sol, ou lors-

qu'ils ne sont recouverts que d’une faible épaisseur de terrains stériles, on emploie la

méthode d’exploitation à ciel ouvert. C’est assurément la plus simple et la plus

économique. Nous la verrons souvent appliquer pour les matériaux de construc-

tion, les pierres et les marbres, mais rarement pour la houille, du moins eu

France. Nous avons eu la bonne fortune de visiter deux de ces carrières de charbon,

dontl’une est célèbre par son histoire scientifique, celle de Commentry, et dont l’autre

est remarquable par la puissance du gisement, celle de Decazeville.

La découverte de la houille à Commentry paraît remonter à la fin du XVIe siècle,
mais la mise en exploitation de ce gisement date seulement de 1815. Ce bassin a fourni

une démonstration, aujourd’hui devenue classique, de la théorie des deltas établie

pour expliquer la formation des bassins houillers. Nous avons insisté suffisamment

sur ce point pour n’avoir plus à y revenir, et nous avons également fait pressentir

l’épuisement prochain de ce gisement. A ce propos nous trouvons encore ici un

exemple frappant de ce que peuvent les déductions scientifiques et les travaux

de recherches, le géologue et l'ingénieur, lorsqu’ils se prêtent un mutuel appui :
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après avoir délimité les parties riches du bassin, un plan fut conçu pour l'exploita-
tion méthodique de ces richesses jusqu'il leur complet épuisement. Grâce à ce pro-

gramme,
combiné avec méthode et suivi avec ponctualité, la mine de Commentry

fournit un exemple rare d’une exploitation marchant à son déclin sans à-coup ni sur-

prise. Les résultats resteront donc fructueux jusqu’au dernier jour, qui est proche, et

les conséquences toujours redoutables de l’arrêt d’une entreprise de cette impor-

tance se trouveront atténuées dans la mesure du possible. Parmi les couches qui
constituent ce bassin, une seule, la Grande Couche, qui mesure 12 à 15 mètres de

puissance, a fourni presque toute la houille extraite. Des tranchées ouvertes sur les

affleurements de cette couche fournissent les remblais nécessaires aux chantiers sou-

terrains, et permettent d'exploiter à ciel ouvert une fraction notable de la houille.

Cette exploitation se fait à l’aide de gradins sur lesquels travaillent les équipes

d’ouvriers qui abattent le charbon, pendant que de nombreux wagonnets circulant

sans relâche sur les plates-formes de ces gradins viennent chercher le charbon

abattu pour le conduire aux ateliers de triage et de lavage. Sur ces gradins on aper-

çoit de place en place des orifices de galeries qui descendent sous terre en suivant la

couche pas à pas. De ces galeries, qui ont reçu le nom de descenderies
, part un autre

système de galeries destinées à exploiter le gisement dans la plus grande étendue pos-

sible. Mais n’empiétons pas sur la description de l’exploitation souterraine. Quittons

plutôt Commentry pour
visiter le superbe chantier de Decazeville.

Decazeville est bien la ville noirepar excellence, noire
par ses mines, encore plus

noire par ses usines métallurgiques, dont les fumées laissent déposer un voile mono-

chrome sur les constructions et les voies de la cité. Ne croyez pas cependant que l’on

y voie tout en noir; Decazeville est, en effet, situé dans un beau site, non loin des

rives pittoresques duLot, et c’est dans un joli cadre que se trouvent les mines elles usi-

nes. Comme toutes les houillères dont les couches affleurent, la mine de Decazeville a

donné heu, depuis longtemps, à de petites exploitations superficielles. Mais c’est seu-

lement lors de la création de l’industrie métallurgique dans ce pays, vers 1825, que

la production du charbon a commencé à prendre quelque importance. Les mines

ainsi que les usines sont exploitées, depuis 1892, par
la Société de Commentry-

Fourchambault. Cette Société a entrepris une étude complète du bassin houiller de

Decazeville, comme elle l’avait fait pour Commentry; mais c’est là un travail de longue

haleine qui exige de nombreux matériaux empruntés tant à la science pure qu’à

l’exploitation.

Pour le géologue, comme pour le touriste de passage à Decazeville, la grande
attraction, c’est la formation dite de Bourran, qui offre une couche unique d’une

épaisseur considérable, atteignant et dépassant même par place 50 mètres. C’est la

plus épaisse qui existe non seulement en France, mais en Europe. Il paraît que, tout

récemment, on en découvrait une au Tonkin d’une puissance au moins égale. Cette

énorme accumulation de houille est recouverte d’une épaisseur relativement faible de

terrains stériles, ce qui permet d’en exploiter à ciel ouvert une fraction importante.

Cette exploitation est ordinairement désignée sous le nom de « découverte de Las-

salle », du nom du château qui s’élevait jadis sur la montagne. Le chantier
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(fig. 134) consiste en une vaste tranchée, dont le front n’a
pas

moins de 200 mètres de

hauteur; et dans celle tranchée, divisée en gradins, travaillent actuellement 700

ouvriers ; mais l'on pourrait en occuper un nombre plus considérable. C'est un spec-

tacle unique que nous offre celte exploitation qui, dans quelques années, aura fait

disparaître toute une montagne, lia un aspect imposant ce gigantesque amphithéâtre,

taillé en plein charbon, et sur les gradins duquel se meuvent à l'aise 700 ouvriers,

des trains, des chevaux et même des locomotives. Nous sommes d’ailleurs favorisé

dans notre visite non seulement par un soleil ardent, mais par ce fait que le charbon a

Fig. 133. Explosion d’un coup de mine dans la carrière de l’Ouest, à Commentry.

revêtu sa plus belle teinte : une pluie d’orage tombée la nuit précédente a lavé le

combustible et l’a débarrassé des efflorescences qui le recouvrent habituellement.

Mais il en est de celte montagne de charbon comme des tranchées de Commentry, il

n’en restera bientôt plus que le souvenir. Et si nous en doutions, il nous suffirait

d’écouter notre guide, le chef des travaux de la découverte, qui nous dit placidemen t :

« Nous avons déjà enlevé une montagne, nous enlèverons encore celle-ci. » Long-

temps nous restons en contemplation devant cette ruche, devant ce tableau vivant de

1 effort humain, devant tous ces hommes qui peinent et souffrent pour arracher aux

entrailles de la terre le précieux combustible. Pourquoi faut-il que là-bas, sur le bord

de la carrière, un point noir obscurcisse l'horizon. «C’est là, nous dit notre obligeant

compagnon, que ce pauvre Watrin fut tué par les grévistes de 1 884! » Nous nous



Fig. 13 4. Decazeville: la découverte de Lassalle avec sa couche de charbon de 50 mètres d’épaisseur
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rappelons alors ces grévistes qui, au nombre de isoo, envahirent la maison on se

trouvait le malheureux ingénieur, et l'assommèrent à
coups de barre de fer. Le sup-

plice de ce malheureux, dont le seul crime était d'être au service de la Compagnie,
dura cinq heures... Tristes souvenirs évoqués et qui ne laissent pas sans inquiétude
notre vision de l’avenir.

Nous allions nous éloigner de la « découverte » lorsqu’on coup de clairon retentit,

annonçant aux ouvriers que la journée est terminée : il est quatre heures. En quel-

ques minutes tous les gradins se vident. C’est alors qu’un second
coup de clairon

donne le signal des coups de mine. Quelques ouvriers chargés d’allumer les mèches

s’esquivent rapidement ou s’abritent dans un angle de la tranchée : la parole est aux

explosifs qui vont entamer la masse compacte du charbon. Des blocs énormes sont

détachés et roulent parfois de gradin en gradin, d’autres moins gros sont lancés à une

assez grande hauteur (fig. 1 33) et viennent s’éparpiller dans la mine. Pour demain

les ouvriers ont donc leur besogne taillée : ils devront ramasser ce charbon et le

charger dans les wagonnets qui le conduiront à l'usine.

§ 3. Exploitation souterraine. Fonçage des puits; procédé par congé-

lation. Baptême des puits. Percement des galeries. Le boisage. Le levé

DU PLAN ; BOUSSOLE ET THÉODOLITE. Une VILLE SOUS TERRE. La PLUS GRANDE

HOUILLÈRE ET LA PLUS PETITE MINE DE CHARBON. HOUILLERES SOUS-MARINES.

Quand les gisements de houille sont recouverts d'une trop grande épaisseur de ter-

rains stériles l'exploitation à ciel ouvert n’est plus possible, les travaux souterrains

s’imposent. Mais avant que
de pouvoir exploiter les couches de charbon enfoncées

souvent profondément sous le sol, il faut les atteindre. Pour cela il faut exécuter

ce qu’on appelle des travaux préparatoires, c’est-à-dire foncer des puits verticaux et

creuser des galeries horizontales, ou plus ou moins inclinées.

Il faut donc commencer par creuser un puits qui permettra de descendre les tra-

vailleurs et d’extraire le charbon. En Belgique et dans le Nord de la France le puits

est désigné sous le nom de fosse, en Angleterre on l’appelle shaft ou pii. Les obstacles

que Ton rencontre pour creuser ces puits varient évidemment avec la nature des ter-

rains traversés. Si le sol est dur, compact, formé par exemple de grès, on avance

avec lenteur, mais les parois se soutiennent d’elles-mêmes et n’ont
pas

besoin de

revêtement de maçonnerie ou de fonte. Il peut arriver aussi que Ton se trouve en pré-

sence d’une roche très dure que le pic du mineur ne puisse entamer : il faut alors

employer la dynamite, en prenant certaines précautions sur lesquelles nous revien-

drons plus loin lorsque nous parlerons de l'usage de l’explosif dans les mines. Au

contraire, si la roche est tendre, friable, de continuels éboulements sont à craindre;

il faut alors boiser ou maçonner
le pourtour du puits si Ton veut qu’il résiste à la

poussée des terrains. Ce ne sont pas,
du reste, les seules difficultés à vaincre; sou-

vent on tombe sur une nappe d’eau qui peut noyer la mine. Ainsi dans les bassins du

Nord et du Pas-de-Calais les nappes
d’eau situées entre la surface du sol et la houille
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sont si abondantes qu’on les a souvent comparées à des mers souterraines. Or, faire

un trou dans l’eau n’est pas chose facile. On a réussi cependant à triompher de cette

difficulté. Quand les eaux ne sont pas trop abondantes, on se contente de les épuiser

au fur et à mesure de leur venue ; puis, on établit des planches épaisses contre les

parois du puits de façon à former comme une vaste cuve. Ces planches sont si bien

jointes que pas une goutte d’eau ne passe : c’est ce qu’on appelle un cuvelage.

On peut encore se servir de l’air comprimé pour refouler l'eau. Mais le pro-

cédé le plus pratique, le plus répandu aujourd’hui, est le procédé par congéla-

tion, indiqué par l’ingénieur Pœtsch vers 1883. Cette méthode consiste à solidifier

le terrain mouvant et aquifère en le congelant. Il est intéressant de se souvenir

aujourd’hui du profond scepticisme avec lequel les techniciens accueillirent cette

idée de geler le terrain afin de pouvoir passer au travers. Cependant les conceptions

Fig. 135. Tube servant à

produire lu congélation

des terrains.

du savant ingénieur triomphèrent, le matériel fut combiné, et de

puissantes machines frigorifiques furent utilisées : dès lors le

fonçage par congélation était devenu pratique. Nous pouvons

même dire plus, lorsque les nappes d’eau sont trop puissantes, il

n’y a pas d’autre moyen
de vaincre la difficulté. Voyons donc en

quoi consiste le dispositif. On enfonce dans le sol, autour du

puits, une série de tubes verticaux traversant la couche aquifère
et pénétrant même un peu dans la couche solide sous-jacente.

Ces tubes sont disposés de manière à constituer une sorte de

polygone enveloppant le puits, avec des côtés de 0�,50à 1 mètre
de longueur. On ferme ensuite ces tubes à la base au moyen d’un

bouchon de plomb, et l’on introduit dans chacun d’eux un tube central plus petit

pour amener le liquide réfrigérant. Ce liquide arrive
par

le tube central et, poussé

par une pompe foulante, remonte dans l’espace annulaire compris entre les deux

tubes (fig. 1 35). Le liquide froid s’échauffe dans son trajet aux dépens du terrain

dont il soutire en quelque sorte le calorique. De retour à la partie supérieure,

ce liquide se dépouille de sa chaleur sous l’action d’une machine frigorifique à

ammoniaque. Au bout d’un certain temps le terrain se congèle autour de chacun des

tubes dans une zone qui va aller en grandissant jusqu’à la zone également congelée

qui entoure le tube voisin. Le terrain aquifère finit par se prendre en bloc et la mer

souterraine devient ainsi une hier de glace qu’on peut attaquer avec le pic. Il n’est

pas nécessaire, pour continuer le forage du puits, d’attendre que toute la masse com-

prise à l’intérieur du polygone des tubes soit prise ;
il suffit

que
la zone de glace

autour de chaque tube ait rejoint la zone de glace du tube voisin de façon à former une

barrière de glace qui interrompt toute communication avec les eaux extérieures.

A mesure que le fonçage avance, on place le cuvelage, afin d’éviter la fatigue de la

barrière de glace : on se sert ordinairement d’un cuvelage en fonte plus résistant que

le cuvelage en bois. Pour produire le froid, on se sert d’une dissolution de chlorure

de calcium qui ne se solidifie qu’à une très basse température. On refroidit cette

dissolution jusqu’à — 25°au moyen de puissan lesmachines comme celle que nous repré-

sentons ici (fig. 136). Ces machines frigorifiques à ammoniaque, actionnées
par un



176
LES MINES ET LES CARRIERES

moteur à vapeur, peuvent produire 120000 frigories à l'heure. Une telle machine

permet, par exemple, d’injecter dans 25 tubes de 60 mètres de longueur des dissolu-

tions réfrigérantes qui congèleront la masse complète dupuits en moins de deux mois.

Pour donner une idée de la puissance de ce procédé, nous citerons l’application

Fig. 1 36. Installation frigorifique pour fonçage de puits de mine par congélation (Machine Fixary).

qu’on vient d’en faire dans les mines de fer d’Auboué (Meurthe-et-Moselle), où un

puits de 125 mètres de profondeur et de 5 mètres de diamètre a été exécuté en une

année sans accident. Les ingénieurs, qui ne veulentrien gaspiller, calculent à 1 avance

le nombre de frigories que leurs appareils doiventéparpiller dans le sol. Dans le cas
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qui nous occupe ils dépensèrent, en cent jours de congélation, 3625 19 215 frigories.
Un jour de grande venue d’eau, le sol reçut 4379876 frigories. C’est un véritable

hiver artificiel lancé par la science dans les entrailles de la terre.

La profondeur des puits peut atteindre 1000 mètres et même les dépasser. En

France, le puits le plus profond est celui
que viennent de creuser les houillères de

lioncharnp (Ilaute-Saône). Il a, en effet, 1010 mètres de profondeur et son diamètre

utile est de 4 mètres. Il est muraillé de haut en bas, et il a reçu, à la traversée de la

couche aquifère, un cuvelage en fonte de 90 mètres de hauteur. Il a fallu exacte-

ment cinq ans pour le creusement, le muraillement, la pose du cuvelage et du guidage

qui doit servir à la descente de la cage.

Voilà donc notre puits creusé, non sans frais énormes, car le fonçage d’un puits de

mine coûte toujours plusieurs centaines de mille francs; si nous ajoutons le coût des

machines et des appareils dont le puits est muni, son prix de revient peut s’élever à

un et même deux millions !

Celte première étape dans 1 installation d’une mine est marquée par une fête : le

baptême dupuits. C’est un usage assez répandu dans les houillères de donner un nom

de saint au puits qui vient d’être creusé. On choisit ordinairement le nom du saint

inscrit au calendrier le jour où commence le fonçage, de telle façon que ce nom sert

non seulement à baptiser le puits, mais à rappeler la date de sa naissance. D’autres

fois on choisit le nom d’un membreéminent du Conseil d’administration de la mine,

oubienencore celui d’unedame intéressée à l’exploitation. Souventaussi on se contente

d’un numérod’ordre tout sec, à la façon américaine, et l’on dit les puits n
os 1, 2,3, etc.

Enfin, il est certains noms qui consacrent les illusions parfois réalisées des exploitants :

le puits de l'Espérance, de la Réussite, delà Fortune, etc.

Pour attaquer la masse de charbon que le puits a rence atrée il faut creuser des

galeries, c'est-à-dire des voies de communication horizontales ou légèrement incli-

nées. Ces galeries doivent servir à la circulation des mineurs, au transport de la

houille et à l’aérage de la mine. Comme les puits, elles font partie des travaux prépa-
ratoires, que les Anglais et les Américains nomment des travaux morts, dead Works,

parce qu’ils ne rapportent rien, du moins directement. Il arrive
que les galeries sont

creusées dans la couche de houille et descendent avec elle, on les appelle alors descen-

deries. Si elles sont horizontales on leur donne le nom de galeries de niveau, et plus

spécialement de direction quand elles sont creusées dans le plan même des couches.

Si la galerie coupe transversalement les couches, on dit
que c’est une galerie à

travers-bancs. Enfin, c’est une galerie de roulage si elle sert au transport de la houille ;

à'écoulement si elle sert à la sortie des eaux ;
d’aérage si elle permet l’entrée ou la

sortie de l’air. On désigne parfois sous le nom defendue, en particulier à Saint-Etienne,

la galerie inclinée qui servait à l’entrée et à la sortie des ouvriers lorsqu’il était interdit

de faire circuler ceux-ci dans les puits.

Les difficultés que nous avons signalées dans le creusement des puits se retrouvent

dans le percement des galeries, souvent même plus menaçantes. C’est que dans les gale-
ries les roches du toit pèsent de tout leur poids, et quand ou traverse des schistes

feuilletés qui se renflent par le contact de l'air humide, les parois se rapprochent et

Gaustier. Les entrailles de la terre. 12
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le toit tend à se réunir au sol. Ou cite des houillères dans lesquelles un ouvrier

pouvait se tenir debout, et où, huit jours après, on ne passait plus qu’en rampant.
Il est donc nécessaire de maintenir les roches, d’employer comme on dit un soutè-

nement qui empêche les ébonlements. Pour exécuter ce travail, les mineurs utilisent

le boisage on le muraillcment, suivant la forme des galeries et la nature du ter-

rain.

Quand une galerie doit avoir une longue durée, on la revêt ordinairement d’une

maçonnerie et non d un boisage. C'est ainsi qu est construite la large galerie appelée
bouveau qui part de la salle d accrochage, à la base du puits, et sur laquelle s'embran-

chent des galeries qui s’éloignent dans des directions à la façon de rues

qui partent d’un boulevard. Pour construire ce mur il importe de n’utiliser que

d’excellents matériaux et du ciment. Le mnraillcmcut complet d'une galerie se com-

pose d’une voûte à plein cintreétablie sur deux pieds-droits que l’on engage simplement
dans deux entailles. Parfois ou adopte nu muraillemcnt elliptique, dont la partie
inférieure peut servir à 1 écoulement des eaux. Certaines mines ont employé des

métaux pour les revêtements souterrains; c’est une méthode qui a des avantages,

car la matière première employée est inusable, mais elle .a aussi des inconvénients à

cause de la complète raideur du fer.

Lorsqu’on perce une galerie, même dans un terrain
peu solide, ou peut ordinaire-

ment avancer de plus d’un mètre sans aucun soutènement, et boiser ensuite pas à pas

à mesure qu’on avance. Si les quatre faces de la galerie ont besoin de soutènement,

il faut y établir ce qu'on appelle un boisage complet, composé de cadres et de garnis-

sages. Chaque cadre complet a la forme d'un trapèze et comprend quatre pièces : le

chapeau, placé au faite de la galerie; deux montants un peu inclinés pour diminuer la

portée du chapeau; enfin une sole ou semelle, placée sur le sol et servant de base aux

montants. Souvent la semelle n'est pas employée. L’espacement des cadres dépend de

la poussée des terrains; il peut varier, en moyenne, de 0�,65 à 1�,30. On soutient

alors les parties de la roche laissées à découvert entre les cadres à l’aide de fortes plan-

ches ou mieux de bois ronds refendus (fig. 138). Il ne reste plus ensuite qu'à chasser

des coins entre ces garnissages et les cadres afin de donner à l’ensemble du boisage une

certaine tension contre les parois et d’empêcher par suite les mouvementspartiels, causes

ordinaires des ruptures. Il arrive souvent, en effet, que la pression supérieure et latérale

du terrain ne tarde pas à rompre les bois, qui plient d’abord, se courbent, puis se

cassent vers le milieu. Il devient alors nécessaire de les remplacer au plus tôt, pour

prévenir les dangers d’éboulement. Du reste, dans l’intérêt des mineurs on les oblige

à boiser solidement chaque jour les galeries où ils travaillent. C’est une besogne néces-

saire
pour assurer la sécurité de l'ouvrier, car l’éboulement des galeries mal étayées

est une des causes les plus fréquentes de catastrophe. Notons que dans ces accidents,

si la victime n'est pas horriblement écrasée, elle court le risque d’être enfermée, loin

de tout secours, dans une cavité où elle périra de la mort la plus affreuse. L’adminis-

tration des mines accomplit donc un progrès quand elle sépare le service de l'extrac-

tion de la houille de celui du boisage. Le mineur, en effet, dans l’espoir d’augmenter

son salaire, a trop de tendance à négliger sa sécurité personnelle. D’autre part nous
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devons ajouter que si les éboulements se manifestent à la surface par des fissures, les

propriétaires réclament des indemnités que la loi leur accorde.

Pour exprimer que la pression des terrains peut produire des éboulements, les

mineurs emploient souvent une expression pittoresque, ils disent que « le charbon

est lourd » ! Comme il est impossible, en général, de calculer l’effort que les bois

auront à supporter, il est prudent de les multiplier afin de prévenir tout accident qui

pourrait résulter de l’altération d’une partie d’entre eux. Les bois dont on se sert

sont rarement équarris. On se borne à les écorcer et à les couper aux longueurs

Fig. 137. Ouvriers occupés au boisage et au pelletage de la bouille

voulues ; ou les débite, suivant l’emploi auquel on les destine, en rondins ou demi-

rondins. Ceux qui sont moins gros sont désignés sous les noms de perches, de ral-

longues, de « queues ». L’outil de l’ouvrier boiseur est plutôt la hache que la scie,

car les entailles de scie semblent favoriser la pourriture. Pour conserver les bois plus

longtemps, on les imprègne de matières antiseptiques qui varient avec les essences

de bois : ainsi le sulfate de cuivre conserve bien le chêne et le hêtre, tandis que le pin

est mieux conservé par
la créosote. Cette précaution n’est pas

inutile, car l’air chaud

et humide des galeries favorise le développement des champignons et active la fer-

mentation du bois. Les bois de sapin et de châtaignier sont particulièrement employés

en France, ceux de hêtre dans les Alpes, et ceux de chêne ou de pin en Italie.

Les dimensions des galeries de mine sont moindres que
celles des puits; elles ne
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dépassent pas deux mètres pour
la hauteur et deux mètres et demi

pour
la largeur;

encore cette dernière dimension n’est-elle usitée que pour des galeries de roulage où

s’opère uu mouvement important. Il existe dans certaines mines, en Angleterre par

exemple, des galeries de grandes dimensions pour l’écoulement des eaux; eu plusieurs
endroits on a même utilisé ces cours d’eau souterrains, comme de véritables canaux,

pour
le transport de la houille.

Quand les puits ont été foncés et les galeries percées et boisées, quand les machines

d’extraction que nous décrirons plus loin sont installées à la surface, la mine est

ouverte, comme on dit, prêle à entrer en exploitation. Mais c’est déjà au prix de

plusieurs millions de francs que ce résultat a été obtenu. Sans parler des sondages

toujours très coûteux, un puits dont la profondeur varie de 4 à 600 mètres, comme

dans le Pas-de-Calais, a déjà coûté deux millions ; il faut ensuite établir les galeries,

qui peuvent avoir plusieurs kilomètres de longueur et dont le prix peut s’élever à

200 francs par mètre. Les millions exigés par ces travaux préparatoires sont donc

immobilisés et à tout jamais engagés.
En résumé, une houillère comprend habituellement, à la base du puits, un réseau

compliqué de galeries horizontales pratiquées dans la veine ou dans le rocher. Cet

étage inférieur sert au roulage du charbon et à l’entrée de l’air qui vient par
le puits.

Ordinairement il se trouve au-dessus un étage supérieur composé également de

nombreuses galeries qui drainent l’air venant des chantiers placés au-dessous. Des

plans inclinés montent de l’étage inférieur à l’étage supérieur, et le long de ces plans
on ouvre des voies horizontales de distance en distance. D innombrables galeries

découpent donc la veine en un grand nombre de massifs. Enfin il existe parfois entre

deux galeries horizontales des galeries qui suivent la pente de la couche de houille

et qui portent le nom de cheminées ou remontées. Il en résulte que la masse du terrain

où l’on établit une mine est percée, vrillée, comme par le travail d’une infinité

de tarets.

Toutes ces galeries qui se croisent en tous sens ont reçu
des noms ou des nu-

méros; on a procédé pour
elles comme pour

les puits, on les a baptisées ou numéro-

tées. Les unes sont longues, larges, bien aérées et solidement boisées ou muraillées :

c’est le beau quartier de celte cité souterraine. Les autres sont étroites, tortueuses,

basses, mal aérées et boisées un peu légèrement : c’est comme le vieux quartier de

cette ville noire. Et dans celle cité du charbon, qui est comme un labyrinthe, com-

ment retrouver son chemin, comment surtout reconnaître la position exacte des

divers chantiers, comment tracer nettement dans la bonne direction une galerie

nouvelle, comment en un mot dresser un plan de la mine? C’est l’ingénieur qui est

chargé d’établir la carte détaillée des travaux, de telle sorte qu’il peut dire à chaque

instant de la journée quel est l’état exact de l’avancement de son exploitation. Il est

ordinairement aidé dans cette tâche par un service géométrique composé d’hommes

habiles et expérimentés.
On conçoit facilement que c’est là une besogne délicate si l’on pense qu’une opé-

ration topographique faite à la surface du sol est souvent assez difficile. Pour triom-

pher des obstacles que I on rencontre dans la mine, on a recours à deux instruments,
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à la boussole ou au théodolite. De même que la boussole permet au marin de se

diriger en pleine mer, elle donne au mineur le moyen de s’orienter sous terre. On

sait, en effet, que l’aiguille aimantée de cet instrument a la précieuse faculté de regar-

der partout le pôle, sauf une variation angulaire connue pour chaque localité; la

direction de l'aiguille offre donc une ligne mathématique à laquelle on peut rapporter

toutes les directions observées.

Malheureusement l’usage si

facile de la boussole présente

un grave inconvénient : c’est

que l’aiguille est troublée dans

sa direction par tous les objets
eu fer situés dans le voisinage,

par
les rails, par les conduites

d’air ou d’eau, etc. Il est donc

nécessaire d’enlever ces objets,
sinon la lecture île l'angle
donné par l’aiguille sera enta-

chée d’erreur et pourra être

cause de graves mécomptes
dans l'exploitation. Simonin,

dans son beau livre sur La

vie souterraine, raconte avoir

connu un vieil ingénieur qui,

pour éviter ces inconvénients,

faisait couvrir les rails d'un

paillasson ou d’un las de menu

charbon, croyant ainsi mettre

la boussole à l’abri de l’action

du ler. Et cependant, ajoute-
t-il, ce brave homme qui avait

oublié les leçons de magné-

tisme qu’il avait jadis reçues

à l’école, n’oubliait jamais de

demander à ses aides s’ils
Fig. 1 38. Levé de plan au théodolite dans une galerie de mine.

s'étaient munis de lampes en cuivre, et s’ils n’avaient pas gardé sur eux un couteau

ou une clef.

Pour
parer à ces inconvénients, les ingénieurs se servent des mêmes instruments

qu’à la surface, par exemple du théodolite et du cercle répétiteur. Ces appareils,
munis de lunettes pour viser, sont portés sur des trépieds (fig. 1 38). Des lampes
maintenues à la même hauteur servent de point de mire. L’appareil donneà la fois

les angles de direction et d’inclinaison ; d'autre part, on mesure avec la chaîne d’ar-

penteur la distance entre deux stations. En somme, sous terre comme à la surlace,

tout le levé des plans est là ; mesurer des angles et des longueurs pour construire



182 LES MINES ET LES CARRIÈRES

des triangles, dont les côtés et les angles inconnus répondent aux longueurs et aux

directions que
l’on cherche; de là le nom de triangulation donné à cette opération.

En procédant ainsi successivement
pour chaque galerie, on obtient le plan de la

mine ou projection horizontale de tous les travaux, et la coupe ou projection verti-

cale, avec les différences de niveau de tous les points de l’exploitation.

Quel que soit le procédé employé, c’est toujours une opération délicate que le levé

d’un plan souterrain. Quand on se sert de la boussole, on travaille de nuit et on en-

lève les rails des galeries. Dans les travaux délicats, on emploie de préférence le

théodolite. Ainsi on effectue souvent le percement d’une galerie de plusieurs points
à la lois, comme pour les tunnels ; ou bien encore on trace une galerie qui doit ren-

contrer un puits ou une autre galerie; ou bien enfin on peut prolonger un puits dont

on n’arrête pas le service en creusant un puits intérieur au-dessous du premier, de

telle façon que
les deux ouvrages se raccordent exactement. Dans tous ces travaux,

il suffit d’une légère déviation dans la direction ou dans la pente pour empêcher
deux galeries de se rencontrer, ou un puits et une galerie de se joindre. Les mineurs

aussi bien
que

les ingénieurs mettent un point d’honneur à ce qu’une pareille
mésaventure ne se produise pas.

Tous ceux qui ont visité l’Exposition des mines, en 1900, ont pu voir quel soin

méticuleux les ingénieurs apportent dans l’établissement des plans des exploitations
et des coupes géologiques qui les accompagnent presque toujours. C’est sur un tel

plan que l’ingénieur trace sa hase d’opération et médite, comme un capitaine sur sa

carte. C’est le plan qui indique le cube de charbon extrait et celui qui reste à

extraire; c’est lui qui en quelque sorte est le révélateur du passé et de l’avenir de la

mine; c’est sur lui aussi que les tribunaux basent leur décision dans les procès entre

deux mines voisines. Enfin, il fait connaître à un œil exercé la véritable situation

d’une entreprise. Pour toutes ces raisons, on comprend facilement l'importance du

levé des plans souterrains ; sans eux, en effet, il ne saurait y avoir ni de travaux

réguliers, ni de bonne exploitation. Aussi, dans la plupart des mines, un ingénieur

spécial est chargé de ce service géométrique avec toute une brigade d’opérateurs

pour le seconder.

Assurément, toutes les mines n’ont pas une aussi grande importance, et pour

montrer comment peut varier celle-ci, citons deux exemples extrêmes : la plus grande

houillère et la plus petite mine de charbon. En France, les exploitations d’Anzin et

de Lens sont parmi les plus grandes; mais c’est aux Etats-Unis, dans le comté de

Somerset, au centre de l’Etat de Pensylvanie, que se trouvent les houillères les [dus

considérables. En cet endroit où, il y a quatre ans. existait une ferme, car c’était un

pays agricole, s’élève maintenant la ville de Windber, qui compte plus de iSooo

habitants. Une compagnie s’assura le droit d’exploitation sur 180 kilomètres carrés;

elle y installa des machines, se relia par un chemin de fer à une grande ligne, orga-

nisa dans ses mines l'éclairage et la traction électriques, se servit de machines-outils

pour l’abatage du charbon, et fournil aujourd’hui environ 20000 tonnes de houille

par jour.

Quant à la plus petite mine de charbon de France, elle est située à Hardinghen
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(Pas-de-Calais); c’est une mine lilliputienne dont le charbon est extrait
par le pro-

priétaire lui-même, qui est le frère d’un peintre célèbre. Fait curieux ; l’extraction

de la houille y fut commencée par Jacques Desandrouin, dont nous avons déjà parlé,
le même qui devait découvrir le charbon sur le territoire de Fresnes, dans le Nord,

et permettre ainsi la naissance d’une des plus grandes houillères du monde, celle de

la compagnie d’Anzin. Une seule fosse, la Glaneuse, y a été installée; et après de

nombreuses vicissitudes, celle petite mine est arrivée à produire environ 5 000 tonnes

par an.

Nous avons parlé de mines de charbon exploitées à ciel ouvert et de mines profon-

dément enfoncées sous le sol; mais il existe aussi des houillères sous-marines. L’An-

gleterre possède, en effet, un certain nombre de mines de charbon et métallifères

dont l’exploitation se fait sous la mer. Une bonne partie des mines de Cumberland

et de Cornouailles sont dans ce cas; de même dans le Durbam et le Nortbumbcrland,

la moitié des gisements bouillers se trouve sous la mer du Nord. Du reste, dans ces

exploitations situées à quelques centaines de pieds au-dessous de l’océan, le travail se

fait avec une sécurité presque parfaite. Cependant nous ne devons pas oublier que

des désastres se sont parfois produits, comme en 1827, près de Wokington, où la

mer effondra le plafond de la mine et noya un nombre considérable d’ouvriers.

Sans vouloir exposer ici les lois qui régissent la recherche, l’exploitation et la

concession d’une mine, ce qui sortirait de notre sujet et encore plus de notre com-

pétence, nous croyons cependant bon de donner quelques indications sur cette ques-

tion. Il faut savoir d’abord que la loi française établit une distinction quelque peu

subtile entre les mines, les minières et les carrières. Les mines sont res nullius, c'est-

à-dire n’appartiennent à personne jusqu’au moment où l'Etal les concède. Au con-

traire, les minières et les carrières appartiennent au propriétaire du sol. On sent

combien il est difficile d’établir une démarcation nette entre ces catégories: aussi

dans la pratique, c’est l'arbitraire qui décide que l’Etat peut concéder la bouille,

l’asphalte, le bitume, le soufre, le sel gemme, tandis que les phosphates, la baryte ou

la strou liane sulfatée, les borates, les nitrates, les ardoises, les kaolins, les marbres,

les pierres à plâtre ne peuvent être concédés. Les minières, qui sont intermédiaires

entre les mines et les carrières, comprennent exclusivement « les minerais de fer dits

d’alluvion, les terres pyriteuses propres à être converties en sulfate.de fer, les terres

alumineuses et les tourbes ». L’intervention de l’administration ne prend réellement

de f importance que pour les mines. Dans ce cas, les recherches qui doivent précéder
la demande en concession sont faites avec ou sans l’autorisation du propriétaire, en

vertu d'une autorisation du gouvernement. G est seulement après que le résultat de

ces recherches est connu que le Conseil d’Etat délibère sur la demande en concession.

B. LES MINEURS

Nous avons dit ce qu’était la mine : une sorte de ville souterraine pouvant s’enfoncer

à plusieurs centaines de mètres de profondeur. Mais elle est aussi une sorte de grand

organisme dont les intestins sont les galeries creusées dans tous les sens, dont la
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respiration est assurée par les puits et les ventilateurs, dont la circulation est marquée

par les bruits rythmiques des machines. C’est le fonctionnement de cet organisme

que nous allons maintenant décrire, en insistant particulièrement sur les organes

les plus actifs, sur les mineurs. Les mineurs de charbon, les bouilleurs, comme on

les appelle encore, constituent dans les nations civilisées un corps considérable de

l'armée industrielle. On en compte plus de 700000 en Angleterre, autant aux Etats-

Fig. i3g. Le groupe
des Mineurs, de la façade du Palais des Mines et de la Métallurgie à l'Exposition universelle de 1900

(M. Miserey, sculpteur).

Unis, et chez nous environ 160000. Ce sont ces ouvriers des ténèbres que nous vou-

drions voir dans leur travail, dans le combat journalier qu’ils livrent à la nature,

dans la mine par conséquent. C’est dans ce milieu que se sont développées les

qualités de ces hommes condamnés à un implacable labeur, loin du soleil et des

étoiles, et qui, toute leur vie, peineront pour achever leur tâche, sans jamais

y parvenir. Eux disparus, d'autres arriveront qui les remplaceront et continueront

cette besogne de Danaïdes condamnées, non pas à remplir le tonneau, mais à l’épui-
ser. La fosse, c’est souvent le nom sous lequel on désigne leqiuits, réclame son tribut



185LA MINE ET LES MINEURS

de labeur humain ; et, il y a quelques années à peine, elle ne se contentait pas d’exi-

ger
des hommes adultes aux muscles solides, il lui fallait encore à cette ogresse les

membres grêles des enfants et la douceur de la mère qui, forcée d’abandonner ses

petits, venait s’atteler aux berlines comme une bête de trait! Le gouffre était gour-

mand, il voulait tout; il lui fallait « cette sève humaine de laquelle son glouton appétit
fait le chyle de ses activités; ni l’âge, ni le sexe n’ont raison de ses exigences inapi-

toyées; et femmes, hommes, enfants vont se fondre à son gésier, comme le charbon

aux gueules de ses fours ». Heureusement la mine est aujourd’hui moins vorace; elle

n’est pas le milieu infernal que l'on pense; et si nous avons tous une tendance à la

voir encore ainsi, c’est que nous la regardons trop souvent à travers nos souvenirs

littéraires ou nos opinions politiques. Notre but sera donc, dans la trop courte des-

cription que nous allons faire du travail des mineurs, de détruire les légendes et les

superstitions qui ont cours sur ce sujet et que des touristes exaltés ou des écrivains

fantaisistes ont contribué à
propager. Sans doute le côté dramatique y perdra, mais

la vérité nous est encore plus chère. Nous essaierons aussi de faire connaître le rôle

que jouent dans l’activité nationale ces rudes travailleurs de nos houillères. Elle fait

penser, cette population admirable, à ces marins qui s’embarquent gaiement, ne pen-

sant nullement à l’abîme qui les attire. D’ailleurs il y a plus d’une analogie entre la

vie du mineur et celle du marin. Tous deux affrontent l’inconnu avec le même calme;

tous deux sont exposés aux mêmes dangers, car la mer n’est pas plus certaine aux

pieds du marin que la profondeur du puits au mineur. La même mort les guette

souvent : l’un, dans le bouleversement d’une masse d’eau; l’autre, dans le chaos de

blocs solides.

Donc, nous allons suivre le mineur sur son champ de bataille, descendre avec lui

dans la mine, le voir à l’abatage du charbon et assister à la lutte qu’il va soutenir

contre le feu, l’eau, le grisou, etc. Puis, enfin, nous dirons les différentes manipu-

lations que subit le charbon depuis qu’il a été arraché à la veine par le pic du mineur,

jusqu’au moment où il arrive sur le carreau de la mine prêt à être vendu aux

consommateurs.

$ I. UNE VISITE CHEZ LES CYCLOPES MODERNES. UNE DESCENTE DANS LE PUITS :

LES ANCIENNES ÉCHELLES; LES ÉCHELLES MÉCANIQUES ET LES CAGES GUIDÉES.

L 'INVENTEUR DU PARACHUTE. L’ÉVITE-MOLETTES. EBOULEMENT D'UN PUITS.

Rien de plus impressionnant qu une descente dans la mine. Rien de plus curieux

et déplus instructif qu’une visite chez ces cyclopes modernes. Il est, en effet, peu de

voyages capables de laisser dans l’esprit des souvenirs aussi durables. On a souvent

dit
que c’était toujours avec un vif plaisir que le mineur « amateur » remontait au

jour, heureux d’être sorti de cette situation pleine d’émouvants souvenirs. En tout

cas,
si cet amateur demande rarement à retourner dans la mine, il est un fait cer-

tain, c’est que l’incessante activité qui règne dans la mine et autour du puits laisse

une impression profonde. Le va-et-vient des cages montantes et descendantes, la



rauque symphonie des machines, les sonneries qui signalent le départ et l’arrivée

des cages,
le tonnerre des wagons qui descendent les plans inclinés, le roulement des

bennes sur les rails, tout cela lance dans l’espace une prodigieuse clameur qu’on
n’oublie plus une fois qu elle a été entendue.

Visitons donc une de ces exploitations modernes dans lesquelles les ingénieurs,

toujours à l'affût des découvertes scientifiques les plus récentes, s'efforcent de faire

progresser leur industrie et d’améliorer la situation de l’ouvrier en rendant sa tâche

moins pénible. Si nous choisissons, par exemple, les mines de Lens, que nous avons

eu l'occasion d'observer de près, nous trouverons autour de la ville 12 fosses com-

Fig. i4o. Ensemble de la fosse n° 9 des Mines de Lens

prenant un ensemble de 17 puits, dont 15 d’extraction et 2 d’aération. Chaque
fosse (fig. 140) comprend une vaste construction qui abrite l'orifice du puits et qui
est surmontée d’une sorte de campanile. Autour de ce vaste bâtiment, sorte de

donjon moderne, viennent se grouper des maisons aux toits rouges : ce sont les

habitations des mineurs, dont nous parlerons plus loin. En approchant de la fosse,

nous apercevons
au-dessus du chevalement qui domine le bâtiment deux gigantesques

poulies de 4 à 6 mètres de diamètre, et qu’on appelle les molettes. Sur ces poulies
vient s’enrouler un câble de plusieurs centaines de mètres de longueur et prêt à se

dérouler dans les profondeurs de la fosse. Ce câble, qui est d'acier ou, plus souvent,

d’aloès, a une épaisseur moyenne de 24 millimètres et une largeur de 20 centimètres;

186 LES MINES ET LES CARRIERES
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son poids, qui varie avec sa longueur, peut atteindre 10000 kilogrammes. A son

extrémité il porte accrochée au bout de quatre chaînes une énorme
cage en acier,

Fig. x/ji, Mineur coiffé du « béguin
et de la « barrette ».

haute de plusieurs mètres et lourde de plusieurs milliers

de kilogrammes. C’est dans cette cage que descendent les

mineurs et que monte la houille; c’est dans cet appareil

que nous allons prendre place. Toutefois, avant de

plonger dans les ténèbres, il nous faut subir une opéra-

tion : nous devons revêtir le costume du mineur, qui
se compose d’un vêtement de toile bleue serré autour

de la taille avec une corde, d’un béguin de toile pour

protéger les cheveux contre la poussière, enfin de la

barrette (fig. 141), chapeau rond à larges bords et en

cuir épais, destiné à préserver la tète des chocs. Une

fois ce costume endossé, nous nous dirigeons vers la

lampisterie (fig. 142), pièce vitrée où 'sont alignées sur des râteliers des centaines de

lampes visitées et préparées pour
la descente. Au guichet, on nous remet une lampe

Fig. il\2. Lampisterie d’une fosse (Mines de Lens).

variant avec la mine dans laquelle nous allons descendre: si la mine est grisouleuse,

011 nous donne une lampe de sûreté : si la mine ne contient pas de grisou, nous

prenons une petite lampe à feu nu que nous fixons à laide d’un clou à la Larrette.
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Ainsi équipé, et guidé par un ingénieur,nous montons au premier étage du bâtiment;

là nous trouvons, à côté de l’orifice du puits, une puissante machine d’extraction,

qui parfois peut atteindre la force de 3 000 chevaux, comme celle qui figurait à

l’exposition minière de 1900 et qui était destinée aux mines d’Anzin. Sur cette

machine, le mécanicien, debout à la barre de mise en train, écoute les sonneries des

signaux, et ne quitte pas des yeux le tableau indicateur où le puits est figuré avec ses

étages par un sillon vertical que parcourent des plombs pendus à des ficelles et

représentant les cages. En face de nous se trouve la cage, qui a parfois trois étages,

plus souvent deux, recevant chacun deux berlines placées bout à bout. Ces berlines

sont des sortes de petits wagonnets ayant tantôt la forme d’un petit wagon, tantôt

celle d’une cuve ronde ou ovale; souvent construites en tôle d’acier avec roues en

acier, elles pèsent environ 200 kilogrammes et contiennent 525 kilogrammes de

charbon. Une telle cage pourra monter, d’une seule cordée et de 500 mètres de pro-

fondeur, environ 6000 kilogrammes de charbon en une minute. La partie supérieure
de la cage est surmontée d’un toit protecteur pour garantir de la chute des corps

solides; sur ses faces latérales, elle est garnie de tôles ou de grillages. L’attelage de la

cage se fait au moyen d’une chaîne qui s’attache au câble dont nous avons parlé plus

haut et qui se ramifie en quatre autres chaînes venant s’accrocher aux angles de la

cage. La
cage est guidée par des tiges de fer ou de bois appelées longrines et éta-

blies suivant la verticale ; ce guidage constitue donc un véritable chemin de fer vertical.

Nous prenons place dans une des berlines que des ouvriers ont poussées dans les

divers compartiments de la cage. Un coup de cloche se fait entendre et la machine

se met en mouvement . Le câble nous soulève un peu comme pour prendre possession
de nous, puis les accrocheurs enlèvent les taquets qui soutenaient la cage et le méca-

nicien attaque en grande vitesse. Brusquement nous plongeons dans l'abîme avec

une rapidité vertigineuse. Nous avons alors cette sensation pénible du vide, du « sol

qui manque » ;
la descente commence dans le noir au milieu de sensations confuses

et non sans d’involontaires appréhensions. Nous continuons de descendre avec une

vitesse égale, de 500 mètres environ par minute, soit de 30 kilomètres h l’heure; et

cependant nous ne savons plus si la cage monte ou descend. C’est alors que le sou-

venir des anciens puits, qui étaient si dangereux, nous revient à l’esprit; nous nous

rappelons l’accident du puits Couchoud, à Saint-Etienne, où le câble se rompit et

précipita la cage contenant 16 hommes à 800 mètres de profondeur! Enfin, nous

sommes arrivés, la cage s’arrête sans secousse. Deux coups de sonnette pour avertir

le mécanicien; les « taqueurs » du fond saisissent la berline, la tirent hors de la cage,

tandis que nous nous levons et mettons pied à terre dans la salle de Yaccrochage ou

recette intérieure. De là, les berlines vides vont être dirigées vers les chantiers d’aba-

tage du charbon, d’où elles reviendront ensuite chargées de houille pour être remon-

tées au jour.

L’activité est grande aux abords du puits. Au milieu du vacarme causé par le choc

et le roulage des berlines, par le clichage de la cage et par les sonneries, quelques
minutes ne sont pas de trop pour retrouver ses sens et en particulier celui de la vue.

On éprouve, en effet, une pénible sensation d’obscurité, et quelques instants sont



Fig. i43. Accrochage dans les mines de Wigaiv (Angleterre). On voit la
cage, ses deux étages, son toit et les quatre chaînes qui la suspendent.
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nécessaires pour accoutumer l’œil à ce noir, piqué seulement çà et là de quelques

points lumineux. Peu à peu la vision devient plus nette, surtout si, comme à Lens,

la salle d’accrochage est éclairée à l’électricité; on y voit alors suffisamment
pour

pénétrer dans les galeries plus profondes et se guider avec sa lampe. Pendant ce temps

un certain malaise est disparu qui était causé sans doute par la buée qui nous enve-

loppe et Pair chaud qui nous oppresse. Nous devons à la vérité de dire que nous

n’avons pas toujours éprouvé celte sensation car dans les mines bien aérées aucun

malaise de ce genre ne se fait sentir. Avant de quitter la hase du puits pour nous

engager plus loin, il importe de montrer les progrès énormes qui ont été faits depuis
quelques années dans l’installation des puits.

Le temps n’est pas bien éloigné de
nous, il y a cinquante ans à peine, où le

mode d’extraction du charbon et de transport des mineurs était des plus primitifs. La

cage n’existait pas,
elle « trait», c’est-à-dire le poste d’ouvriers, gagnait le fond par

des échelles placées dans un puits spécial. Ces échelles, que l’on a conservées pour

parer aux accidents qui peuvent survenir, comme par exemple la rupture d'un câble,

la chute de la cage, sont établies le long do la paroi du puits dans une sorte de che-

minée étroite. Elles peuvent être appliquées verticalement contre le puits, ou, ce qui
vaut mieux, placées obliquement : hautes de 7 à 8 mètres, elles reposent sur des paliers

pratiqués déplacé en place et percés d'un trou pour le passage d'un homme. Dans la

montée, il faut se hisser à la force des poignets ; aussi l'on juge facilement combien

il fallait d’énergie à ces ouvriers qui devaient, après une rude journée de fatigue,
remonter aux échelles, dont la longueur atteignait parfois 600 mètres. « Aussi, dit

M. Hoyaux, préféraient-ils pour peu qu’ils fussent asthmatiques, cas fréquent chez

ceux qui vivent dans la poussière, rester huit jours sous terre, ou bien il fallait leur

permettre de remonter par le puits d’extraction, ce qui occasionnait de nombreux

accidents. » Non seulement, par ce procédé des échelles, l’ouvrier se fatiguait et s'exté-

nuait, sans produire de travail utile, mais il perdait beaucoup de temps. Sans compter

qu’il pouvait lâcher prise, et d’échelle en échelle aller se broyer au fond, heureux s’il

ne renversait pas d’autres mineurs sur son passage. Aussi ce pénible chemin ne

sert-il plus aujourd’hui qu’en cas de
grave accident, lorsque laçage ne peut plus faire

son service.

Dans les mines très actives, la circulation des ouvriers par le puits peut gêner
l’extraction. En particulier, dans les mines métallifères, l’appareil d’extraction n’est

pas établi comme dans les houillères de manière à permettre la circulation régulière

des ouvriers. On a alors recours à des échelles mécaniques mises en mouvement pardes
machines. C’est dans les mines métallifères du Harz, en Allemagne, que ces échelles

ont commencé à être utilisées il y a plus de cinquante ans ; mais aujourd’hui on les

emploie en Angleterre, en Belgique et en France dans nombre de mines dont lapro-

fondeur dépasse 600 mètres. En Allemagne, on les appelle fahrkunsl (chemins méca-

niques) ; en Angleterre, men engines (machines à hommes) ; en Belgique, warocquiè-

res, du nom de l’ingénieur belge Warocquié qui les a perfectionnées et leur a donné

leur forme définitive. Les ouvriers français assez rebelles aux appellations exotiques
les désignent volontiers sous le nom de machines à monter. Voici en quoi consistent
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ces appareils ; deux tiges de bois(fig. i44) courent verticalement sur toute la hauteur

du puits et reçoivent des mouvements inverses de la part d’une machine placée à la

surface, c’est-à-dire que l’une des tiges s’abaisse pendant que l’autre s’élève. De dis-

tance en distance ces tiges sont munies de marchepieds et de poignées pour les mains.

Aprêslesmouvemenls desdeux tiges, survient un temps d’arrêt pendant lequel le mineur

passe du marchepied d’une tige sur le marchepied de l’autre. Nouveau mouvement en

sens contraire, transport par suite du mineur dans le même sens que pendant le pre-

mier parcours. Puis il passe de nouveau sur l'autre tringle, et ainsi de suite. Le mou-

vement est réglé de telle façon que l’ouvrier s’élève ou s’abaisse de deux mètres à

Fig. La macliine à

monler.

chaque oscillation, et cela sans l'aligne. Des paliers lui per-

mettent de s’arrêter de temps en temps. De cette manière

l’ouvrier, pour atteindre le fond ou le jour, met un peu plus

de temps que par
la cage, mais beaucoup moins que par les

échelles fixes. Dans l’appareil deM. Warocquié les marchepieds
sont remplacés par des paliers à balustrade qui peuvent rece-

voir deux hommes, et il est facile de passer de l’un sur l’autre.

On a construit sur le principe de ces échelles mécaniques
des appareils pour extraire le charbon; dans ce cas la benne

passe automatiquement d’un palier sur un autre. Il est pro-

bable que c’est à des appareils de ce genre que l’on devra

avoir recours si l’on essaye un jour d’exploiter les houillères

à de très grandes profondeurs. C’est qu’en effet pour une aussi

grande longueur les câbles ne pourront plus résister à leur

propre poids.

Nous parlions plus haut du danger de circuler par les

échelles, mais il est moindre à coup sûr que le danger auquel
les mineurs étaient exposés quand ils descendaient

par le puits
à l’aide de bennes ou de tonnes simplement accrochées à un

câble et non guidées. Les uns se tenaient dans la benne,

les autres debout sur la tonne (fig. 1 45) : mais tous étaient

exposés aux plus terribles accidents, soit par les chocs contre

les parois du puits, soit par la rencontre des tonnes qui pou-

vaient s’accrocher et se renverser. Pour garantir contre la

chute des pierres la tonne était surmontée d’un toit qui avait été baptisé du nom de

parapluie, alors qu’il méritait mieux celui de parapierre.
Encore aujourd’hui, dans certaines mines, le mineur pénètre dans le puits assis

sur un bâton on dans une boucle du câble. On a aussi employé, en Angleterre, des

étriers sur lesquels l’ouvrier se lient debout en serrant le câble dans ses mains. Mais

tous ces procédés sont dangereux. Aussi
que d’accidents, que de drames sont survenus

dans les puits. Qui sait même si ce n’est pas à cause du péril de tous les instants

que le mineur y trouvait qu’ils ont été désignés sous le nom de fosses? Et l’on com-

prend que pend mt longtemps l’administration ait presque partout défendu, en France,

lepassage des hommes par les puits.
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Mais peu à peu des perfecliounements oui été apportés. Les puits furent munis de

guides, c’est-à-dire d'un double chemin de bois vertical, le long duquel montent et

descendent les cages qui portent les bennes et les mineurs. Tombe-t-il une pierre,
un outil, une pièce de bois? Le toit de la cage est Ta qui préserve les hommes et le

matériel. Restent la rupture du câble et par suite la chute de la cage. C’est alors

qu’apparaît l’inventeur du parachute. Les progrès accomplis dans l’industrie des mines

ne sont pas l’œuvre exclusif des ingénieurs ; sans doute ces hommes de science ont

apporté la plus large contribution à ces perfectionnements, car c’est à eux que nous

devons la plupart des puissantes et ingénieuses machines qui ont permis de rendre

Fig. i/j5. Ancien procédé de circulation dans

une tonne munie d’un toit.

moins pénible le travail tout en lui donnant plus de

sécurité. Et il nous semble, à ce propos, que nous

ne dirons jamais assez la masse de souffrances que

le machinisme moderne a épargnées au monde des

mineurs. Toutefois, nous sommes heureux de le re-

connaître ici, il sort parfois du rang des humbles,

des hommes qui par leurs qualités naturelles, j’oserai
dire par leur génie, savent aussi être les bienfaiteurs

de leurs semblables. Tel fut Fontaine. Fontaine était

un mineur, né à Bruay vers 1820. Fils de mineur

et sans la moindre instruction, il montra dès son

jeune âge un caractère fortement trempé. A onze ans,

avec une intelligence et un courage peu ordinaires,

il aide à retirer son père d’un éboulement. A vingt

ans, grièvement blessé dans un accident de mine, il

doit rester trois ans couché
;

mais il profite de ce

repos forcé
pour apprendre à lire et à écrire. Guéri,

mais demeuré infirme, il est obligé de renoncer à

son métier. On lui confie alors un petit emploi de

surveillance dans un magasin de bois de la compa-

gnie. Poste modeste, mais qui lui laissait des loisirs

pour l’étude. Il étudia si bien qu’il réussit à con-

struire l’appareil dont l’idée germait en lui depuis

longtemps. Ce ne fut pas chose facile que cette construction faite en cachette ; il

risquait même parfois d être pris pour un voleur, car il emportait précieusement cha-

que soir, sous sa veste, les pièces de son modèle, taillées au couteau. Bref, il apporta

unjour à ses chefs un tout petit appareil de son invention ; c’était un parachute qui

devait quelques années après transformer radicalement les charbonnages. Cet appareil

a pour but, en cas de rupture du câble, de retenir la cage suspendue aux parois du

puits, au beu de la laisser précipiter au fond. Les deux figures i46 en feront bien

comprendre le mécanisme. Le câble vient-il à se briser? Immédiatement un ressort

placé au-dessus de la cage et comprimé par la tension du câble, se détend. Ce ressort

commande une traverse qui porte à chaque extrémité une griffe d’acier. Ces griffes

pénètrent alors profondément dans le bois des guides et la
cage reste suspendue, per-
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mettant alors de procéder au sauvetage. Ces parachutes ou d’autres fondés sur le

même principe se sont rapidement étendus à toutes les exploitations, car rarement

ils manquent leur effet.

Évidemment, Fontaine en construisant son parachute n’avait en vue que deprotéger
la vie de ses camarades, mais sa découverte devait avoir un bienautre effet. Grâce au

parachute, les tonnes furent remplacées par les cages guidées qui descendent et mon-

tent avec la vitesse d’un train express. Une minute suffit pour parcourir 600 mètres

verticalement, et si la corde casse, laçage reste fixe. Aussi, que d’accidents évités, que

d ouvriers sauvés ! On comprend donc que tous les puits de mine, aussi bien àl étran-

ger qu’en France, en soient
pourvus. Ajoutons que ce n’est

pas
seulement pour

garantir l'ouvrier qu’on les em-

ploie, c’est aussi parce qu’ils

permettent d’extraire la houille

avec une rapidité vraiment pro-

digieuse. Il est donc bien naturel

que Fontaine ait aujourd’hui sa

statue (fig. i/fy) sur une des

places d’Anzin. On ne connaît

pas assez, chez nous, les hommes

comme Fontaine, et c’est pour

cela qu’en passant nous lui de-

vions ce souvenir.

Un accident qui peut survenir

encore est le suivant: par suite

de l’inattention du mécanicien,

la cage, au lieu d’être arrêtée à

l’orifice du puits, peut conti-

nuer son chemin et grimper
Fig. — Cage d’exlraction et parachute Fontaine.

jusqu’aux molettes en produisant un choc qui pourra détruire à la fois le câble, la

cage et les molettes. Pour empêcher cet accident de se produire, on emploie aujour-

d'hui ce qu’on appelle Vêvite-molelles, qui, automatiquement, agit sur la machine

motrice. On dispose pour cela à la hauteur que la cage ne doit pas franchir un taquet

qui actionne à l’aide de tringles les organes
de la machine à vapeur, en fermant le

régulateur d’admission, en ouvrant les purgeurs, et en faisant fonctionner le freina

vapeur. M. Ucumaux, directeur des mines de Lens, a imaginé un dispositif de sûreté

bien intéressant ; grâce à un obturateur qui fonctionne à chaque ascension, si le méca-

nicien oublie de fermer son modérateur, les conséquences de celte négligence n’ont

aucune suite dangereuse, car la vapeur est coupée et la machine s’arrête. A 1 action de

cet obturateur qui peut fonctionner comme évite-molettes, s’ajoute celle du frein à

vapeur, qui est indépendant.
Nous n’en finirions pas s’il fallait décrire tous les accidents qui survenaient dans

les puits de mine et tous les efforts qui ont été faits pour empêcher leur retour. Disons

cependant que tous les accidents qui se produisent à la descente ou à la montée des

Caustier. Les entrailles de la terre. i3
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ouvriers ne sont
pas toujours mortels. De même qu’il existe des exemples depersonnes

tombées du sommet d’une maison sans aucune suite
grave, il s’est produit aussi, dans

les puits, des chutes qui ont été sans conséquences sérieuses pour leurs victimes. C 'est

ainsi qu’en 1890, dans la mine de Montrambert, à Saint-Etienne, un ouvrier était pré-

cipité, avec une berline qu il poussait devant lui, dans un puits profond de 100 mètres,

sans s’être fait la moindre contusion. H y avait au fond du puits o*,Bo d’eau et un peu

de boue, mais il y avait la berline qu’il poussait devant lui et qui l’avait précédé. Ses

vêtements ont-ils fait parachute par l'air qui s’est engouffré dans la veste de toile

qu'il portait? C’est possible. En

tout cas sa chute a été assez rapide

et cependant il est arrivé au fond

sans aucun étourdissement. Dans

d’autres cas, ce sont des hommes

qui se sont sauvés soit en se rete-

nant aux boisages, soit en tombant

directement dans le réservoir des

eaux, où ils nageaient en attendant

qu'on vînt à leur secours.

Enfin, de toutes les catastrophes
dont les puits sont la cause, la plus
à redouter est certainement celle

qui amène l'obstruction du puits

lorsque la mine n’a
que celte seule

issue. En voici un exemple : en

1862, à Hartley (bassin de New-

caslle), un balancier de
pompe se

brise, tombe au fond du puits,
entraînant huit hommes qui re-

montaient par la cage. Sous le

choc de cette énorme masse qui

pesait 20 000kilogrammes, le puits
s’était éboulé en plusieurs points,
les boisages rompus s'étaient accu-

Fig. 147. Monument élevé à la mémoire de Fontaine, à Anzln.

mulés, et le tout avait fermé la seule issue par où les mineurs qui étaient en plein travail

auraient
pu s’échapper. Deux cent quatre ouvriers et quarante chevaux périrent dans

cet accident. Il est probable que
le manque d’air asphyxia rapidement toutes ces vic-

times, qui heureusement n’eurent pas à subir les horreurs de la faim. Quelques-uns de

ces mineurs avaient dû, dans un moment de suprême désespoir, essayer de se frayer

un chemin, car des bois furent coupés et sciés.

Nous ne pouvons cependant pas clore cette énumération sans parler de l’éhoulement

du puits de Maries (Pas-de-Calais) survenu en 18G6. L’ingénieur de la mine s’aperçut

un jour que les cages ne pouvaient plus circuler dans les guides parce que le cuvelage

avait subi, à la profondeur de 5G mètres, une sorte de torsion : les joints du cuvelage
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s’ouvraient, et des fuites se produisaient. Rapidement tout le personnel fut remonté;

on ne laissa dans la mine que les chevaux, au nombre de vingt-sept. Des hommes

courageux essayèrent vainement de
masquer

les fuites; il s’en produisit de nouvelles

et pendant deux jours on n’entendit que les craquements du cuvelage, les éboulements

des terres et la précipitation des eaux dans les travaux de la mine, qui étaient considé-

rables. Malgré les efforts qui furent tentés par
les ingénieurs et les ouvriers, l’ennemi

resta maître de la place, et bientôt se produisit l’éboulement final creusant à la surface

du sol une ouverture immense en forme de cratère et ayant 35 mètres de diamètre sur

xo mètres de profondeur. Charpentes, machines, bâtiments, chaudières, tout était

peu à peu descendu dans ce trou. Ce fut un grand sinistre pour la compagnie, mais

heureusement il n’y eut aucune victime parmi les mineurs.

Continuons maintenant notre visite et pénétrons dans les galeries. L'activité qui

régnait aux abords du puits disparaît à mesure que nous nous éloignons. Silence

presque absolu. Nous ne rencontrons plus personne. Attention ! regardons bien les

traverses du chemin de fer sur lesquelles nous marchons, mais n’oüblions pas le boi-

sage de la voûte. De temps en temps du reste, notre tête se heurte contre une pièce
de bois que la poussée des terrains a pliée. Décidément le chapeau de cuir a du bon.

« Garez-vous ! » me crie mon guide. C’est un train de berlines qui passe, tiré par un

cheval que conduit un ouvrier assis sur le premier wagonnet. Je quitte mon refuge ;

mon compagnon est déjà loin, car il est habitué à ces voyages souterrains. Des coups

sourds et répétés nous annoncent que nous approchons d’un chantier. Nous y voici.

§ 2. Le travail du mineur ; abatage du charbon; travail « a col tordu ».

Exploitation par remblais ou par foudroyage, par gradins droits ou ren-

versés. Le « piqueur ». Le plus gros « diamant noir ». Les explosifs : le

TIRAGE A LA POUDRE; LA DYNAMITE ET SON INVENTEUR; LA « CHARRUE DU

MINEUR » ; LES EXPLOSEURS ÉLECTRIQUES. LeS MACHINES-OUTILS : LES PERFO-

RATRICES A AIR COMPRIMÉ ET ÉLECTRIQUES ; LES HAVEUSES MÉCANIQUES ; L ARTIL-

LERIE DES MINES AMÉRICAINES.

Quand les couches de bouille sont épaisses, les parties exploitées ou tailles sont

assez grandes pour que le mineur puisse y travailler debout. Mais dans les veines

minces, comme c’est le cas dans les bassins du Nord et du Pas-de-Calais, le mineur,

à mesure qu’il abat le charbon, se déplace entre les deux parois, le mur et le toit, où

il est comme encaissé. Il est alors obligé de se coucher sur le liane, la tête penchée,

pour opérer son pénible travail « à col tarda », afin de pratiquer avec son outil une

entaille horizontale au pied de la couche. Le mineur qui travaille dans cette position

peut se garantir du contact immédiat de la roche en s’attachant des planchettes sous

la cuisse et l’épaule gauche. Pour arriver jusqu'au chantier d’abatage le chemin est

plutôt difficile: les galeries se rétrécissent au point qu'on n’y peut plus passer qu'en

rampant. Je rampe de mon mieux à la suite de 1 ingénieur qui me conduit, je devrais

dire à la poursuite, car mon aimable compagnon se faufile avec une souplesse remar-
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quable. Je n’ai jamais tant regretté de ne pas être quadrupède. Et puis, il ne faut pas

que ramper, il faut onduler afin de contourner les pièces de bois, les étais verticaux

qui sont plantés drus pour le soutènement. Le boisage des tailles est fort simple ; il

consiste, le plus souvent, eu étais, appelés encore piquets ou chandelles, placés per-

pendiculairement du toit au mur (fig. 14S) et serrés au moyen d’une planche eu

forme de coin, qui sert à caler la base ou le sommet. Pour placer les étais, le mineur

interroge, d'après le sou du marteau, la solidité du faite.

Enfin, nous voici arrivés auprès des mineurs. Nous causons quelque! instants avec

Fig. i4s. Ouvriers occupés à l'abatage et au pelletage de la houille.

l’un de ces braves ouvriers, qui nous accueille avec une sincère cordialité. Le fait, à

notre avis, mérite d’être noté; carie plus souvent, au moins dans les mines du

Centre et du Midi, c’est par un silence parfait qu’était accueilli le « bonjour »

que nous adressions, et qui n’était après tout que Fexpression du respect dû à tout

être humain. Etait-ce de l'indifférenceP Etait-ce du dédain ? Nous préférons ne pas en

chercher la raison. Mais ce qu’il y a de certain, c’est que ces observations répétées
nous ont montré que les mineurs se rendaient parfaitement compte que nous avions

laissé notre... paletot en haut, et que nous n’étions qu’un mineur d'occasion. En

revanche, elle nous a semblé touchante, cette cordialité un peu rude, mais franche,

que nous avons trouvée dans le Nord et le Pas-de-Calais, en particulier à Lens, entre



197LA MIXE ET LES MINEURS

les mineurs et leurs chefs. Sans doute les ingénieurs qui nous accompagnaient,

MM . Yarnier et Coulon, ont dû conquérir facilement, par leurs qualités naturelles de

tact et de bonté, la sympathie des ouvriers. Serait-ce à dire que les ingénieurs du

Centre et du Midi manquent de ces qualités ? Assurément non. Il y a autre chose ; il

y a, il nous semble, une raison ethnographique que nous ne saurions traiter sans

sortir de notre cadre et de notre compétence. C’est un coin de psychologie que nous

nous permettons de signaler à nos jeunes sociologues.

Donc, nous causons avec notre brave mineur. Le travail n’est pas très facile, car

la couche est bien mince ; la « passée », comme ou l’appelle, n’a pas 60 centimètres

Fig. i4g. Un « piqueur » et un « boiscur » au travail

d épaisseur. Et cependant il faut en extraire tout le charbon, en ayant bien soin toute-

fois de ne pas y mélanger les pierres et les schistes du toit ou du mur. Or, dans la

taille que nous visitons, il se trouve que le mur est peu résistant et que les parties

terreuses qui le constituent se mêleraient facilement à la houille si l’on ne prenait soin

de le recouvrir de planches; c’est ce que le mineur, dans son pittoresque langage,

appelle « trousser le mur ».

La nécessité de produire de la houille à bon marché, le besoin de ne pas laisser

dans les tailles un atome de charbon, la conscience plus grande qu’ont les exploitants
de leur devoir d’assurer la sécurité des ouvriers, ont fait adopter à peu près partout

une méthode d’exploitation dite par remblais. Celle méthode consiste à remblayer

soigneusement les vides qu'occupait la houille, à prendre tout le combustible, en rem-
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plaçant l’utile matière soit par les débris du triage, soit par des matériaux descendus

de l'extérieur.

Voici un procédé d’exploitation qui fut longtemps employé, qui l’est encore dans cer-

tains charbonnages et mines de fer, et qui donnera une idée du gaspillage barbare que

subirent nos houillères. Celte méthode portait le nom expressif de joudroyage. Les

mineurs, armés de longs pics, provoquaient la chute ducharbon en grandes masses au-

dessusde leur tète, au risque d’êtreécrasés. Afin de soutenir les vides gigantesques qui

seproduisaient, des massifs étaient abandonnés dans la mine
pour servir de piliers. Les

deux tiers delà bouille restaient ainsi improductifs. C’était donc un véritable gas-

pillage; sans compter que ces éboulements étaient parfois formidables et provoquaient
des affaissements qui se propageaient jusqu’à la surface du sol.

Aujourd’hui, on apporte dans l’exploitation des mines un perfectionnement qui n’a

d’égal que celui introduit en agriculture. Il semble d’ailleurs que le travail des mines

est comme une culture du sous-sol. Aussi les Italiens ne disent pas l’exploitation,
mais la cultivation des mines. De même que pour tirer le meilleur parti d'un champ
ou d'un bois il est nécessaire d’aménager les cultures, les

coupes,
d’entretenir les

chemins, d'effectuer des drainages ou des irrigations ; de même, une houillère exige

pour être productive une division méthodique des tailles, un système régulier d’aba-

tage et un mode de transport rapide.
Les méthodes employées actuellement varient suivant que les couches de houille ou

de minerai sont minces ou puissantes. Si le gisement est mince et très incliné on

applique la méthode des gradins droits ou renversés.La première est souvent employée
dans les gîtes métallifères ; elle l’est difficilement dans les houillères, car les ouvriers

placés sur le minerai altéreraient évidemment sa qualité en l’écrasant. On commence

dans cette méthode par
diviser le gîte en massifs réguliers au moyen

de galeries

horizontales nommées étages et de galeries tracées dans la pente du gîte, appelées
cheminées ou remontées. Chacun de ces massifs est ensuite divisé en parallélipipèdes

qui sont successivement abattus en commençant par le haut, de façon à donner à

l’ensemble du chantier la disposition d’un escalier. Dans l’exploitation par gradins

renversés, le chantier prend au contraire l'aspect d’un dessous d’escalier. Enfin quand
la couche est très épaisse, on l’attaque par de grandes tailles que l'on remblaye derrière

soi. Les ouvriers placés devant le massif isolent de grands prismes de charbon en

creusant une entaille dans le sens de la couche et deux entailles verticales du mur au

toit, puis ils abattent.

Inutile de nous appesantir davantage sur les divers systèmes d’exploitation. Au

surplus, chaque mine offre un cas particulier et c’est le rôle de l’ingénieur de juger

des méthodes à employer. Arrivons aux moyens dont dispose le mineur pour attaquer

la roche et qui sont: le travail à la main, l’eau, le feu, les explosifs, et enfin les

machines-outils, comme les perforatrices et les baveuses mécaniques.
Le travail ala ma ix consiste dans l'unique intervention de la force musculaire de

l’homme. Le mineur doit entailler les roches, les abattre elles recueillir; ses instru-

ments doivent donc s'adapter à ces diverses circonstances. L outil le plus employé
le bouilleur est le pic, d’où le nom de pirjaeur que

l'on donne parfois au mineur.
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La forme du pic varie suivant
que

l’on attaque le roc dur ou le charbon tendre. Le

pic au rocher (fig. iso, A) est plus lourd, sa tète est plate et peut servir de masse. Le

pic à deux pointes (fig. iso, B) permet de faire double besogne avant de renvoyer
l’outil à la forge. Enfin le pic à pointes mobiles (fig. 100, C), souvent employé en

Amérique, n a pas besoin d’être transporté hors du chantier, car le mineur possède
un approvisionnement de pointes qui seules vont à la forge. Dans le Nord de la France

Fig. iso. Pics et rivelaine.

et en Belgique, on emploie une sorte depic à deux pointes très plates ; c’est la rivelaine

(fig. iso, D), qui sert à pratiquer dans le bas de la couche de houille une entaille

horizontale.

Le travail du bouilleur doit avoir pour objectif la production de gros blocs, car le

gros se vend mieux que le menu. Ce fait est si vrai que les compagnies minières des

États-Unis ont coutume de donnerde fortes primes à leurs mineurs suivant la grosseur

des blocs de houillequ’ils arri-

vent à extraire. C’est même

une cause d’émulation entre

les différents bassins d’un

même État. Aussi les ouvriers

rivalisent de travail et d’intel-

ligence pour obtenir ce qu’ils

appellent le plus gros diamant

noir. En iBo4> les mines de

Roslyn, dans l’Etat de Was-

hington, ont extrait un bloc

ayant des dimensions excep-

Fig. isi. ■— Un bloc de charbon pesant /j 600 kilogrammes.

tionnelles: 7
m

,20 de longueur, i
m

,7o de large et i
m ,4o d’épaisseur. Il pesait

i 8 400 kilogrammes! C’est le plus gros bloc de charbon connu. Tous les visi-

teurs de l’Exposition universelle de Paris, en 1900, ont certainement remarqué à

l’entrée du pavillon de l’Australie un bloc énorme de charbon (fig. i 51) qui provenait
du tameux gisement de Gollie et pesait L\ 600 kilogrammes. C’est déjà une assez

jolie briquette.
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Voici comment opère ordinairement le mineur
pour

détacher du front de taille un

bloc de charbon ; le massif étant libre en avant, il exécute trois coupures, une hori-

zontale par-dessous appelée havage, et deux verticales. A l'aide de la rivelainc on peut

pousser profondément le havage, car la faible épaisseur de l’outil permet de gratter

dans le fond de la coupure. On introduit ensuite, à l’aide d’une masse, quelques coins

dans la partie supérieure pour aider le poids du bloc à le détacher à la fois suivant le

plan horizontal dit plafond et suivant une face postérieure qui formera après la tombée

le nouveau front de taille.

Les coins ordinaires peuvent

être remplacés par un sys-

tème de coin mécanique qui
se compose d’un coin en

acier, engagé, le gros bout

en avant, au fond d’un trou

de mine, entre deux aiguilles

(fig. isc). Ce coin est tiré

vers l’extérieur, du dedans

au dehors, par l’intermé-

diaire d’un étrier sur lequel
manœuvre un mouton, ou

marteau, actionné à distance

au moyen de tringles que

tirent deux hommes. De

cette façon les chocs du mar-

teau font glisser le coin sur

les aiguilles et forcent le bloc

à se disjoindre.

Voyons maintenant I’a-

BATAGE PAR l’eAU. Dans les

pays froids on peut utiliser

la force d’expansion de la

glace. Pour cela on limite

Fig. i52. Coin mécanique (système Levet).

le contourdu bloc à détacher au moyen
de trous de mine que l’on remplit d’eau et que

I on bouche avec des tampons de bois. Le froid de la nuit produit la congélation de

l ’eau et amène par suite l’éclatement de la roche. On peut encore utiliser l’hydratation
de la chaux r ive, qui produit une dilatation considérable.

Le travail au feu fut longtemps en pratique chez les Anciens ; on dit même que cet

usage existait encore il y a quelques années dan» les mines du Harz et de Saxe. Dans

ces pays, on dressait des bûchers le long de la roche à attaquer, on les allumait le

samedi soir et on les laissait brûler jusqu’au lundi malin. La chaleur faisait fendre

la roche, que
les ouvriers pouvaient alors entamer facilement avec le pic. Il est

évident que cette méthode u’est pratique que dans des mines dont l’aérage est facile,

car la fumée qui envahit les chantiers rend difficile le séjour dans les galeries.
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L’art des mines, comme l’art de la guerre, fait usage des explosifs. La poudre et la

dynamite sont devenues de précieux auxiliaires du mineur. Mais alors que la poudre

fut employée à la guerre dès son invention, elle ne l’a été que bien des siècles après
à l’abatage des roches : c’est seulement à partir du xati® siècle que les mineurs com-

mencèrent à s’en servir. Il est certain que cct emploi de la poudre a donné à l’exploi-

tation des mines et des carrières un grand développement.

Donc, lorsque le charbon est trop dur, lorsqu’il est « méchant », comme nous

disait un mineur de Decazeville, on emploie le tirage à la poudre ou à la dynamite.

Le premier consiste à forer un trou étroit et profond, à
y placer au fond une charge

de poudre que l’on recouvre d'une matière inerte. A travers celte matière on dispose
une mèche que l’on allume et qui brûle avec une lenteur suffisante pour que le

mineur ait le temps de se mettre à l’abri.

Percer un trou de mine est une besogne

simple ; c’est
par

là
que commence l’édu-

cation du mineur. L’ouvrier tient de la

main gauche la barre à mine ou fleuret

(fig. i53, A), appuyée sur le rocher, et

de l’autre main le marteau appelé massette

(fig. i53, P). Le mineur frappe sur son

lleuret en ayant soin tic tourner celui-ci,

après chaque coup, d’un douzième ou

d’un sixième de circonférence: c’est ce

qu’on appelle battre une mine. Quand le

trou doit être profond, un ouvrier ne

suffit plus. Alors un mineur accroupi

tient la barre entre les deux mains pen-

dant
que

deux autres ouvriers frappent
alternativement sur la tète de l’outil,

comme les forgerons sur l’enclume. Peu

à
peu le trou se creuse : on le nettoie

Fig. i53. Outils pour percer un trou de mine.

avec la curette (fig. 1 53, C), petite tringle en fer élargie à son extrémité. Nous verrons

plus loin que pour percer les trous de mine on emploie plus fréquemment aujourd’hui
des procédés mécaniques plus rapides. Quand le trou a la profondeur voulue, on le sèche

avec de vieux chiffons fixés dans la boutonnière de la curette. On procède alors au

chargement et au bourrage. Pour cela on descend une cartouche au fond du trou.

Cette cartouche est préparée à l'avance, et la qualité et la quantité de poudre qu’elle

contient dépend de la nature de la roche et de follet à produire. On bourre avec de

la glaise, de la brique pilée ou simplement de la terre. Une barre ronde en fer, le

bourroir (fig. 1 53, D), joue le rôle de la baguette dans les anciens fusils. Avec 1’épin-

glette (fig. i53, E) on pique en même temps la cartouche de manière que la pointe

pénètre bien dans la poudre ; ou l’appuie alors sur la paroi du trou pendant le bour-

rage, de façon à ménager un canal
qui permettra de porter le feu au sein de la charge.

Autrefois on plaçait dans ce vide de petits rouleaux de papier ou cannelles qu’on
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enduisait de poudre et qui se terminaient par une mèche soufrée. Aujourd’hui ou se

sert de Yétoupille de sûreté, qui consiste en une cordelette goudronnée dont le milieu

est rempli de poudre.
Le coup de mine une fois préparé peut être tiré de suite ; mais plus souvent on

attend des heures déterminées pour ne pas troubler les services. C’est toujours un

spectacle impressionnant que celui d’un chantier où l’on allume les mines. A un

signal donné par le chef de poste on met le feu, puis chacun se retire an plus vite.

Les détonations se produisent alors à des intervalles rapprochés; les éclats de roche

sont projetés çà et là et tous les échos de la mine répercutent le bruit de l’explosion.

Ajirès cette salve d’artillerie, les ouvriers retournent à leur chantier, interrogeant le

rocher avec leur marteau pour juger des effets produits. Si le
coup de mine ne part

pas, ce n’est qu’avec une extrême précaution et après un délai suffisant que le mineur

doit se rapprocher du chantier. On a vu des mines éclater dix minutes après qu’on

y avait mis le feu. Que d’accidents sont survenus ainsi à la suite d’une trop grande
hâte de l’ouvrier à retourner à son poste et à débourrer le trou! C’est pour cela

qu’ordinairement le règlement interdit tout débourrage d’un « raté » ; on doit pratiquer

un second trou près du premier, et l’explosion, en détruisant la paroi intermédiaire,

fait sauter l’ancienne charge.

L’emploi de la pondre pour
le sautage des roches a marqué certainement un progrès

énorme, mais le rendement utile de cette matière est loin d’être satisfaisant. Il n’en

est pas de même d’un explosif découvert en 1867 par un savant d’origine suédoise,

Alfred Nobel. La dynamite, car c’est d’elle qu’il s’agit, est bien connue de tout le

monde, au moins de réputation. C’est un des plus puissants explosifs que l’on con-

naisse et c'est certainement le plus commode, le plus facile à manipuler. Aussi,

tandis que ta mélinite, la roburite et autres explosifs modernes sont d’un
usage

exclusivement militaire, la dynamite est l’explosif industriel par excellence. Si les

premiers détruisent et font voler en éclats les
ouvrages de défense, la dynamite a un

rôle plus pacifique mais aussi glorieux. C’est le plus puissant auxiliaire de l’homme

dans les travaux souterrains, elle est la véritable « charrue du mineur ». La consom-

mation énorme qu’en fait le monde entier montre bien sa supériorité sur les autres

explosifs. Grâce à elle, des travaux considérables ont pu être entrepris et menés à

bonne fin. Heureusement, 1 usage criminel qu’en firent certains insensés n'entrava

pas sa vulgarisation.
L’inventeur de la dynamite, Alfred Nobel, né en 1833, était le plus jeune des trois

frères Nobel. Son père exploitait, pour le compte du gouvernement russe, une

fabrique de poudre. De bonne heure, il s’adonna aux études chimiques et, dès 18(12,

il tenta d’utiliser comme matière explosive la nitroglycérine, découverte en iB/(5
par

le chimiste italien Sobrero. Mais cette substance est tellement difficile à manier
que

son emploi industriel comme explosif est impossible. De 1863 à 1870, ce liquide
avait causé de si nombreux accidents que le public le considérait volontiers comme

mystérieux et diabolique. La Suède, la Belgique et l'Angleterre prohibèrent totale-

ment son emploi, et les efforts de Nobel semblaient devoir échouer lorsqu’un hasard,

en 1867, vint mettre ce savant sur la trace de sa découverte. Une tourie de nilro-
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glycérine s’était fissurée et le dangereux liquide s’était répandu dans le sable

siliceux de l’emballage. Mélangé au sable, il avait formé une substance analogue à

la cassonade : or, cette substance avait les propriétés de la nitroglycérine, mais elle

pouvait être maniée sans danger. La dynamite était inventée. Ce n’est qu’en 1878

que Nobel réussit à transformer la dynamite en une sorte de gélatine, ne se décom-

posant pas spontanément et détonant avec une puissance considérable. La dynamite
est donc un mélange de nitroglycérine et d’une matière

poreuse inerte, telle
que

du

sable, de la sciure de bois, de la

paille hachée, de la pâte à papier,

ou encore du sable siliceux

comme larandannite d’Auvergne.
La dynamite est insensible au

choc : on l’a projetée de plus de

5o mètres de hauteur sur des ro-

chers, sans parvenir à la faire

exploser. Elle résiste à la chaleur

au moins dans certaines condi-

tions. Bref, pour la faire exploser,
il faut faire éclater une amorce

spéciale au milieu de sa masse.

Le détonateur qu’on emploie or-

dinairement est une capsule de

fulminate de mercure dont l’ex-

plosion provoque celle de la

dynamite. Les effets brisants de

cet explosif sont de beaucoup

supérieurs à ceux de la poudre de

mine ordinaire. Pour faire sauter

Fig. i5/j. Alfred Nobel, inventeur de la dynamite.

un rocher, par exemple, on devra employer trois à quatre fois moins de dynamite

que de poudre, ce qui permet de forer un moins grand nombre de trous de mine et

de r’éaliser une grande économie de temps et de main-d’œuvre. De plus, elle fragmente
le rocher beaucoup plus que ne l’aurait fait la poudre, ce qui facilite le déblayage.
M. Berthelot, qui consacra de nombreux travaux à l’étude de cet explosif dont les

propriétés confirmaient si bien ses belles théories de thermochimie, estime à 60 pour

100 l’économie que l’usage de la dynamite peut apporter dans les travaux de la mine.

On estime à 80 millions de francs l’économie annuelle que
l’invention de Nobel fait

faire à l'industrie universelle. Ainsi s’explique la fortune énorme que Nobel a réalisée;

il est juste d’ajouter qu'il s’était aussi intéressé à l’industrie du pétrole, ce qui n’avait

pas été sans accroître sa richesse. De son vivant, il encouragea
de nombreuses

œuvres scientifiques, c’est ainsi qu il souscrivit 100000 francs pour ] expédition

Andrée. Il mourut le 9 septembre 1897, à San Remo, où il possédait une villa et un

laboratoire de recherches. Dans son testament, il manifesta le désir que de nombreux

prix soient décernés chaque année aux auteurs des meilleurs travaux scientifiques.
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Le montant du legs fut évalué à environ 4o millions. Jamais pareilles récompenses
n’avaient été mises à la disposition des savants. Mais ce qui honore encore plus ce

bienfaiteur, c’est qu’il a réservé une somme de deux millions pour être distribuée en

parts égales aux cinq personnes qui auront le mieux travaillé à l’œuvre de la paix

Fig. i55. Ouvrier plaçant une cartouche

dans le trou de mine.

universelle. Avec une élégance d’esprit fort rare, il

marqua nettement son intention
que l’argent gagné

avec des explosifs et des engins de guerre servît à

la cause de la paix. C’était en effet un pacifique que

Nobel; il ne rêvait qu’arbitrage et paix universelle.

En
somme, il ne fut pas qu’un artisan de la trans-

formation du travail et de l’industrie modernes, il

lut aussi un ami et un bienfaiteur de l'humanité.

Il existe un grand nombre de dynamites, qui ne

diffèrent les unes des autres que par leur teneur en

nitroglycérine. On peut dire, d’une manière gé-
nérale, qu’une dynamite est d’autant plus puissante

quelle contient plus de nitroglycérine, Dans les

mines grisou teuses, il convient d’employer les gri-

soulines, qui sont des dynamites de sûreté, recommandées d’ailleurs par la Com-

mission des substances explosives. La dynamite, au moment de son emploi, doit

être tiède et molle. Aussi, pendant les temps froids, doit-on conserver la dynamite

dans des endroits à température modérée, dans des dépôts souterrains, par exemple,

Fig. i56. Pose de la cartouche qui porte le

détonateur et la mèche.

où l’on vient la prendre au moment de l'employer.
Voici comment la dynamite doit être utilisée ; les

cartouches sont enfoncées dans le trou de mine

(lig. 1 55), qu’elles doivent remplir aussi exacte-

ment que possible, en section : on les tasse légè-

rement les unes sur les autres; puis on amorce

seulement la dernière ayant de la mettre en place,

en y rattachant la capsule de fulminate et une

mèche (fig. i56). On introduit alors un léger

bourrage de sable et de terre, et la mine est prête.
Il ne reste plus qu’à allumer la mèche. La première
cartouche par son explosion fait partir toutes les

autres. C’est ce que les pyrotechniciens appellent

l’explosion par influence ou « par sympathie ».

On pratique beaucoup aujourd'hui le tirage à

l’électricité, qui a de grands avantages, car il permet de faire sauter simultanément

plusieurs mines; de plus, les ratés ne présentent plus aucun danger, et l'on n’a plus

à craindre les explosions retardées ; enfin, l’on évite les projections d’étincelles, tou-

jours à craindre dans une mine grisoutcuse. Aussi, dans le projet de réglementation
des mines, paru en 1899, il est dit que dans toutes les mines grisouteuses il ne sera

fait usage que de 1 électricité pour le tirage des coups de mine. Les appareils appelés
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exploséurs dont on se sert habituellement sont des dynamos qui permettent d'envoyer
dans les amorces un courant de grande intensité et de bas voltage. L’exploseur à

poignée de la figure 167 peut faire sauter de i 5 à 20 mines à des distances, de 4oo

et même 500 mètres. Sur le sommet de la boîte sont disposées deux bornes en cuivre

auxquelles on fixe les extrémités des fils conducteurs qui doivent amener le courant

aux amorces. La manœuvre de cet exploseur se fait de la manière suivante (fig. i5B) :

l'opérateur pose les pieds sur deux rebords en fer disposés à la base de la boîte, puis
il saisit la poignée avec les deux mains et la tire brusquement de bas en haut

jusqu’à fond de course. Il importe d'opérer vivement, car le courant obtenu dépend
de la rapidité du mouvement.

Lorsqu on veut faire exploser la dynamite à de grandes profondeurs, par exemple
dans les sondages oii un outil reste au

fond du trou, ou bien encore dans un

puits de mine inondé, on doit se servir

d’un dispositif spécial, car l’eau pénètre

dans les amorces et empêche l'explosion

de se produire. On se sert alors d’une

sorte d autoclave formé d’un tube métal-

lique très résistant, embouti à son extré-

mité et portant à l’autre extrémité une

bride spéciale qui empêche toute péné-

tration d’eau. La charge de dynamite est

placée dans le tube, et l’amorce électrique

est noyée dans cette charge. Le système

de fermeture peut varier, ainsi que le

montre la figure isq.
Sans doutela dynamite, nous venons de

le voir, est un outil incomparable, mais

c'est aussi un outil dangereux avec lequel

on ne saurait prendre trop de précautions.

Fig. 167. Exploseur à poignée (Société anonyme d’explosifs).

Tout le monde a présente à l’esprit la terrible catastrophe qui survint dans les mines

d’Auiche, en iqoo. Théoriquement, nous le savons,
rien n’est plus inoffensil qu’une

cartouche de dynamite, puisqu’elle ue doit détoner que si lon fait éclater une

amorce spéciale dans sa masse. C'est pour cela que
dans les mines, les capsules ne

sont pas emmagasinées dans le même local que les cartouches. C’est d’ordinaire en

haut que les capsules sont en réserve pour être distribuées aux mineurs au fur et à

mesure des besoins du travail. Tandis que les cartouches, enfermées dans des boîtes

en bois dont le poids, d’après les règlements français relatifs au transport de la

dynamite par voie ferrée, ne doit pas dépasser 35 kilogrammes, sont placées au tond,

dans des magasins isolés autant que possible et surveillés attentivement (fig. ibo).
La vérité, c’est que la dynamite, comme une belle dame, est capricieuse. Elle ne

résiste au eboe et à la chaleur que lorsqu’elle est fraîchement préparée. Comme elle

est très instable, en effet, elle a vite fait de s acidifier, de s’altérer et de mettre en
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liberté de la nitroglycérine, toujours prête à sauter au moindre choc, à la moindre

Fig. iSB. Tirage clos mines par l’électricité: Ouvrier maniant 1 exploseur

secousse.
Il importe donc de visiter minutieusement et souvent la soute aux car-

Fiq. isg. Dispositifs pour tirage sous l’eau à de grandes profondeurs.

touches, un peu comme il est utile de visiter un fruitier, pour vérifier si rien ne se

gâte. D'autant plus qu'il suffit d’une seule cartouche suspecte pour faire detoner
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toute la provision. On voit par là combien la sécurité d’une dynamitière tient à peu

de chose : une porte qu'on ferme, un outil qui tombe, ou une imprudence qu’explique
f habitude quotidienne du danger, tout cela est suffisant pour amener une catastrophe.
Au surplus, il se peut qu’à Aniche il ne se soit rien produit de semblable. La matière

est parfois incomplètement domptée par la science, et elle peut avoir de ces revanches

terribles que nous ne pouvons prévoir. On a dit que la dynamite était de la « nitro-

glycérine apprivoisée». Il peut donc en être de la nitroglycérine comme des tigres

et des lions ; mélions-uous du réveil inattendu de la sauvagerie latente.

Nous avons vu plus haut que les trous de mine étaient ordinairement percés à

Fig. IGO. Une dynamitière souterraine : manipulation d’une caisse de dynamite.

l aide de machines connues sous le nom de perforatrices. La perforation mécanique

présente évidemment sur le travail à la main l'avantage incontestable de la vitesse.

Le principe de ces appareils consiste à donner au fleuret qui doit creuser le trou un

mouvement de rotation ou de percussion, et cela à l aide de l’air comprimé ou de

l'électricité. Les perforatrices à bras (fig. iGx) tendent à disparaître; elles sont rem-

placées de plus en plus par des machines montées sur des affûts qui peuvent rouler

sur la voie ferrée de la galerie. Ordinairement le mouvement de percussion ou de

va-et-vient est seul obtenu mécaniquement. L’avancement du fleuret est souvent laissé

à la disposition du mécanicien, mais il peut aussi se faire automatiquement. Ainsi

dans les perforatrices que représentent nos gravures (fig. IG3 et iG3) l'avancement
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de l’outil est automatique et de plus celui-ci, qui est creux, est parcouru par une

injection d’eau. Cette disposition a le double avantage de supprimer les poussières, si

nuisibles à la santé des ouvriers, et de permettre de forer facilement et rapidement les

roches les plus dur®,, sans qu’il en résulte un échauffement anormal de l’outil, malgré
la vitesse. Un même affût peut porter plusieurs perforatrices que des genoux per-

mettent d’incliner dans toutes les directions, de façon à pouvoir attaquer tous les

points du front de (aille. Les perforatrices sont montées sur une colonne que l’on

peut coincer contre les parois de la galerie pendant le travail. La perforatrice à air

comprimé de la ligure 162 exige 5 chevaux pour marcher convenablement ;
elle peut

Fig. iGi. Perforatrices à bras au travail dans les mines de cuivre de Mansfeld.

battre alors 350 coups par minute. Elle peut ainsi avancer en une heure, dans des

schistes, de 3 m ,Go si elle est à sec, de S' n,55 si elle est à injection d’eau. Dans les

machines marchant à l’électricité, le courant arrive au moteur par l’intermédiaire

d’un câble souple qui s’enroule sur un tambour monté sur 1 affût, ou s’en déroule

suivant qu’on s'éloigne ou s’approche du chantier. Des essais nombreux ont été faits

montrant l'avantage de ces machines-outils. Ainsi sur un schiste très dur on le pic

ne faisait qu’une faible impression et où la perforatrice à bras ne donnait pas de

résultat, on a été obligé de recourir au ciseau et au marteau.Dans ces conditions, deux

hommes pouvaient forer un trou de un mètre de profondeur en trois heures. Avec

une perforatrice rotative électrique, type dontl’emploi s’étend beaucoup en Amérique,

un trou de x
m,lo fut foré en 3 minutes 20 secondes. Après celle opération l'outil était
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trop chaud pour être tenu à la main; il avait perdu 6 millimètres de longueur et

paraissait avoir été usé à la meule
; cependant il avait été trempé assez dur

pour qu’une
lime n’y pût mordre. Dans le charbon bitumineux, cette perforatrice perçait des trous

avec une vitesse de x
m,so à 2 mètres par minute. On emploie aussi, comme nous le

verrons plus loin dans l’exploitation des carrières, des perforatrices à diamant.

De même qu’on a cherché à remplacer le fleuret du mineur par la perforatrice

mécanique, on a voulu se servir de l’air comprimé au lieu de l’effort musculaire de

l’homme dans le havage. Depuis longtemps l’usage des baveuses mécaniques est très

Fig. 162. Affût portant quatre perforatrices mues par l’air comprime (système Bornct).

répandu en Amérique. On avait essayé en France ces machines; mais, construites

pour travailler dans une masse de charbon homogène, elles n’avaient pas donné de

bons résultats dans nos bassins bouillers, oit l’outil rencontre souvent des schistes et

des rognons ou nodules de dureté exceptionnelle qui le font dévier ou qui l’empêchent
de fonctionner. Lne amélioration intéressante a été apportée à ces machines par

M. Paul Fayol, directeur des mines de Brassac. Les visiteurs de l’Exposition minière

souterraine du Trocadéro, en 1900, ont pu voir fonctionner cette baveuse. Ses dimen-

sions réduites permettent de ne pas compliquer le boisage des chantiers. Si l'outil

rencontre de petits nodules, il les traverse ; s’ils sont gros, il les tourne. Le croquis

Gaustier. Les entrailles de la terre. i4
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ci-contre (fig. iG4) montre,

en plan, la disposition de

la baveuse avec l’outil fonc-

tionnant dans un front de

taille. L outil est une lame

arquée portant sur l’un des

côtés un grand nombre de

dents en acier ; il est animé

d’un mouvement analogue
àcelui d’une faux, et ce mou-

vement est obtenu à l'aide

d'unmoteur à air comprimé

qui actionne un arbre ver-

tical portant un pignon. Ce

pignon commande deux

roues reliées par une bielle

qui porte l’outil. De cette

façon chaque dent décrit

une circonférence de même

rayon que les manivelles

des roues et vient mordre à

son tour dans la roche. Cet

outil peut faire un havage
de i m,3o de profondeur sur

une largeur de G centimètres

I l’entrée et de 4 centimètres

au fond. La rainure hori-

zontale obtenue se fait à

0m,35o
m ,35 au-dessus du sol.

Montée sur un chariot, la

baveuse peut être facile-

ment déplacée sur les voies

de la mine à l aide d'une

chaîne fixée à l’extrémité

du chantier. Dans le char-

bon dur, le havage marche

à raison de G mètres àI heure

pour une profondeur de

x
ra ,3o.

Nous ne voudrions pas

abandonner cette question
de 1 abatage du charbon sans

montrer, ne serait-ce qu'en
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quelques lignes, les progrès faits en Amérique dans F organisation. mécanique dè

l’exploitation des mines. Nous n’allons pas disséquer les machines comme le mé-

canicien pourrait le faire à l’atelier, nous préférons les montrer « vivantes » dans les

exploitations. Il s’agit de tout un matériel spécial,

électrique ou àair comprimé, pourarracherla houille,

matériel qui remplace l’ancien pic en décuplant la

puissance du travail. Ces machines se nomment

déhouilleuses, baveuses, rouilleuses, chargeuses,

perforatrices, etc. Si l'on observe les croquis que

nous reproduisons ici et que nous empruntons au

travail de M. de Gennes (i), qui vient d’accomplir

une mission d’études dans l’Amé-

rique du Nord, on est frappé
de la ressemblance qu’il y a

entre ce matériel de mineurs et

celui de l’artillerie moderne : une

preuve
de plus de la perpétuelle

lutte de l’homme et de la nature.

Ici, plus que partout ailleurs, on

sent que sous le
coup de fouet

des découvertes scientifiques et

des progrès industriels, cette

Fig. iG/|. Haveuse à faux dentée.

lutte s’effectue avec une sorte de fièvre continue. Voici, par exemple, une baveuse

à pic ou à coup-de-poing (fig. i65), comme on les appelle en Amérique, armée

pour le combat contre la houille et battant 210 coups par minute; n’est-elle

Fig. 165. Haveuse à pic, armée pour
le combat contre la houille, à air comprimé, ballant 210

coups par minute

pas cousine d’un canon du dernier modèle ? Et cette autre(fig. ififi), armée d'un pic, à

tir rapide, battant 300 coups par minute, ne ressemble-t-elle pas d'une étonnante

façon, par son fonctionnement même, aux terribles canons à tir rapide qui balayent

(i) A. de Gennes, Annales des mines, 1600.
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le terrain de leurs projectiles lancés à jet continu ? Voyez cette « rouilleuse » montéesur

son affût (%. 167). Elle fait dans le front de taille des raies verticales et horizontales qui
facilitent l’effondrement. Elle bat 360 coups par minute et avance de i

m,so par heure.

Il semble qu’il ne manque auprès d'elle que des artilleurs. Nous pourrions continuer

cette énumération. Disons seulement que c’est surtout dans le bassin de la Pensyl-
vanie de l’Ouest, bassin des charbons gras et bitumineux, que cet outillage est le plus
perfectionné. Aussi dans cette région le chiffre de la production est un peu plus du

triple de celui que l’on a, par « homme du fond », dans les bonnes exploitations du

Nord de la France. Sans tenir compte de l’économie apportée par le roulage électrique
dont nous parlerons plus loin, les machines à déhouiller le charbon ont donné une

économie de i 5 à 17 pour 100 sur le prix de revient. Si l’on considère la production
comme restant fixe, on fait avec 64 ouvriers ce que l’on faisait autrefois avec 100. Si

l’on considère, au contraire, le personnel comme fixe, et c’est l’hypothèse la plus
probable, la production augmente de 60 pour 100.

Voici encore un fait qui donnera une idée exacte du développement du macbi-

Fig. 166. Haveuse à pic, à tir rapide, ballant 300 coups par minute.

nisme en Amérique ; le premier brevet que l’on a pris aux États-Unis pour la con-

struction de ces machines date de iB5B ; actuellement le nombre de ces brevets s’y

élève à plus de cinq cents! L’usage des machines-outils s’est tellement répandu,

qu’aujourd’bui nombre d’ouvriers travaillant à la machine ne voudraient plus, sous

aucun prétexte, loucher à un pic. On voit par ces faits que si les États-Unis possèdent
des gisements bouillers très riches, ils savent aussi les mettre en exploitation par des

procédés mécaniques qui donnent, et donneront peut-être encore plus dans l’avenir, à

leur production une étonnante intensité. Voilà donc une concurrence contre laquelle

l’industrie minière d’Europe fera bien de s’armer pacifiquement. Cette dernière a-t-elle

prêté suffisamment attention à celte invasion menaçante de la bouille américaine?

Nous le dirons plus loin.

Quant à l’emploi des machines-outils, il faut reconnaître qu’en Amérique il est

singulièrement facilité par la structure et la puissance des couches. Il n’en est pas de

même en Europe. Ainsi le Comilé central des houillères de France, dans un rapport

adressé, en octobre 1901, à la Commission constituée par le ministre des travaux

publics en vue de l'amélioration du travail dans les mines, faisait remarquer que les

machines-outils, les baveuses surtout, n’ont j>as donné en France les bons résultats
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qu’on en espérait. Si, en Amérique, on les utilise couramment, c’est que, non seule-

ment la disposition des couches s’y prête mieux, mais aussi qu’on ne recule pas devant

l’abandon d’une partie du charbon. Souvent, la machine enlève 55 pour 100 du char-

bon, et en laisse au fond 45 pour 100. Un pareil gaspillage ne saurait être admis dans

notre pays, où l’exploitant doit viser au déhouillement complet de la couche. On

n’arrive à enlever à la machine, dans les conditions les plus avantageuses, que 20 à a5

pour 100 du charbon ; tout le reste doit être enlevé à la main. On comprend que les

Fig. 167. Rouillcuse montée sur son affût pour découper le terrain en raies verticales et horizontales

360 coups par minute et i
m,so d’avancement par heure.

avantages économiques et techniques des baveuses disparaissent en grande partie.

Donc les baveuses, au moins sous leurs formes actuelles, ne peuvent trouver en France

qu’un emploi restreint. Elles peuvent être un adjuvant pour la production, elles ne

sauraient être actuellement une solution
pourparer à la rareté de la main-d’œuvre.

Laissons ces questions économiques, cependant bien intéressantes, et revenons au

charbon que le mineur vient d'abattre. Il nous faut maintenant le recueillir, puis le

transporter àla base du puits et enfin l’amener au jour, sur le carreau de la mine,

comme on dit ordinairement. Nous allons donc suivre ces deux opérations, connues

sous le nom de roulage et d’extraction.

§ 3. Roulage et extraction du charbon. « Putters » et « trappers » des

MINES ANGLAISES; LE « TRECKEN » DU MaNSFELD . Le HERSCHEUR MODERNE. PLAN

automoteur. Les chevaux des mines. Traction a vapeur et traction élec-

trique. La recette intérieure et le clichage. La remonte des ouvriers.

Les lavabos des mineurs.

A mesure que la houille est arrachée à la veine, les ouvriers pelleteurs ou reculeurs

(fig. 148) la rejettent un peu en arrière de façon à rendre libre le chantier du piqueur.
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Puis, elle est chargée dans les berlines que des ouvriers appelés herscheurs vont

pousser jusqu'au plan incliné, d’où elles descendent à la galerie de roulage pour être

traînées ensuite, soit par des chevaux, soit
par des moyens mécaniques jusque dans la

salle d’accrochage, à la hase du puits. Ces différentes opérations constituent le roulage.
Avant de donner quelques détails sur ce travail, deux mots sur les procédés bar-

bares que l'on employait jadis pour transporter la houille abattue. Ces procédés, nous

devons le reconnaître, sont à peu près disparus aujourd’hui ; nous les retrouverons

cependant avec toute leur cruauté et toute leur laideur dans les mines de soufre sici-

liennes. Autrefois la houille était sortie de la galerie basse et étroite par un porteur,
soit dans des sacs qu’il chargeait à dos, soit sur un petit chariot dont la corde élait

fixée à sa ceinture. Demi-nu, appuyé sur un bâton, le porteur allait, suant et souillant,

et poursuivant ce travail d'esclave, Il montait jusqu’au jour, le sac sur le dos, par la

galerie inclinée ou par les échelles. Puis, nouveau Sisyphe, il redescendait à vide

pour remonter à charge et ainsi de suite du malin au soir. Dans quelques mines

d’Angleterre et d’Ecosse, où les couches de houille ont une faible épaisseur, de jeunes
garçons, appelés paliers (lîg. 168), traînent des wagonnets dans des galeries très basses

qui ont à peine un mètre de haut ; pour cela ils portent une ceinture de cuir à laquelle
ils attachent une chaîne de fer qui leur permet de s’atteler au wagon. Ils le tirent alors

en rampant sur les pieds et

les mains. D’autres enfants,

appelés trappers, et qu’on

peut aussi compter parmi les

victimes des houillères bri-

tanniques, étaient chargés
d’ouvrir les portes dans les

galeries de roulage au passage

des convois de charbon. Ils

n avaient qu’une petite chan-

delle pour leur journée et

devaient rester à leur poste
Fig. i 6B. Un putter ou traîneur de charbon en Angleterre

douze heures. Ils étaient donc le plus souvent sans lumière, dormant dans la mine

et ne remontant que le dimanche. Ajoutons que souvent ces pauvres petits trappeurs

n’avaient même pas sept ans. Heureusement, l’opinion publique s’émut et le gou-

vernement anglais, qui cependant n’aime guère, s’immiscer dans les affaires privées,

jugea indispensable d’intervenir et de faire disparaître cet abus.

Un procédé presque
aussi barbare s’observe encore dans certaines mines de cuivre

du Mansfeld, où des jeunes gens, dans des galeries très basses, traînent attaché à leur

pied droit un petit chariot chargé de minerai (fig. 169). Us attachent sous leur cuisse

gauche une planchette de bois armée de deux pieds en fer, puis, pour protéger leur

avant-bras, ils saisissent de leur main gauche une planchette munie d’une poignée, et

ils rampent sur leur côté gauche. Malgré ce qu'a de pénible ce travail, ils arrivent à

acquérir une grande adresse et à se mouvoir rapidement sur le sol inégal de la galerie.

Aujourd’hui, le herscheur chargé du roulage pousse les berlines remplies de
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charbon jusqu'au plan incliné, qui est une galerie dont l’inclinaison ne déliasse pas

/|s°. Une barrière de sûreté est à la tête de ce plan incliné. Une fois la barrière

ouverte, les berlines vont s’engager d’elles-mêmes sur des rails prolongeant ceux de

la galerie el leur descente va s’opérer par
la force de la gravité. Ue convoi descendant

fait remonter les wagons vides au moyen d'un câble commun qui passe sur une

énorme poulie. C’est en somme l’ancien système des montagnes russes. Ce plan incliné

est souvent désigné sous le nom de plan automoteur. A la tête du plan se trouve un

frein normalement serré par un contrepoids qu’il faut soulever pour permettre le

mouvement des berlines. Avant que de lancer le train de berlines, l’ouvrier qui est en

Fig. iCq. Un Iraîncur de minerai de cuivre ( trccken ) dans les mines du Mansfeld#

haut communique avec un ouvrier situé en bas au moyen d’une sonnette afin de lui

demander s il est prêt à recevoir le train de berlines pleines et si le train de berlines vides

est prêt à monter. Ces manœuvres doivent se faire avec une grande régularité, sous

peine de causer les plus graves accidents. C'est pouratténuer ceux-ci qu’ordinairement
le plan incliné ne débouche pas directement sur la galerie de roulage ; il est relié à

celle-ci
par une petite montée. D’autre part, on dispose au bas du plan de AÛeilles

cordes qui servent de tampon au cas où une berline viendrait à se décrocher.

Une fois le train de berlines descendu, nous nous engageons à notre tour sur le plan

incliné, non toutefois sans que l’ingénieur ait demandé aux ouvriers : « On peut des-

cendre P » car il serait très dangereux de s’engager dans celte galerie en même temps

qu’un convoi. Aous descendons : de place en place des lumières qui marquent les
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points où aboutissent les galeries que dessert le plan incliné. Nous voilà au bas: un

train de berlines pleines de charbon est prêt à partir ; des chevaux vont le conduire

jusqu’à l’accrochage. Que de choses intéressantes à dire sur les chevaux des mines !

Fig. 170. Cheval traînant un train de berlines, et piqneurs au travail

Il
ya

là tout un coin do psychologie comparée bien fait pour tenter un ami des bêtes.

Mais pour l’explorer comme il conviendrait, et surtout pour traiter un tel sujet avec

toute la pénétration qu’il mérite, il faudrait la

puissance d’observation et la richesse d’expres-

sions de l'auteur de Germinal. Il serait certaine-

ment téméraire de s’y essayer après lui. Notons

seulement quelques remarques que nous avons

eu l’occasion de faire au cours de nos visites

dans les mines.

Et d’abord, comment opère-t-on pour des-

cendre un cheval dans une mine souterraine?

S’il existe une fendue, un plan incliné, comme à

Decazevillc par exemple, c’est la voie qu’on lui

fait suivre. Mais la descente
par le puits est plus

difficile, à moins
que la cage ne soit suffisamment

grande ; sinon on emploie un fort filet de sangles
ou des courroies dont on enveloppe le cheval

en le faisant manquer des quatre pieds sur un lit

de paille. On suspend ensuite l’animal au câble

et on le descend dans une situation verticale,

assis sur sa croupe et les jambes repliées (fig. 17 1).

Ordinairement cette manœuvre s’opère facile-

ment, car, paralysé par la peur, l’animal ne fait

Fig. 171. Descente d’uncheval
par un puits de mine,

aucun mouvement. Dès qu’il sent ie sol manquer sous lui, il reste stupéfié, l’œil agrandi

et fixe; son effroi est même si grand qu’on le croirait mort lorsqu’il arrive en bas.

Dans la galerie le cheval reprend peu à peu ses sens, se remet de ses émotions et ra-
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pidcmcnt il s’adapte à ce milieu exceptionnel. C’est ainsi cpi'à Lens nous en avons

vu un descendu de la veille et qui travaillait déjà. Cependant il arrive parfois qu’un
cheval se refuse à cette adaptation ;

il ne reste plus alors qu’à le remonter. Un

ingénieur nous disait qu’il avait cru remarquer que le cas se présentait à peu près

toujours pour les chevaux d'une certaine couleur. Eu tout cas ceux qui sont dressés

se meuvent parfaitement dans celte éternelle obscurité. Habituées vite à leur

nouveau métier, ces intelligentes bêtes savent bientôt reconnaître leur
parcours à

fond, évitant les points dangereux, baissant la tête devant les bois qui menacent de

tomber, s’arrêtant aux portes d’aérage, aune certaine distance, afin de laisser au con-

ducteur ou au gamin qui veillel’espace nécessaire pourl ouverture de la porte, ou bien,

quand c’est un vieux serviteur qui a de nombreuses années de service, il
passe en

Fig. 172 Une écurie, souterraine.

poussant la porte de lui-même. Il

faut voir avec quel soin les chevaux

évitent, dans les garages, les rencon-

tres des trains. Nous nous souvenons même avoir vu ces excellentes bêtes aider leur

conducteur à déplacer un train de berlines vides en poussant la dernière avec leur poi-

trail et leurs genoux. En Amérique, les courants électriques d’une grande puissance,

parfois de 500 volts, qui circulent dans les galeries sont extrêmement dangereux

pour les ouvriers et aussi pour les animaux. Aussi les mules, qu’on emploie fréquem-

ment dans les mines américaines, semblent avoir la notion de ce danger: gravement

elles baissent une oreille, puis l’autre, quand elles passent sous une ligne électrique.
En général, ces braves auxiliaires de l'homme, ces mineurs à quatre pattes comme

nous sommes tenté de les appeler, sont soignés comme ils le méritent. Leur écurie

est vaste et bien aérée, parfois même elle est mitraillée, éclairée à l’électricité, et la

litière y est souvent renouvelée. Leur nourriture est d’excellente qualité, et si nous

visitons cette écurie souterraine à l’heure où les chevaux mangent l’avoine, nous

verrons qu’ils sont là paisibles et heureux, dans une température toujours constante.

Qui sait, après tout, s’ils ne préfèrent pas le séjour dans cette atmosphère peu varia-
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ble à celui des rues de nos villes ou des routes de nos campagnes, par le soleil ou le

vent, la pluie ou la neige. Aussi, dans ce milieu, ils deviennent gras et dodus, et leur

poil s’allonge et reluit. Parfois même ils n’ont rien à envier aux chevaux de luxe ;

comme eux ils possèdent leurcarted identité. Ainsi, nousnous souvenons d’une écurie

des mines de Lens, peuplée de superbes boulonnais, et dans laquelle chaque cheval avait,

en face de son boxe, une pancarte indiquant son nom, son âge et la date de sa descente

dans la mine. Il y a cependant un point noir dans cette existence de cheval souter-

rain : c’est qu’une fois entré dans la mine, il n’en sort plus que mort ; ce qui rappelle,
dans une certaine mesure, la vie des esclaves de l’antiquité qui ne sortaient de la mine

que lorsqu’elle était épuisée ou lorsqu ils devaient recevoir la sépulture. Le cheval

de mine travaille sous terre de nombreuses années ; il y achève son existence dansun

service utile, ce en quoi il continue à être nonpas égal mais supérieur à ses frères de luxe.

Sans doute l'intro-

duction du cheval dans

lamine.com m c moye n

de traction, marquait

déjà un progrès ; mais

ce n’est pas là le der-

nier mot delà science :

après le cheval c’est la

locomotive qui est

descendue dans la

mine, et même la lo-

comotive électrique,

comme cela existe dans

plusieurs grandes ex-

ploitations. Il semble

que peu à peu les pro-

grès accomplis à la

surface de la terre doi-

Fig. 178. Un train remorqué par une locomotive électrique dans une mine

vent refluer vers ses entrailles. Un grave inconvénient des locomotives à
vapeur, c’est

l’oxyde de carbone et la fumée qu’elles produisent. Ou a parfois employé dansles travaux

souterrains, par exemple dans le percement du tunnel du Saint-Gothard, des loco-

motives à air comprimé. Mais le plus grand progrès apporté àla traction mécanique
dans ces derniers temps est certainement dû à 1 électricité. Les locomotives électriques

(fig. x 73) sont en usageaujourd’hui dans de nombreuses mines de Belgique et de France.

A Nœux, à Maries, à Lens, ces machines fonctionnent. On a pu voir à l’Exposition mi-

nière duTrocadéro, en 1600, un train de berlines remorqué par une locomotive élec-

trique que
la mine de Maries exposait. Cette locomotive peut amener chaque jour àla

recette de 1 500 à 1 800 tonnes de bouille. Dans les grandes voies de roulage où les

galeries sont solidement établies, le train peut circuler à une assez grande vitesse. Ce

que l’on cherche surtout dans la construction des locomotives électriques de mines,

c'est deréunir tous les appareils sous le plus petit volume possible, et de mettre dans
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la main du mécanicien tous les appareils indispensables de manœuvre et de contrôle.

Ainsi dans la machine de la figure x7A la hauteur du bâti ne dépasse pas o
m .80.

Le plus grand avantage de l’électricité, ce qui fait qu elle sera de plus en plus

employée dans les mines, c’est qu’elle permet de transporter l’énergie àde grandes
distances. On peut donc en utilisant des chutes d'eau parfois très éloignées envoyer

l’électricité dansles quartiers les plus excentriques d’une exploitation. C’estlà un avan-

Fig. 174. Locomotive électrique de mines (système Thomsox-Hocstos),

tage considérable pour les mines métallifères qui ne disposent pas facilement de combus-

stible. Un exemple typique est celui de la mine Yirgilius, au Colorado, située à 8900
mètres d’altitude, dans la région des neiges éternelles. Le charbon, qui ne pouvait y arri-

ver que l’été par une petite voie de roulage, coûtait 100 francs la tonne et faisait revenir

la force motrice à 200000 francs par an. Actuellement cette force est empruntée à une

rivière coulant à 7 500 mètres de la mine, et elle est transportée électriquement jusqu’à

la mine dans des conditions très économiques. Unautre avantage, c'est que les conduc-

teurs électriques, moins coûteux que les canalisations d’air comprimé, peuvent fournir le
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fluide aussi bien àTéclairage qu’aux services mécaniques, et donner la lumière sans

échauffer ni vicier l’air des galeries.

L’électricité a cependant des inconvénients. Le plus grave est de pouvoir enflam-

mer le grisou, qu’on trouve dans beaucoup de mines de bouille et qu’on rencontrera

probablement dans toutes, à mesure qu’on exploitera des couches plus profondes. Il

faut donc empêcher les étincelles des collecteurs et des interrupteurs en les entourant

de tissus métalliques semblables à ceux qu’on emploie pour les lampes de sûreté.

L’invention des courants polyphasés a déjà supprimé le danger pour les collecteurs.

Fig. 176. L'accrochage ; la remonte des ouvriers.

Enfin, il y a aussi le danger provenant du contact d’un conducteur: mais, en général,

avec le voltage modéré employé dans les mines, cet inconvénient n’existe guère. Cepen-
dant en Amérique, où le courant peut être de 500 volts, parfois 1 000, il devient dange-

reux, d’autant plus qu'il est conduit ordinairement par des lignes non isolées. Les

compagnies minières ne se croient pas obligées pour cela de faire porter des semelles

de caoutchouc à leurs employés, ce qui les mettrait à l’abri du courant : c’est

qu’en Amérique, le principe de « chacun pour soi » est la règle; on ne prend donc

aucune précaution et chacun doit veiller à sa propre sécurité. Nous avons vu plus haut

que les mules elles-mêmes semblaient être bien pénétrées de ce principe américain.

En France, nous n'avons pas ces mœurs, il s’en faut. Des moyens de protection
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s’imposent donc. C’est ainsi qu’à Anzin, les câbles, isolés au caoutchouc et recouverts

d’une gaine de toile, sont supportés par des poulies de porcelaine. Dans les mines

grisouteuses on emploie des canalisations de sûreté.

Mais il est temps de revenir à notre charbon, que nous avons suivi jusqu’il son

arrivée au bas du puits, dans la salle d’accrochage ; il reste maintenant à l’élever jus-

qu’au jour, et c’est en cela que consiste Yextraction. Il s’agit donc de placer les berlines

pleines dans la cage, mais non toutefois sans en avoir retiré au préalable les berlines

vides venues du jour. Les rails de la galerie d’accrochage ou de la recette intérieure,

comme on dit encore, doivent coïncider rigoureusement avec les rails de la
cage.

Pour obtenir ce résultat on fait d’abord enlever la cage un jieu au-dessus du niveau

de la recette :on fait ensuite jouer un système de taquets appelé clichage et on donne

un signal au mécanicien, qui redescend lentement la cage de manière à la déposer

doucement. On enlève alors les berlines vides et on les remplace par les pleines; puis

cette manœuvre effectuée, un nouveau signal est donnéau mécanicien qui enlève un

peu la cage ; les accrocheurs effacent le clichage et le mécanicien attaque en grande
vitesse. On emploie parfois des taquets hydrauliques qui permettent de recevoir suc-

cessivement devant l'accrochage les divers étages d’une cage d’extraction, et cela sans

que le machiniste ait à intervenir. D’autre part, le machiniste ne peut faire remonter la

cage avant que
le signal lui en ait été donné du fond. Lorsque la cage doit remonter des

ouvriers, le chef de poste prévient le mécanicien par une sonnerie spéciale. Le charge-

ment est au completel nous ne voyons plus qu’un ensemble de figures noires qu’éclai-

rent des yeux blancs (fig. 170). Une cloche sonne, la cage se met en mouvement et nous

plonge de nouveau dans le noir. Une minute à peine et nous arrivons en haut, à la

recette extérieure, à l’air. Nous respirons alors avec un réel plaisir, et nous compre-

nons mieux le prix de ces biens si précieux : l'air libre et la lumière du soleil ! Nous

comprenons mieux aussi l’utilité du costume de mineur que nous avons revêtu avant

notre descente. La vapeur d’eau, la sueur et la poussière fine de charbon se sont

collées sur notre visage et ont pénétré dans notre bouche et nos voies respiratoires.
Aussi est-ce avec un véritable empressement que nous nous dirigeons vers la cabine

que

l’administration des mines a gracieusement mise à notredisposition et danslaquelle nous

avions changé de costume avant notre descente. Elle est confortablement installée, cette

cabine : baignoire, appareil à douche, rien n’y manque. Certes, jamais baignoire ne

nous fut tant utile que celle-ci. Aussi bien les compagnies minières qui se montrent

soucieuses de l’hygiène de leurs ouvriers ont tenu à mettreà leur disposition des lavabos

où ils peuvent se nettoyer à leur sortie de la mine, et des vestiaires où ils peuvent

changer de vêtements. Ces lavabos sont ordinairement de grandes salles ayantenviron

200 mètres carrés de surface ; 3 à 400 ouvriers peuvent y prendre place ; de nom-

breux appareils à douches y sont Installés. Des chaussures constituées par une

semelle en bois et une bride de cuir permettent aux ouvriers lavés de traverser la salle

sans se salir les pieds. Malgré la commodité do cette installation, malgré son but

éminemment hygiénique, malgré toute la volupté que
l’on éprouve à se sentir

propre

après avoir été sale, la proportion des ouvriers qui utilisent ces lavabos ne dépasse

guère Sopour 100.Il est juste de reconnaître qu’en certainspays, et notammentdans le
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Nord et le Pas-de-Calais, nombre de mineurs se livrent à ces soins depropreté chez eux.

Très pressé de nous plonger dans l’eau, nous avons abandonné la bouille rem-

plissant les berlines, en haut du puits, à la recette extérieure. Il lui reste à subir

divers traitements mécaniques, tels que le triage, le lavage, etc. Toutes ces manipu-
lations se font autour des puits, mais avant de les décrire nous voudrions en finir

avec le travail souterrain du mineur, car nous n’avons assisté jusqu’ici qu’au commen-

cement de la lutte qu’il soutient contre la nature ; il nous faut le montrer aux prises
avec les ennemis invisibles qui le menacent à chaque instant.

§ 4 Le champ de bataille du mineur. La lutte contre les éléments:

ÉBOULEMENTS; LE « RAPPEL DES MINEURS »; INONDATIONS; INCENDIES. Une MINE

DE CONSERVES. Le GRISOU; LE « CHANT DU GRISOU » ; CHARBON EXPLOSIF;

LAMPES ÉTERNELLES ; LE « PENITENT » OU « CANONNIER » ; LAMPE DE SÛRETÉ ET LA

DÉCOUVERTE DE DAVY ; LE GRISOU ET LES MOUVEMENTS DU SOL. AÉRAGE ET VEN-

TILATEURS.

C’est, en effet, un perpétuel corps à corps de la nature et de l’homme qui
transforme la mine en un émouvant et grandiose champ de bataille. Partout c’est

l’éternelle rencontre de la matière avec les escouades de mineurs armés de pics, de

perforatrices, d'explosifs et de bien d’autres engins de destruction. Sans repos, ces

régiments de travailleurs marchent à la conquête de nouvelles régions ténébreuses, et

s’enfoncent plus loin dans les entrailles de la terre où, « comme en des catacombes,

s’immobilisent les cadavres des siècles sur lesquels la civilisation moderne a bâti ses

cités ». A chaque pas
la lutte

recommence, plus opiniâtre, plus acharnée que jamais;

et si, dans ces combats sans merci, la terre est souvent vaincue jiar la coalition de

l’homme et de la science, il semble que parfois elle tienne à se venger par d’horri-

bles hécatombes, semant la mort au milieu des tourbillons de flammes et de fumées

qu elle laisse échapper de ses blessures béantes. Et pourtant, celle année humaine

qui n’a d’autre préoccupation que d obéir à la discipline et de remplir fidèlement

son devoir, reculant un peu aujourd'hui, avançant davantage demain, conquiert,

pour ainsi dire pied à pied, parcelle par parcelle, le domaine souterrain qu elle

pénètre chaque jour plus profondément. C’est que l’activité humaine n’est jamais
défaillante : parfois téméraire, toujours énergique, le mineur va toujours plus loin,

ne craignant ni le vertige des gouffres, ni l’horreur des ténèbres, ni les poisons de

l’air, ni l’artillerie du grisou. Les quatre éléments des anciens, le feu, l’air, la terre,

beau, ont beau se liguer contre lui, sa victoire définitive reste assurée. Pour lutter

contre tous ces ennemis invisibles, les meilleures armes sont le courage
à toute

épreuve du mineur et la science pratique de l'ingénieur.
Nous allons donc envisager successivement les principaux accidents qui menacent

le mineur accomplissant son dur labeur ; la terre, dans les éboulements ; l’eau, dans

les inondations ; le feu, dans les incendies et les coups de grisou ; enfin, l’air raréfié

et contenant des gaz toxiques.
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Les éboulements menacent constamment le mineur ; aussi ce sont les accidents

les plus fréquents dans les mines. Le boisage peut être fait solidement; cela n’em-

pêchc qu’il peut céder à l’énorme pression des terrains. Deux cas sont alors à consi-

dérer : si l’éboulement est local, comme un toit de galerie qui s'effondre, ou un

front de taille qui s’écroule, l’accident n'a généralement pas de conséquence grave ;

mais si l’effondrement a lieu dans le puits, bouchant par suite l’issue des galeries,
les suites sont beaucoup plus terribles. Nous avons cité, à propos des puits de mine,

quelques célèbres catastrophes ; nous n’insisterons donc pas. Cependant il nous faut

dire l’histoire du puisatier Giraud, qui fut racontée partout en France. C’était en

1854, aux environs de Lyon; ce malheureux fut enseveli avec son camarade au

fond d'un puits. L’éboulement des terres, sans doute mal étançonnées, avait formé

comme une voûte au-dessus de la tête des deux mineurs. Comment les sauver? On

creusa un puits dans le voisinage du premier, puis on chercha à rejoindre le point
où l’accident s'était produit par une galerie horizontale. Malgré toute l’ardeur

déployée, un mois fut nécessaire pour terminer l’entreprise, car des éboulements

étaient aussi survenus dans les travaux de sauvetage. Les deux prisonniers enten-

daient bien le bruit du pic sauveteur, car ils répondaient aux travailleurs. A chaque
instantils devaient croire que l'heure de la délivrance allait sonner. Mais c’était en vain.

Le compagnon de Giraud succomba. Giraud, plus énergique, résista. Ni la faim, ni

le voisinage sinistre de ce cadavre qu’il supporta pendant trois semaines, ni l’air

vicié qu’il respirait, n’abattirent cet homme : la volonté de vivre l’emporta sur la

douleur. A chaque instant on croyait le rejoindre ; puis survenait un accident ; il

fallait alors recommencer. Vouspensez avec quelle anxiété on suivait cette lutte. Enfin,

le trentième jour, Giraud fut délivré ; mais hélas ! son corps n’était qu’une plaie et

la gangrène avait attaqué ses membres ; aussi il survécut peu à cet accident et

s’éteignit bientôt à I hôpital de Lyon.
Voici un autre exemple d’éboulement survenu récemment, le i 5 août 1901, dans

les mines d'Escarpelles, près de Douai. La voûte d’une galerie qui s’était effondrée

sur une longueur de 70 mètres avait englouti quatre ouvriers. Les travaux de secours

commencèrent immédiatement, car il existe une règle fidèlement observée par les

mineurs, c’est que l'on suppose toujours vivants les hommes murés au fond d'une

mine. On creusa donc sous la voie éboulée une galerie parallèle, nommée châssis,

qui mesurait un mètre carré de section. Le travail fut long et difficile : les mineurs

agenouillés, et placés en file indienne, faisaient la chaîne, et se passaient demain en main

de petits paniers plats que le chef de file remplissait de la roche provenant du déblai.

Toutes les heures on remplaçait les ouvriers qui se livraient à ce travail fatigant.
Enfin on entend battre le rappel des mineurs. On sait que ce rappel est un bruit

d’un rythme particulier consistant en trois coups espacés, suivis de deux séries de

quatre coups chacune. Les ouvriers emprisonnés sont donc vivants, mais ont-ils

suffisamment d'air pour respirer ? Enfin, un mineur, M. Villot, au péril de sa vie,

s’est engagé dans un chemin que les ingénieurs croyaient impraticable, et il est

parvenu ainsi à sauver ses camarades, qui sortirent en bonne santé de leur caveau

et furent accueillis avec des cris de joie par leurs familles et tous les mineurs accourus
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pour
leur porter secours. C’est que la fraternité est grande chez les mineurs, si puis-

sante même que
dans une catastrophe qui menace la vie des leurs, aucun obstacle,

aucun danger ne les arrête. Pour « sauver les camarades », ils risquent leur vie avec

insouciance. Une seule pensée les préoccupe I arriveront-ils à temps ? On conçoit

bien que des hommes qu’un même péril menace soient liés entre eux par un

sentiment d'étroite confraternité.

Le danger des inondations est aussi redoutable que celui des éboulements. L’eau

qui suinte des parois du puits et des voûtes des galeries vient sous forme de petits
ruisseaux se réunir dans des puisards où les machines d’épuisement s’en emparent

pour la rejeter au dehors. Simonin raconte qu’un vieux mineur anglais, qui croyait

que la terreétait animée, comparaît les veines d’eau qu’on rencontre dans les mines

aux veines et aux artères du corps. « Quand l’eau fait irruption dans nos chantiers,

disait-il, c’est le terrain qui se venge parce qu’on lui a coupé une artère. » C’est

probablement une croyance du même genre qui fait que les mineurs belges appellent

l’eau qui sort de la houille le sang de la veine, le mot « veine » étant synonyme ici

de couche de charbon.

Il est à remarquer qu’à cause de l’altération des pyrites contenues dans la houille,

les eaux des mines sont généralement acides et par suite nuisibles à la conservation

des chemins de fer et aux pieds des chevaux. Pour cette raison elles ne peuvent pas

servir non plus à l’alimentalion des chaudières.

Dans les pays de montagnes l'écoulement des eaux peut se faire facilement: il suffît,

en effet, de tracer une galerie allant de la mine vers une vallée située à un niveau

inférieur. Dans les mines métallifères, ces galeries d’écoulement sont parfois d'une

longueur considérable ; au Harz, la galerie Ernest Auguste est dé 23 638 mètres de

développement ;
dans le Mansfeld, il en est une de 3i 800 mètres

; enfin, à Freiberg,

la galerie de Rothschonberger a 47804 mètres de longueur et 3 mètres de hauteur.

Dans les contrées peu accidentées, il faut nécessairement avoir recours à des

moyens mécaniques, aux pompes d'épuisement, qui ordinairement sont des
pompes

foulantes mues par des machines à vapeur. On utilise aussi aujourd’hui des pompes

installées au fond et qui sont actionnées par l’électricité. Certaines de ces pompes

arrivent à refouler 540 litres par minute, sous une charge de 180 mètres, à travers un

tuyau de 1 550 mètres de longueur.
La mine peut être inondée lorsque, pour une cause ou pour une autre, ces machines

cessent de fonctionner; mais c’est là un cas peu dangereux, car les mineurs ont

généralement le temps de remonter au jour. Ce qui est réellement dangereux, c’est

l’inondation imprévue, provenant par exemple d’un cuvelagc de puits qui a cédé et

par lequel l’eau s’échappe comme un torrent, remplissant en un instant les galeries

inférieures, faisant irruption dans les travaux et emportant, noyés, les hommes et les

chevaux. D’autres fois ce sont des eaux provenant de 1 extérieur qui pénètrent dans la

mine, par exemple une trombe, une crue subite. C’est ainsi qu’en 1862, àla mine

de Lalle, près de Bessèges (Gard), à la suite d'un violent orage, les eaux de la rivière

de la Cèze montèrent à une hauteur extraordinaire et vinrent s’engouffrer dans les

galeries. Vingt-neuf ouvriers purent remonter à temps; cent dix restèrent engloutis.
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On commença jiar élever une digue qui détourna de la mine les eaux débordées,

puis les recherches commencèrent aussitôt. Mais une difficulté se présente: où com-

mencer les travaux de sauvetage ? Dans quelle partie de la mine les ouvriers se sont-

ils réfugiés? Des ouvriers descendirent, entrèrent dans une galerie et frappèrent sur

le charbon avec leurs outils. Chacun d’eux collait une oreille sur la houille, écoutant

si des coups lointains ne répondaient pas à leur appel. L’un d’eux finit
par percevoir

un bruit léger, d’un rythme particulier : c’était le rappel des mineurs. Voici, du reste,

ce qu’a écrit l’ingénieur qui dirigea les travaux de sauvetage ; « L'oreille collée au

charbon, dit-il. et retenant notre respiration, nous entendîmes aussitôt, avec une

émotion profonde, des coups extrêmement faibles, mais précipités, rythmés, en un

mot le rappel des mineurs, qui ne pouvait être la répercussion du nôtre, puisque nous

avions frappé à intervalles égaux. » Des hommes vivaient donc encore : il fallait leur

frayer une voie. Mais un énorme massif de houille de plus de vingt mètres d’épaisseur
faisait obstacle : en temps ordinaire il eût fallu trois mois

pour le percer,
il le fut eu

trois jours. Pour cela on ouvrit une galerie très étroite ; un seul piqueur était occupé

à l’avancement, qu’il attaquait avec toute la vigueur dont il était capable. Dès que ses

forces faiblissaient, un autre mineur le relayait. Le charbon abattu était placé dans

des corbeilles que se passaient de main en main une chaîne d’hommes disposés dans

ce long boyau. Après trois jours de travail pénible, on peut communiquer de la voix

avec les captifs, mais hélas ! ils ne sont plus que trois. Et quand on atteint, quelques
heures après, leur refuge, deux seulement sont encore en vie, le troisième n’a pu sou-

tenir jusqu’au bout celtepénible épreuve. Ainsi cette inondation avait fait 108 victimes.

Considérons maintenant le danger du feu et du grisou. Des incendies spontanés

peuvent se produire dans les mines de charbon, soit
par

le combustible lui-même qui
s’échauffe et brûle, soit

par l’oxydation des pyrites qu’il contient, soit encore à la

suite d’une explosion de grisou. L’incendie, trouvant dans le charbon un aliment

naturel, peut s’étendre sur une grande étendue et continuer à brûler pendant des

années et même des siècles. C’est ainsi qu’en 1801, à Planitz (Saxe), on voyait encore

un feu
que

des chroniques signalaient déjà au xvi’’ siècle comme brûlant depuis un

temps immémorial. En France, à Saint-Etienne, au Brûlé, une houillère est en feu

depuis des siècles. Pour lutter contre ce fléau, on est obligé de faire la part du feu,

c’est-à-dire de bâtir des murs épais pour
limiter l'incendie et l’étouffer. Peu à peu, en

effet, si la construction est faite convenablement, le feu privé d’air s’éteint, mais lente-

ment, puisqu’il dure encore parfois vingt et même trente ans. Certaines mines, comme

celles de Decazevillc, de Cransac, de la Ricamarie, de Gommentry, sont continuelle-

ment embrasées. De place eu place on voit s’élever au-dessus du sol des vapeurs blan-

châtres, sulfureuses, qui sont comme des fumerolles volcaniques et qui laissent

souvent déposer du soufre, de l’alun et des sels ammoniacaux. A Gommentry, par

exemple, il y a plus de soixante ans que lincendie éclata dans la mine et il dure

encore. \'oici du reste ce qu’en dit le naturaliste Lccoq, qui en a été témoin en 1840:

Des éboulements successifs avaient donné à l’ensemble de l'exploitation l’aspect d’nn vaste cratère

dont les parois, tonnées de débris divers, semblaient au premier abord limiter l’incendie. Dans le

tond paraissait embrasée la magnifique couche de bouille qui fait la richesse de la contrée. L’air

Caustier. Les entrailles de la terre. l 5
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pénétrant facilement dans les galeries alimentait la flamme, et celle-ci s’élevait de tous côtés sous

forme de nombreux tourbillons, tantôt étincelante de clarté, tantôt enveloppée d’une fumée noire

et vacillante, qui ne se
cachait un instant que pour la laisser sortir avec plus d’éclat. Des flammes

plus petites, légères et bleuâtres, semblaient voltiger sur l’incendie tout entier et s’échapper des

cendres que formait un si vaste foyer. Deux larges bouches se distinguaient au milieu de cette

multitude d’ouvertures; des torrents de flammes et de fumée s’en échappaient à chaque instant, et

l’œil pouvait suivre au loin l’incendie souterrain sous des portiques de feu et sous des colonnades

incandescentes dont les formes et les proportions n’avaient rien de stable et de constant.

On peut voir à Commentry, comme en plusieurs endroits où les feux souterrains

sont en pleine activité depuis de nombreuses années, le charbon changé en coke, les

grès et les schistes calcinés et passés au rouge.

Dans certaines régions anglaises, au Staffordshire par exemple, les incendies des

houillères produisent des altérations surprenantes des roches encaissantes : les grès

sont vitrifiés, les bancs d’argile changés en porcelaine, les roches cuites par le feu ont

subi un retrait qui les a découpées en prismes comme les orgues de basalte. Dans une

houillère de cette région, dont l’incendie était séculaire, et que
les habitants dési-

gnaient sous le nom de Burning-hill ou Colline brûlée, on avait remarqué que la

neige fondait en arrivant sur le sol et que les prés étaient toujours couverts d’une

herbe parfaitement verte. On y faisait plusieurs récoltes par an : on y cultivait même

des plantes tropicales. C’est que le sol était chauffé comme celui de nos Jorceries
modernes où l’on obtient des primeurs en plein hiver en faisant circuler dans la terre

des courants d’eau chaude. Des habitants de ce pays eurent donc l’idée d’installer en

ce point une école d’horticulture. Des plantes coloniales poussèrent dans ces terrains.

Mais un beau jour l’incendie se déplaça, le sol reprit sa température normale, les

plantes des pays chauds s’étiolèrent et l’école d’horticulture dut rechercher ailleurs

des terrains d’étude.

Lorsqu’un incendie existe dans un quartier de mine, la température dans le voisin

peut s'élever à 5o et même 6o°. L’ouvrier ne résiste alors à cette énorme chaleur qu’en
travaillant tout nu. Lors de notre visite dans les mines de Decazeville, nous avons été

témoin d’un tel fait : les hommes qui construisaient le barrage à opposer au feu tra-

vaillaient, complètement nus, dans une atmosphère presque irrespirable, tellement bail'

y était chaud et humide. Nous savons bien que les postes étaient de très courte durée,

mais cela n’empêche qu'étant donnéel’oppression pénible que nous éprouvions dans ce

milieu brûlant et suffocant, la résistance de ces ouvriers nous semblait bien longue.

Pour lutter contre les incendies on a proposé la vapeur d’eau ou mieux encore le gaz

carbonique qui n'entretient pas la combustion. Un moyen plus radical est de
noyer la

mine ; c’est ainsi que dans le bassin bonifier de Charleroi, en Belgique, on détourna la

Sambre pour
faire entrer ses eaux dans la mine. En Angleterre, on préfère fermer

hermétiquement les houillères en feu et attendre patiemment l’heure de reprendre

I exploitation.
Au dernier Congrès des ingénieurs des mines anglais, un cas fort curieux fut cité

à propos
d’une mine qui avait été incendiée et dont on avait fermé tous les orifices.

Cette mine était dans cet état depuis quinze mois lorsqu’on résolut de reprendre

l'exploitation. Mais auparavant il était prudent de s’assurer de l'état de l’atmosphère
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dans la mine. C’est ce que l'on fit avec de grandes précautions et voici ce que l’on

trouva. L’atmosphère des galeries, complètement irrespirable, contenait 84 pour 100

d'azote, 12 de grisou et 4 de gaz carbonique, le tout sous une certaine pression.

Lorsqu’on déboucha les ouvertures condamnées, il sortit en 24 heures un volume

évalué à 40000 mètres cubes de ce mélange. Ou aéra et on ventila énergiquement,

puis on descendit. On constata alors avec une réelle surprise que les gaz que nous

venons d’énumérer avaient joué un rôle conservateur sur le matériel et même sur les

aliments abandonnés dans la mine lors de son évacuation. Du pain retrouvé était

sec comme du biscuit, mais il était encore mangeable; de même le lard cuit qui devait

sans doute être consommé avec le pain. L’eau contenue dans les auges des chevaux

ne s’élail pas évaporée; les rails des voies ferrées n’étaient pas rouillés; les cordages
ainsi que les boisages étaient en bon état; et les chevaux que l'on descendit au fond

pour reprendre le service de la traction mangèrent avec une évidente satisfaction la

paille demeurée dans les râteliers de leurs infortunés prédécesseurs. Il résulte de ces

faits qu’il est toujours prudent, lorsqu on reprend 1 exploitation de galeries de mine

restées fermées, de procéder auparavant à une ventilation suffisante : sinon l’asphyxie

et le grisou pourraient accomplir leur œuvre néfaste.

Ajoutons que les mines métallifères elles-mêmes ne sont pas à l’abri de l’incendie.

En Espagne, au xvm
8 siècle, les célèbres mines de mercure d’Almaden brûlèrent pen-

dant plus de deux ans. Dans ce cas, évidemment, ce n’est pas le minerai qui brûle,

mais ce sont les boisages qui, formés souvent de pins résineux, s’enflamment facile-

ment. Un des incendies les plus formidables est celui qui ruina les mines de plomb

et d'argent de Broken-Hill, dans la Nouvelle-Galles du Sud, et qui eut lieu en 1895.
Des torrents d’eau furent projetés inutilement dans ce foyer: de même la vapeur

d'eau qui avait donné de bons résultats à Saint-Mathieu, dans la Loire, fut impuis-

sante. Restait un dernier procédé ; employer le gaz carbonique. On amena ce gaz

dans un énorme tuyau de toile imperméable qui se déroula comme un monstrueux

serpent vers les galeries. L’acide carbonique fut envoyé nuit et jour, et ce n’est qu’au
bout de quinze jours de lutte que le feu céda. Ce gaz semble donc être, au moins jus-

qu’ici, la meilleure arme que la science ait trouvée contre les incendies souterrains.

De tous les ennemis qui menacent le mineur, Je plus redoutable assurément est le

grisou. Ce gaz, qu’on désigne aussi sous le nom de bisou, terrou, feu grisou ou

sauvage, est un frère du gaz d’éclairage; il est connu en chimie sous les appellations de

gaz des marais ou de formène. Les mineurs anglais l’ont baptisé du nom bien caracté-

ristique de puJJ. D’où vient-il? Comment le combattre? Peut-on prévenir son explo-
sion ? Telles sont les questions auxquelles nous voudrions répondre. Nous avons vu

que les végétaux, en fermentant pour donner la bouille, donnent naissance à des

hydrocarbures qui, ne pouvant se dégager pour des raisons diverses, restent enfermés

dans le charbon. Ces carbures qui constituent le grisou peuvent ensuite s’échapper
de la houille, soit lorsqu’un outil vient rencontrer ces nids à grisou, soit à la suite

de dépressions atmosphériques : ils se dégagent alors en détachant une multitude de

parcelles et en produisant un bruissement particulier. Tantôt le grisou se dégage len-

tement, enveloppant progressivement le mineur; tantôt, au contraire, il fonce sur
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lui avec une impétuosité redoutable. Le pétillement qu'il produit en se dégageant

rappelle assez celui des eaux gazeuses s’échappant des bouteilles : c’est un appel à la

vigilance bien connue des mineurs sous le nom de chant du grisou. Chose curieuse :

si le grisou est pur, il brûle paisiblement en donnant une flamme livide: mais s’il est

mélangé à l’air, il forme un mélange détonantd’une extrême puissance qui, sous l’in-

fluence d'une étincelle ou d'une flamme quelconque, produit une explosion formi-

dable brisant et renversant tout, tuant des centaines d’hommes à la fois. Une poudrière

faisant explosion, un coup de foudre, un cyclone peuvent à peine donner une idée

du
coup de grisou surprenant les mineurs. L’une de ces plus formidables explosions

est celle qui est survenue le 17 avril 1879, au charbonnage de l’A grappe, à Fra-

meries, [ires do Mons. La poche à grisou éclata à la façon d’une larme batavique,
émettant une énorme quantité de gaz et projetant du charbon pulvérulent. Si le

grisou existe tout formé dans le charbon, on comprend que dans les couches infé-

rieures il se trouve à une pression de plusieurs atmosphères, c’est-à-dire dans un état

qui rend le charbon presque explosif. La comparaison avec une larme batavique est

donc assez exacte. Dans l'exemple que nous citons, celle larme batavique, en se bri-

sant, fournit t\ 000 hectolitres de charbon pulvérulent, c’est-à-dire '1 o wagons; de

plus, il se dégagea par le puits un volume de 800000mètres cubes de gaz,
dont l’in-

flammation s’est produite dans la salle des machines et a fourni pendant plus de deux

heures une flamme gigantesque de 3 m ,60 de diamètre et de 4o mètres de hauteur.

La vitesse de celte gerbe de grisou atteignait 4 à 5 mètres par
seconde. Quand celte

xitesse s’est ralentie, l’air est rentré dans la mine, formant avec le grisou des

mélanges détonants qui ont produit sept explosions consécutives, dont la dernière

a eu lieu quatre heures après le commencement du dégagement de gaz. 12x mineurs

trouvèrent la mort dans cette terrible explosion.

Malgré les progrès de la science, malgré les efforts des ingénieurs pour combattre

ce terrible lléau, de telles catastrophes sont encore très fréquentes. Nous n allons pas

les énumérer, mais voici quelques chiffres qui sont douloureusement éloquents. Le

bassin de la Loire semble être, en France, le grand pourvoyeur du martyrologe du

travail dans les mines; on se rappelle, en effet, l’explosion du puits Jabin, en 1876,

qui fit 189 victimes, nombre qui ne fut dépassé que dans la catastrophe de 1877, à

Blantyre, en Ecosse, où 207 mineurs périrent, et dans celle de 18Gb, à Oaks Col-

licry (Yorkshire), où 361 ouvriers furent tués.

Les effets de ces coups de grisou sont terribles : les hommes sont aveuglés, brûlés,

projetés contre les parois des galeries ou ensevelis sous celles-ci. Et si par hasard les

mineurs ont échappé à cette trombe de flammes, ils succombent quand même

asphyxiés par les gaz provenant de la combustion du grisou, ou calcinés
par

la cha-

leur qui règne dans la mine et qui est parfois si grande que le charbon se transforme

en coke. Quelquefois les mineurs meurent sans aucune lésion apparente; c’est qu’ils
ont avalé le jeu, comme disent les survivants en leur argot professionnel. Dans ce

cas, la mort semble être instantanée; elle a dû être produite soit par l’énorme pres-

sion exercée brusquement dans les poumons, soit par des gaz toxiques comme l’oxyde

de carbone. On comprend facilement que
les mineurs échappés piar miracle à ces
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accidents aient éprouvé de terribles angoisses ; rien d étonnant à ce que la mémoire,

parfois même la raison, soient disparues pour toujours de leur cerveau.

A la suite d'une explosion de grisou, 1 atmosphère de la mine est irrespirable :
aussi les mineurs, qui se précipitent pour porter secours à leurs camarades tombent

souvent victimes de leur dévouement. Cependant, aucun ne recule ; chacun d eux

s’avance, appelant, sondant les parois des galeries restées debout, déblayant les voies.

Mais quand ils arrivent à l’endroit de la catastrophe, ce n'est ordinairement que pour

y trouver des cadavres affreusement mutilés, et si quelques malheureux ont survécu,

ce n’est que pour succomber un peu plus tard, car leur corps est couvert de blessures

ou d’atroces brûlures. La tâche des sauveteurs est souvent fort dangereuse. C’est ainsi

que dans une catastrophe survenue récemment dans les mines du Montana, aux

Etats-Unis, deux équipes de sauveteurs furent successivement asphyxiées; une troi-

sième équipe parvint à accomplir sou œuvre, mais ceux qui la composaient avaient

pris le temps de revêtir un équipement de sauvetage, sorte de scaphandre qui recouvre

Fig. 17G. Le pénitent onllam-

mant le grisou.

seulement la partie su-

périeure/ du corps et

qui communique avec

un réservoir d’oxy-

gène sous pression ou

d’air liquide. Le sau-

veteur renouvelle de

temps en temps sa provision respi-

ratoire en tournant un robinet, et

il se débarrasse des produits de sa

respiration en frappant sur une pe-

tite soupape (juc porte son casque.

Nous verrons plus loin que le

moyen le plus efficace d’éviter les explosions

de grisou, c’est l’installation d'un bon aérage

et l’usage de bonnes lampes de sûreté. Aussi pendant long-

temps le grisou fut la plaie des houillères. Comme on ne

pouvait se servir de lampes ordinaires, on avait imaginé

d’éclairer les chantiers à l’aide d’une roue d’acier tournant

contreune pierre à fusil : un ouvrier qui manœuvrait cetappa-

reil on faisait jaillir et une manière continue des étincelles qui éclairaient les mineurs;

mais il arriva aussi que ces étincelles mirent le feu au grisou. Ou bien, si le

grisou était abondant, on allumait le gaz lui-même. On obtenait ainsi de véritables

fontaines de feu : c’étaient les lampes éternelles. On cite, dans le bassin de Neweastle,

une de ces lampes qui a brûlé pendant dix-neuf ans !
Dans certaines mines, en France par exemple, on allumait chaque nuit le grisou.

L n homme, courageux entre tous, venait chaque soir enflammer le gaz et provoquer

l’explosion, afin que la mine fût de nouveau accessible le lendemain. Enveloppé
dans une couverture de laine ou de cuir (fig. 176), la figure protégée par un masque,
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la tête couverte d’un capuchon semblable à la cagoule des moines, cet homme, ce

pénitent comme on l’appelait, s’avançait dans les galeries en rampant sur le sol, alin

de se tenir dans la couche d’air respirahle, car le grisou étant plus léger que l’air se

trouve toujours au sommet des galeries. Il portait à la main un long bâton au bout

duquel était une mèche allumée. Il allait ainsi, seul, en enfant perdu de l’abîme,

provoquer l’explosion, s’exposant à être brûlé par les gaz ou assomme par les pierres.
Aussi, trop souvent, c’était en vain qu’on attendait le retour du pénitent, car, victime

sacrifiée d’avance, d avait été emporté par l’explosion. En certaines mines, on dési-

gnait le pénitent sous le nom plus belliqueux de canonnier. Quand le grisou le tuait

sur place, on disait qu’il était mort à son poste, au champ d’honneur : telle était son

oraison funèbre. Dans les mines anglaises, le pénitent portait le nom plus expressif
de firernan, 1' « homme du feu ».

On ne saurait se contenter aujourd’hui de ces procédés grossiers d autrefois. Il faut

Fig. 177. Refroidissement d’un
gaz par une

toile métallique.

que Jes galeries soient parcourues par un cou-

rant et air
que

renouvellent d’une façon con-

tinue de puissantes machines souillantes. Mais

l'installation de la ventilation mécanique est

touterécente. Auparavant, un progrès avait déjà
été apporté par l’invention de la lampe de

sûreté. Ce fut Humphry Davy, chimiste dont

l'Angleterre ne saurait trop s’enorgueillir, qui
inventa cette lampe ; elle a déjà sauvé bien des

existences et a rendu le nom de Davy immortel.

Ce savant avait remarqué qu’une toile métal-

lique à 1ils serrés, placée dans la flamme d’une

lampe, ne se laissait pas traverser par cette

flamme (fig. 177). Toute la chaleur est, dans

ce cas, employée à échauffer le métal, qui est bon conducteur; il en résulte que

les gaz qui produisent la flamme ne conservent pas assez de chaleur
pour brûler au

delà de la toile métallique. Cette expérience insignifiante en elle-même fut pour Davy

comme une révélation. A cette époque, en 1817, on se préoccupait beaucoup en Angle-

terre des explosions de grisou et de l’arrêt qu’elles causaient dans l’exploitation des

mines. « J’entourerai la chandelle des mineurs d’un treillis métallique, se dit Davy; la

llamme ne passera pas au travers. Prisonnière dans sa cage, elle ne communiquera pas

avec le gaz, et les explosions n’auront pas lieu. S’il y en a, ce ne seront que de petites

explosions partielles, au contact de la flamme, mais elles ne pourront pas se propager. »

L’expérience confirma les prévisions du savant chimiste, et la lampe qu’il inventa permit

au mineur de continuer sans trop de danger sa tâche pénible, même au fond des galeries

étroites où l’air se renouvelle difficilement. Cependant les mineurs furent d’abord les

ennemis acharnés de cette lampe, qu’ils auraient dû accueillir avec une reconnaissance

enthousiaste. Il fallut employer d'énergiques moyens de persuasion pour faire adopter
cet instrument, qui aujourd’hui s’est pour ainsi dire identifié au mineur. La lampe et

le pic ne sont-ils pas le symbole du mineur?



Fig. 178. Hamphry D.ivï, présentant sa lampe aux mineurs.
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La priorité de cette invention fut disputée à Davy par Stephcnson; mais Davy
n’eût-il pas ce titre au souvenir de la postérité qu’il n’en devrait pas moins être con-

sidéré comme l’un des plus grands ouvriers de l’œuvre scientifique. N’est-ce pas lui

qui décomposa l’eau au moyen de la pile de YoltaP N’est-ce pas lui qui isola de

leurs combinaisons le potassium et le sodium? N’est-ce pas lui, enfin, qui, en pour-

suivant des recherches sur l'éclairage dans les mines, découvrit l’arc

voltaïque et par
suite l’éclairage électrique ? Aussi le grand prix de 3 000

francs, fondé
par Napoléon pour la meilleure expérience sur le fluide

galvanique, lui fut-il décerné, en 1808, bien que notre pays fût alors en

guerre avec l’Angleterre.
La lampe de Davy (fig. 179), comme la plupart des inventions

nouvelles, a son côté défectueux. Entourée parle treillis métallique, la

flamme ne donnait évidemment qu’une faible lumière. Il en résultait

que le mineur était tenté de l’ouvrir pour y voir plus clair, quand ce

n’était pas pour le plaisir égoïste d’y allumer sa pipe. Des perfection-
nements furent apportés à cette lampe: un des plus importants fut

d’entourer la flamme par un tubede cristal, réservant le treillis pour la

partie supérieure. D’autres modifications suivirent sur lesquelles nous

Fig. 179.
— Lampe

de Davy.

n’insisterons pas. Disons seulement que parmi les divers systèmes la lampe de Marsaut

(fig. 180) est aujourd’hui celle qui est la plus communément employée en France.

Elle a l’avantage d’avertir de la présence du grisou en s’éteignant. De plus, elle est

munie d’une fermeture automatique qui empêche celui qui s’en sert d’ouvrir sa

lampe, ou bien qui éteint la lampe si le mineur veut l’ouvrir. Pour obtenir plus de

sécurité, on y ajoute un rivet de plomb qu’on peut du reste adapter

aux autres modèles de lampes ; les deux têtes de ce xâvet portent chacune

une lettre imprimée par une pince: c’est le cachet que l’on pose à la

lampisterie lorsque l’ouvrier vient chercher sa lampe. Cette dernière lui

est remise au guichet, poinçonnée à son chiffre, pendant que le « mar-

queur » inscrit sur le registre l’heure de la descente. Puis les ouvriers

défilent devant un vérificateur qui s’assure si toutes les lampes sont bien

fermées. Un simple coup d’œil sur le rivet de plomb permet cette vérifi-

cation. Cette disposition rend donc le contrôle facile même au cours du

travail.

Depuis quelques années on a employé en France, sur l’initiative des

mines de Lens, une lampe de sûreté à benzine ou plutôt à essence de

pétrole spéciale. La benzine est en usagepartout en Allemagne dans les

fosses grisouteuses. Le pouvoir éclairant de cette lampe est plus constaut

que
celui de la lampe à l’huile ; il lui est aussi supérieur, car il est de 0,60 bougie

au lieu de 0,4o. Enfin, la lampe se maintient propre pendant le travail, et de plus elle

se rallume, sans qu’on l’ouvre, au moyen de pastilles fulminantes placées sur un

ruban de papier près de la mèche. Elle est aussi d'une grande sensibilité au grisou,

car elle permet d’apprécier nettement i pour 100 de ce gaz.

Fig. 180.— Lampe
de Marsaut.

L action du grisou sur les flammes des lampes est un guide certain pour en
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apprécier la présence et la proportion. Voici comment on opère: clans le chantier à

grisou, on élève lentement la lampe de sûreté, en ayant soin de cacher à l’œil, à

l’aide du doigt, la partie la plus brillante de la flamme
;on Aroit alors nettement ce qui

se passe à l’intérieur de la lampe. A partir de 4 pour 100 de grisou, la flamme s’entoure

d'une auréole bleuâtre en même temps qu'elle s’allonge; à 6 pour ioo elle est très

longue ;ài2 ou pour ioo l’explosion se produit :à 3o pour xoo la lampe s’éteint.

Quant aux lampes électriques, elles ne sont pas encore entrées dans la pratique.
Elles présentent du reste le grave inconvénient de ne donner aucune indication sur la

présence du grisou. De plus la rupture de l’ampoule de verre pourrait provoquer

l’explosion, si à ce moment l’air et le grisou formaient un mélange explosif.
Dans les mines que n’infeste pas le redoutable grisou, la question de l’éclairage est

fort simple. L’emploi de la chandelle fixée dans un tampon d’argile s’était perpétué

pendant des siècles ; mais il a fait place à l’usage des lampes à feu nu, dont les formes

varient avec les régions. La lampe de Saint-Etienne (fig. 181, A) est ronde ou un peu

ovale, et suspendue à une sorte d’étrier ; la petite lampe d’Anzin et de Lens est en fer-

blanc (fig. 181, BetG)et se porte au chapeau, retenue par un gros clou. L'usage de

ces lampes nécessite l’emploi d’une petite pince (fig. 181, D) destinée à tirer sur la

mèche et à la moucher; aussi les mineurs portent tous cette pince accrochée à leur

ceinture, ainsi qu’on peut le voir

dans plusieurs de nos gravures.

Nous indiquerons plus loin les lam-

pes employées dans les mines étran-

gères .

Pour en revenir au grisou, disons

que le danger des lampes comme

celles des types Mueseler ou Marsaut

est pour ainsi dire nul. Cependant,

pourquoi des accidents se produi-
sent-ils encore si fréquemment par

l’usage des lampes? C’est
que l’on

Fig. i 8 i . Lampes à feu nu

emploie souvent des lampes à feu nu dans des mines où l’on ne soupçonnait pas la

présence du grisou. Certains accidents sont dus aussi à des lampes de sûreté ouvertes

par
des ouvriers, ou cassées pendant le travail. En somme tous les accidents provien-

nent d’imprudences ou de négligences. Mieux que personne le mineurconnaît les terri-

bles conséquences d'une imprudence, d’un oubli d’une minute. Il sait qu’il sera la

première'victime de l’accident, et cependant... Aussi pour éviter ces accidents, ce

n’est pas
la lampe de sûreté qu’il faut perfectionner, mais bien la nature humaine.

Malheureusement c’est là une question qui sort de la compétence de toutes les com-

missions du grisou du monde.

En résumé, il n’y a pas
de panacée infaillible contre le grisou. « En fait, dit M. Le

Cbatelier (i), la sécurité dans une mine dépend surtout de son aérage ; elle sera lou-

(i) H. Le Ghatelier, Revue générale des sciences, 1890.
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jours, quelque découverte que l’avenir nous réserve, à la merci de l’ingénieur qui

dirige son exploitation. » Dès aujourd'hui, on peut dire
que,

dans une mine bien

tenue, la sécurité est déjà très grande. Le seul procédé efficace, en effet, consiste à

diluer le grisou dans un excès d’air suffisant pour le rendre inoffensif. La proportion
de ce gaz doit toujours rester au-dessous de 5 pour 100, non seulement dans le voisi-

nage
du puits, mais dans toute la mine. La difficulté est d’amener l’air en tous les

points des travaux et en quantité proportionnelle à la quantité de grisou qui se dégage

en chaque endroit. Or l’air tend à se précipiter dans les nombreuses galeries par tous

les passages qui lui sont offerts pour se rendre par la voie la plus directe du puits
d’entrée au puits de sortie. Les portes et les remblais ne suffisent pas pour diriger la

marche de l’air, de sorte qu’il ne parvient aux chantiers qu’une partie de l’air descendu

par
le puits d'entrée. C’est pourquoi il faut envoyer l’air dans lamine en quantité

bien supérieure à celle qui semble théoriquement nécessaire. La ventilation mécani-

que est seule capable de donner un tel résultat. L’aérage des mines est donc une ques-

tion délicate qui ne saurait être menée à bien
que par un personnel technique très

expérimenté ; c’est pourquoi elle incombe aux ingénieurs de la mine et au personnel

placé directement sous leurs ordres.

A côté de ces précautions d’ordre primordial, il en est d'autres secondaires, mais

qui ne sont pas négligeables. C’est ainsi qu’il est défendu de fumer dans les mines et

que souvent les chefs de travaux dans leurs rondes forcent les ouvriers à leur souffler

au visage pour s’assurer que le règlement est bien observé. Il est même interdit d’avoir

sur soi des allumettes. Malgré tout cela, il faut toujours compter avec l'imprévu, avec

l’imprudence d’un ouvrier et surtout avec les variations brusques de dégagement du

grisou qui peuvent tromper les prévisions de l’ingénieur. Quand la quantité de grisou

atteint la proportion de 4 pour 100, quantité qui peut être reconnue facilement avec

la lampe par les personnes les moins expérimentées, le travail normal doit cesser

jusqu’à l’assainissement complet du point dangereux. On s’est aussi demandé si les

étincelles produites par le pic du mineur sur des roches très dures ne pouvaient pas

constituer la dangereuse étoupille de l’explosion. Des expériences faites à l’Ecole des

mines de Paris et aux mines de Blanzy montrent que le pic n’est pour rien dans ces

explosions.
Une dernière question se pose: Est-il possible, dans l’état actuel de la science, de

prévoir les manifestations grisouteuses ? Oui, s’il existe, comme cela paraît probable,

des relations entre les dégagements du grisou et les mouvements du sol; car il suffi-

rait alors de posséder des données précises sur ces derniers. On a remarqué depuis

longtemps que si la pression barométrique augmente, les dégagements de grisou sont

faibles: ils sont à craindre, au contraire, avec les dépressions. Déjà, en 1880, le pro-

fesseur italien de Rossi, dans une conférence qu’il donnait à Liège, s’exprimait ainsi :
« J’ai eu l’occasion de montrer maintes fois la coïncidence des désastres arrivés dans

les mines avec les époques où l’on a constaté que 1 exercice de l’activité interne du

globe s’accuse avec une énergie particulière. J'ai insisté sur la nécessité d'établir à

proximité des mines des observatoires géodynamiques pour y surveiller, à l’aide du

microphone, les moindres mouvements sismiques du sol. L’utilité de ces observations
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m’apparaît si grande et si évidente que je ne puis m’empêcher de les recommander

chaque fois que
l’occasion s’en présente. » Or, comme le fait judicieusement remar-

quer M. Glangeaud (i), il y a plus de vingt ans que ces sages conseils ont été donnés

et c'est au Japon quïl faut aller
pour

les voir mis en pratique! Il existe, en effet,

dans ce pays, un service microsismique admirablement organisé. Il est juste de

reconnaître, d’ailleurs, que le Japon est le pays
de prédilection des mouvements du sol.

Cependant, en 1883, M. de Chancourtois installa un observatoire à Douai et un

autre dans l’un des puits les plus grisouteux d’Anzin, à la fosse d’llérin. Du 7 au 10

décembre 1886, un véritable orage souterrain coïncida avec une intense dépression

atmosphérique et avec des dégagements accentués de grisou. Les phénomènes volca-

niques et sismiques qui affectèrent les régions les plus diverses à cette date devaient

donc être reliés avec les accidents grisouteux qui survinrent dans des contrées éloi-

gnées. Ainsi la venue subite du grisou dans le puits d’Hérin est telle que, le 8 décembre,

il faut évacuer la mine ; de même dans certaines mines du Nord et du Pas-de-

Calais. Le même jour, à Liège, il y eut un dégagement grisouteux accompagné d’une

projection brusque de 73 hectolitres de charbon menu. Le lendemain, 9 décembre,

à Beaulieusart, dans le Centre, un dégagement brusque se produit qui ensevelit cinq
ouvriers sous le charbon projeté. En Angleterre, dans plusieurs villes du Durham, le

8 décembre, il y eut un dégagement de grisou qui força à abandonner le travail, en

même temps qu'un appareil enregistreur indiquait de fortes perturbations microsis-

miques. Ces observations montrentbien que l’étude des mouvements microsismiques
du sol pourrait être d’un grand secours dans la bitte rationnelle contre le grisou.

D’autre part, on a cherché à construire différents appareils capables de prévenir le

mineur de la présence du grisou, de crier en quelque sorte à l’ouvrier absorbé dans

sa besogne le salutaire « Garde à vous ! » Ces appareils, indicateurs de grisou, sont

portatifs : les uns donnent une auréole dans l’atmosphère grisouteuse, d’autres font

étinceler un fil de platine. Pour des recherches plus précises, on se sert d’appareils

appelés grisoumètres qui donnent avec une grande précision la teneur en grisou de

l’atmosphère de la mine ; mais ce sont là évidemment des instruments de laboratoire.

Le grisou n’est jias la seule cause qui nécessite un aérage parfait de la mine ; il y

a aussi l’oxyde de carbone, qui se dégage parfois de la houille, bien qu’assez rarement;

il y a encore le gaz cai’bonique provenant de la respiration des ouvriers et de la com-

bustion des lampes ; enfin il y a les gaz provenant de l'usage des explosifs et les

poussières. Ajoutons que la température de l'air est ordinairement très élevée, tant

par la production de ces gaz que par la profondeur des travaux, et nous comprendrons

que l’aérage des mines est de la plus haute importance. On constate du reste qu’à
mesure que la journée s’avance, l’air s’empoisonne davantage, se chauffe de la fumée

des lampes, se charge de l’air vicié de la respiration et du grisou. Seul l'aérage de la

nuit réussira à balayer tout cela.

On a d’abord utilisé Vaérage naturel, qui se fait dans la mine comme dans nos appar-

tements. Ordinairement, en effet, la mine a deux issues : l’air entre par l'une, se

(x) Pii. Glangeaud, Revue générale des sciences, 189g.
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répand dans les chantiers et sort par l’autre. Le sens du mouvement de l’air dépend

de la différence entre les températures extérieure et intérieure. Cet aérage est presque

toujours insuffisant. On a pensé alors à disposer, à la base d’un puits de retour d’air,

une corbeille métallique remplie de charbon incandescent : c’était ce qu’on appelait
le toque-feu. Le tirage était ainsi activé dans cette haute cheminée qui aspirait l’air

vicié de la mine. Il est évident
que ce procédé présente de

graves dangers dans les

mines grisouteuses.

Aujourd’hui, dans la plupart des mines, c’est l’aérage mécanique qui fonctionne;

c’est, du reste, le seul qui soit réellement efficace. Il est ordinairement assuré par des

ventilateurs puissants (fig. 182) installés à l’orifice de puits spéciaux, et dont les

palettes ou les hélices, mises en mouvement par la vapeur, entraînent l’air de la mine

dans leur course rapide. Ces machines aspirent une véritable trombe, enlevant de 35 à

4o mètres cubes d’air
par seconde. Les ventilateurs peuvent être soufflants ou aspi-

ranls. Les premiers s’installent

sur les puits d’entrée, les se-

conds sur les puits de sortie.

On peut du reste les faire fonc-

tionner dans les deux sens par

un simple renversement du

sens de la rotation. Ces puis-

sants appareils ont de 4 à

6 mètres de diamètre et leur

vitesse, de 100 à iso tours à

la minute, fait qu’on n’entend

qu’un ronflement formidable

qui ébranle l’atmosphère à dis-

tance. Indépendamment de ces

Fig. 182. Ventilateurs (système Farcot) d’un diamètre de h à 6 mètres

grands ventilateurs qui donnent de l’air frais à toute une mine, on emploie aussi des

ventilateurs moins puissants, qu’on installe à l’intérieur de la mine, par exemple pour

aérer des chantiers en cul-de-sac. Ces ventilateurs étaient mus jadis à bras d’homme;

aujourd'hui on emploie plutôt l’air comprimé ou l’électricité. Les puissantes machines

à comprimer l’air qui sert de moteur pour les machines du fond et en particulier pour

la traction aident aussi à l’aérage des mines (fig. 1 83).

Il ne suffit pas d’envoyer d’énormes volumes d'air frais dans la mine, il faut le

distribuer dans tous les points de lamine. Abandonné à lui-même, le courant d'air

cheminerait par la voie qui lui offrirait le moins de résistance et dans tout ce qui serait

en dehors de ce parcours l’air resterait stagnant. Pour diriger ce courant dans les

diverses directions, on dispose des portes, des barrages, des conduites d’air, etc. Les

portes d aérage ont pour effet d'interrompre le courant d’air; elles sont gardées par

des portiers ou manœuvrées simplement par les hommes qui passent. S'il s’agit de

conduire l'air dans le fond d’une galerie en cul-de-sac, on se sert de larges tuyaux en

tôle. Là surtout la ventilation est à surveiller. Souvent, en effet, dans ces endroits on

voit la lampe pâlir et la flamme se raccourcir; c’est
qu

il n’y a plus suffisamment
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d’oxygène et qu'il y a trop de’gaz carbonique. On éprouve comme une lourdeur des

membres; c’est l’asphyxie qui commence; « l’air est mort », comme disent les

mineurs. Il est alors prudent de retourner sur ses pas pour y trouver un air plus
vivifiant. Il faut dire qu’aujourd’hui, dans les mines bien tenues, l’ouvrier du fond est

bien acre et ne souffre pas d'une trop grande chaleur. C'est ainsi qu’à Lcns, dans la

losse
que nous avons visitée, les courants d’air qui aèrent tous les fronts de taille

Fig. iB3. Machines à comprimer l’air. Fosse n° 12 des mines de Lens

maintiennent la température entre 16 et 18 degrés à une profondeur d’environ

Aoo mètres.

Pour résumer ce que nous venons de dire sur les accidents dans les mines, nous

dresserons le tableau suivant qui montrera bien la part de victimes qui revient à

chacun d’eux ;

Eboulements 4a,3a

Chute dans les puits 16,9a

Grisou 8,46

Câbles rompus 3,8a

Asphyxie 9’39

Explosifs
Inondations r ’ 27

Causes diverses l5,27

IOO »
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Grâce aux efforts incessants faits par les ingénieurs, le nombre des accidents et
par

suite des victimes va sans cesse en diminuant, surtout dans les mines munies des

appareils de sécurité que commandent les progrès scientifiques. La mine de Lens, par

exemple, pendant les dix dernières années, n’a eu des accidents mortels
que dans la

faible proportion de 0,79 pour iooo. D’autre part, 0n 1 864, il y eut, en France,

186 tués sur 76000 mineurs, tandis qu’en 1898, il n’y en avait plus que i33 sur

isoooo ouvriers. On estime que vers i835 l’extraction d’un million de tonnes de

charbon coûtait plus de 3o existences humaines; en 1899, il n’y avait plus que 6 tués

pour ce million de tonnes. Le chiffre de victimes a donc diminué, mais il est encore

trop élevé. D’autant que dans cette estimation il n’est
pas tenu compte des maladies

particulières au mineur ni des infirmités qu’il contracte dans la mine.

Il est certain que
le travail du mineur, quelles que soient les précautions prises, ne

s’accomplit pas dans des conditions d’hygiène normales. L'air toujours vicié, la grande
humidité de cet air et surtout l’absence de lumière, voilà plus qu’il n’en faut pour

débiliter tous ceux que la nature n’a point doués d’une grande vigueur. L’organisme
du mineur s’anémie donc facilement et c’est un terrain tout préparé pour l’invasion

morbide qui pourra se présenter. Il ne faut pas confondre cette anémie fréquente chez

les mineurs, avec ce qu’on appelle 1 anémie des mineurs, due à un ver parasite, Yanky-

lostome duodénal, qui se développe parfois dans l’intestin du mineur. Ce parasite se

fixe par des dents cbitineuses à la muqueuse intestinale en produisant une hémorragie

négligeable s'il ne s’agit que
d'un seul animal, mais qui peut devenir grave

si l’intestin,

comme c’est le cas ordinaire, renferme des centaines et même des milliers de vers.

On a montré que ces parasites se transmettaient
par l’eau stagnante que I on trouve

dans certaines galeries humides et mal aérées. Il est facile du reste de se débarrasser

de cet hôte nuisible par certain vermifuge, comme par exemple l’extrait étbéré de

fougère mâle.

Mais laissons de côté ces choses qui ne sont que les petites misères du mineur et

arrivons à l'organisation du travail dans la mine, souvent désigné sous l’expression
de travail au fond. Le travail au jour sera étudié ensuite.

§ 5. Organisation du travail dans les mines: la coupe au charbon et la

COUPE A TERRE. Le MAITRE-PORION. Le « BRIQUET ». La JOURNÉE DE 8 HEURES.

Le travail a l’entreprise.

Les ouvriers mineurs ont su de tout temps attirer sur eux la sympathie publique,
sans doute à cause des conditions particulières dans lesquelles ils accomplissent leur

dur labeur, sans doute aussi parce que chacun se rend compte du rôle énorme

qu’ils jouent dans l’activité sociale. D’autre part, au moment où nous écrivons ces

lignes, une grave question, celle de la grève générale, agite tous les centres miniers. Il

nous paraît donc utile de décrire le fonctionnement de cette industrie compliquée et

d’un caractère tout particulier. Nous insisterons ici sur l’organisation du travail dans
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la mine, réservant pour un autre chapitre la question si intéressante de la vie du

mineur.

On sait que les mines appartiennent rarement à un concessionnaire unique, mais

le plus souvent à des sociétés constituées sur les diverses bases que comporte la légis-
lation. Chaque société est représentée par un Conseil d’administration en rapports

constants avec le directeur ou l’administrateur délégué. Une entreprise minière com-

prend ordinairement trois grands services : le service technique, le service adminis-

tratif et financier, et le service commercial, le tout placé sous les ordres du directeur.

Le service technique, de beaucoup le plus important, est le seul dont nous nous

occuperons ici. Il comprend : la surveillance et la direction des travaux souterrains,

des opérations de triage, de lavage et de chargement du charbon à la sortie delà mine;

la surveillance et la direction de la fabrication du coke, des agglomérés et des divers

sous-produits; la surveillance et la direction des chemins de fer extérieurs, des ate-

liers de construction et de réparation, ainsi que l’étude et l’exécution des travaux neufs.

Le plus souvent, tout ce service est confié à un seul ingénieur en chej ou ingénieur

principal. Parfois cependant il y a deux ingénieurs en chef: celui du jour pour les

travaux neufs de la surface, et celui du fond
pour

la mine. Nous ne parlerons ici que

du service du fond. Chaque ingénieur en chef
a,

suivant l’importance de l’exploita-
tion, pour le seconder un ou plusieurs ingénieurs divisionnaires, qui sont chargés
chacun d’une division, c’est-à-dire de deux ou trois exploitations différentes, dont

chacune est confiée àun ingénieur de section ou sous-ingénieur. Suivant la difficulté

et la concentration des travaux, chaque division correspond à une extraction qui

peut varier de 100000 à 400000 tonnes par an. L’ingénieur a la lourde responsa-

bilité de la marche des chantiers et de la sécurité du personnel. Il doit donc veiller

au fonctionnement régulier des machines et s’assurer de la stricte observation des

règlements. Aussi dans la mine, comme sur un navire, l’obéissance est de rigueur.
Ne suffit-il pas, en effet, de la désobéissance ou même de l’imprudence d’un seul

ouvrier pour compromettre l’existence des 4 ou 500 hommes qui travaillent dans la

même fosse ? Enfin f organisation équitable des salaires n’est pas le moindre souci de

l’ingénieur, car il sait que de là dépend souvent le bon moral de la population

ouvrière, toujours fort sensible au sentiment de la justice, ce qui est, du reste, tout

à son honneur.

L’ingénieur est aidé dans ces délicates fonctions par des collaborateurs expérimentés

et vieillis dans le métier. Ces hommes sont en quelque sorte les sous-officiers de

celte armée du travail, ce sont des contremaîtres; on les appelle maîtres-porions dans

le Nord de la France et la Belgique, gouverneurs dans le bassin de la Loire, maîtres-

mineurs dans le Centre et le Midi, overmen en Angleterre, caporaux
dans les mines

allemandes et italiennes. Ils passent toute la durée de leur poste sur les travaux, et

ont à leur tour sous leurs ordres des surveillants appelés chejs de poste , qui ne quit-

tent jamais leurs hommes. Le nombre de ces surveillants varie avec la difficulté des

travaux et les dangers qu’ils présentent; ordinairement il
y a un chef de poste pour

do à 4o hommes; un porion pour deux ou quatre chefs de poste, et enfin un maître-

porion pour deux à quatre porions.
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Le maître-porion est le collaborateur de tous les instants de l’ingénieur. C’est lui

qui le tient au courant des événements du jour, des accidents qui ont pu se produire,
de tel ou tel danger qui menace, etc. Gardien vigilant de la mine, rien ne doit lui

échapper de ce qui peut contribuer à la marche régulière des chantiers. Aussi c’est

toujours avec une certaine inquiétude que l’ingénieur lance sou « Rien de nouveau P »

au maître-porion qu’il rencontre dans sa visite journalière à la mine. Le maître-porion
est d’ordinaire un ouvrier comme les autres, vivant avec eux et de leur vie. Dans la

mine on ne le distingue guère des autres mineurs que parce qu’on le voit, appuyé

sur son bâton, circulant d’un chantier à un autre pour y exercer sa surveillance. En

somme, il a sous ses ordres ses amis et les amis de ses amis. Aussi, comme sa tâche

est délicate dès qu’il s’agit du règlement des salaires ou d’autres petites questions

Fig. iB/j. Un maître-porion do

mines de Lens.

personnelles! L’impartialité, si nécessaire en pareil cas, peut

parfois lui faire défaut, surtout quand sa femme tient un

cabaret, ce qui est fréquent. N’y a-t-il [tas
à craindre, dans

ce cas, qu’il ne se produise dans son esprit une division fort

simple des ouvriers en deux classes: les clients, qui sont

pour la plupart des débiteurs, et... les autres? De là des

mécontentements dont il serait juste de tenir compte.

Arrivons aux ouvriers. Prenons, comme exemple, les

mineurs de Lens, dont nous avons eu l’occasion d’étudier

de près horganisation qui, du reste, n’est pas spéciale

aux ouvriers de cette région, car on peut la retrouver, au

moins dans se» grandes lignes, dans les divers pays miniers

de France et de Belgique. Les ouvriers sont divisés en

deux groupes : les premiers descendent au fond de la mine

à cinq heures du matin et remontent à une heure et demie

de Faprès-midi, ce qui leur laisse l’après-midi entièrement

libre ; ils doivent abattre et rouler le charbon ; ils compren-

nent donc les piqueurs, les boiseurs souvent assistés d’un

jeune aide appelé galibot, les routeurs ou herscheurs, les

freinteurs ou teneurs de frein, les conducteurs de che-

vaux, les taqueurs ou accrocheurs', ils composent ce qu’on appelle la « coupe au char-

bon »; et l’ouvrier de ce poste d’extraction est le mineur du trait. Les seconds descen-

dent à quatre heures du soir et remontent vers minuit ; ils sont chargés des travaux au

rocher, c’est-à-dire de poursuivre dans le roc stérile les travaux de recherche, du

remblayage des vides produits dans la matinée par l’enlèvement du charbon, de la

réparation des voies, en un mol de la préparation du travail du lendemain. Ils for-

ment ce que l’on appelle la « coupe à terre ».

Les ouvriers passent donc de 8 heures et demie à 9 heures au fond. Mais il faut

remarquer que dans cette durée se trouvent compris le temps de la descente et de la

remonte, le temps nécessaire à se rendre dans les tailles et àen revenir. Enfin, ajou-
tons que vers 10 heures du matin les mineurs suspendent leur travail pendant une

demi-heure pour prendre un léger repas: c’est ce qu’ils appellent « faire briquet ».
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Le briquet est une double tartine garnie de beurre ou de fromage qu’ils assaisonnent

souvent d’ail ou de poireaux crus suivant les saisons, et qu’ils arrosent de café,

d’eau-de-vie ou d’eau. Assis sur les talons, les coudes au corps, les mineurs tirent

d’un petit sac de toile ou musette les tranches de pain beurré, pendant que
l’un

d’eux boit à une gourde de fer-blanc qu’il avait suspendue à un bois. On estime donc

Fig. 1 85. Mineurs faisant « briquet

à 7 heures et demie environ le temps pendant lequel le mineur travaille le pic en

mains.

Cette durée ne satisfait pas cependant la Fédération nationale des mineurs français,

qui réclame, on le sait, la journée de huit heures, mais du jour au jour, c'est-à-dire

huit heures comptées de l’heure de la descente à l’heure de la remonte, y compris le

Gaustier. ■—• Les entrailles de la terre. 16
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temps employépour faire briquet! En fait, ditleComitë cenlraldes houillères de France,

la réduction de la journée à 8 heures « du jour au jour » conduirait à une réduction

de travail effectif de i heure un quart dans le Nord elle Pas-de-Calais, de i heure et

demie dans la Loire, de plus de a heures dans le Gard. Il ne resterait donc plus que
G heures à G heures et demie au maximum pour le travail, ce qui amènerait une réduc-

tion de la production et par suite une augmentation du prix de revient. .D’après le

Comité, la réduction s’élèverait pour la France à plus de 6 millions et demi de tonnes

par an. Pour faire face à celte diminution de rendement, on a proposé l’emploi des

machines-outils, ou l’augmentation du nombre des chantiers, ou encore l’organisa-
tion de doubles postes. Nous avons vu qu’en France, au moins sous leurs formes

actuelles, les machines-outils ne donnaient pas de bons résultats. Quanta l’augmen-
tation du nombre de chantiers, elle ne semble pas possible aux exploitants, qui n’arri-

vent qu’avec peine à donner aux travaux préparatoires l’activité suffisante, et aussi

parce qu’ils manquent de personnel. Enfin l’organisation des doubles postes ne semble

guère praticable, elle pourrait même être dangereuse. Travailler à double poste, dit le

Comité, c’est confier le même chantier à deux équipes qui se succèdent à un môme

front de taille. Les soins apportés par un poste pour la préparation du chantier réagis-
sent forcément sur la production du poste associé, l'augmentent ou la diminuent :

d’où une source deconflits. D’autre part, les expériences de doublage faites à la Grand’-

Gombe et à Blanzy ont amené une diminution de la production individuelle pouvant
aller jusqu’à 20 pour xoo. Et puis, travaillera double poste, c’est travailler pendant
16 heures consécutives à un même front de taille, c’est par suite

provoquer un déga-

gement sensiblement double de grisou, c’est diminuer de 16 à 8 heures le temps laissé

au gaz pour s’évacuer : c’est donc augmenter d’autant les chances d’accidents. Enfin,

et ce n’est certes pas le moindre argument, le personnel est généralement opposé au

doublement des postes. Les mineurs, en effet, veulent tous travailler le matin, pour

garder libre leur après-midi à partir de deux ou trois heures.

Il faut reconnaître aussi qu’il est difficile d'établir la durée moyenne de la journée
de travail dans toutes les houillères, car enfin l’organisation du travail varie d’une

exploitation à l’autre avec la nature des gisements, et dans la même exploitation la

division du travail qu’impose l’outillage moderne a créé des groupes d’ouvriers dis-

tincts, aux aptitudes et aux capacités variées, qu’il est bien difficile de réglementer
uniformément.

Au surplus, la journée de travail n’excède pas beaucoup les huit heures que

regardent comme un maximum ceux qui sont hypnotisés par la formule magique des

trois huit : huit heures de travail, huit heures de loisir, huit heures de sommeil.

Au dernier Congrès international de Londres, le délégué des mineurs français éva-

luait de i heure à 1 heure et demie la réduction que la journée avait subie dans les

cinq dernières années. La moyenne oscillerait aujourd’hui autour de 8 heures et demie.

Elle est, en général, plus élevée dans les
pays étrangers. L’Angleterre cependant,

dans ses mines du Nord, a fait aux mineurs un sort enviable : ainsi, dans le Norlhum-

berland, sept heures au maximum s’écoulent entre la montée et la descente. En

revanche, les mines du Centre de l’Angleterre exigent parfois plus de neuf heures
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de présence. Quant aux Belges, s’ils ont réussi, autour de Charleroi, à réduire la

journée à moins de 10 heures, ils sont moins favorisés dans le Borinage et dans

le pays de Liège. Enfin tout le monde sait que les mineurs allemands, surtout ceux

de Silésie, sont parmi les plus durement traités du monde entier.

En somme, le mineur français a obtenu déjà des résultats qui font honneur à la

fois à sa ténacité, à l’humanité des patrons, au moins de certains, et à l'intervention

mesurée de l’administration. Cela ne veut pas dire assurément que de nouveaux

progrès ne soient pas souhaitables. Depuis plus de vingt ans les associations de

mineurs ont fait appela la loi pour améliorer leur sort. Au début, il semblait impos-
sible que l’Etat intervienne dans le contrat de travail pour interdire les trop grandes

journées. Peu à peu l’idée a fait son chemin. L’Etat a d'abord protégé les femmes et

les enfants. C'est ainsi que la loi du 19 mai 187/4 interdit l'emploi des femmes, des

filles-et des fillettes dans les travaux du fond; d’autre part, les gamins jicuvenl être

employés dès l’àge de 12 ans, mais pendant une durée de 8 heures, coupée par un

repos d’une heure au moins. Après avoir protégé les femmes et les enfants, EEtat a

été amené à protéger les adultes, car la loi de 1900 limitant la journée de travail dans

les ateliers mixtes, c’est-à-dire occupant à la fois des femmes, des enfants et des

hommes, a constitué un premier pas dans cette voie.

L’Autriche a été beaucoup plus loin ; c’est le premier pays qui, sur ce point, ait

donné aux mineurs une satisfaction partielle, puisqu à la suite des grandes grèves
de Bohême, en 1900, le Heichsrath a volé la réduction du poste à 9 heures au plus
entre la montée et la descente dans les puits.

L’Angleterre elle-même, le pays
où le Parlement a le moins de tendances à inter-

venir dans le domaine économique, élabore en ce moment une loi relative aux

8 heures. La Chambre des communes a émis, en février 1901, un vote favorable.

Ce bill n’est pas encore devenu loi, mais la tendance est manifeste.

En Allemagne, il n’y a aucune loi limitant le travail dans les mines ; mais là aussi

le mouvement se dessine et ira s’accentuant. Déjà le Parlement de Bavière a été saisi

d’un projet dans ce sens. De plus, une loi de 1892 limite la journée de travail à

6 heures dans les chantiers où la température atteint ou dépasse 29 degrés.
Tous ces projets sont significatifs et semblent montrerque la journée de huit heures

pour les mineurs n’apparaît plus comme jadis sous la forme d’un rêve irréalisable.

Reste à savoir si notre industrie minière peut, dans les conditions actuelles, faire cet

effort.

Voyons maintenant de quelle façon sont établis les salaires. On sait qu’il y a pour

cela trois régimes : le travail à la journée, le travail à la tâche et le travail à l’entre-

prise.
Dans le premier système, 1 ouvrier vend au patron, moyennant un prix fixé à

l'avance, une journée de travail, d’une durée déterminée. Avec ce procédé, l’ouvrier

produit peu, et de plus le zèle et l’habileté restent sans récompense. C’est dire qu’il

ne s’applique dans les mines qu’à un nombre restreint d’ouvriers dont le travail irré-

gulier peut être difficilement taxé, comme l’entretien des galeries, par exemple, ou

bien encore à ceux qui ne peuvent modifier 1 importance de leur travail, par exemple
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les conducteurs de chevaux. Enfin, ce mode de paiement peut encore être appliqué à

certains travaux difficiles ou dangereux.
Dans le travail à la tâche, l’ouvrier est payé d’après le nombre de berlines de

charbon qu’il abat. Dans ce système, il est juste de tenir compte des diffi-

cultés plus ou moins grandes du travail; aussi il n’est guère appliqué que dans les

mines où les couches sont régulières et où le travail varie peu d’un chantier à

l’autre.

Il y a enfin le troisième système, celui de l’entreprise fractionnée, qui est le plus
usité. Il consiste à donner à un petit nombre d’ouvriers, quatre, six, huit au plus,
associés entre eux, tous les travaux à exécuter dans un chantier déterminé, tels que

l’abatage du charbon, le boisage, le remblayage, le roulage jusqu’au plan incliné le

plus voisin, la confection et l’entretien de la galerie de roulage jusqu’au plan incliné.

Les mineurs sont ainsi syndiqués en une petite société représentée par un chef ouvrier

qui traite en leur nom. De cette façon, on réalise, dans les grandes exploitations, des

espèces d’ateliers de famille, où les enfants font leur apprentissage et travaillent sous

la direction et le contrôle de leurs parents. C’est un fait qui a son importance, car il

faut beaucoup de temps pour faire un bon mineur. C’est un métier qu’il faut com-

mencer jeune ; aussi les mineurs emmènent leurs fils dans la mine dès 1 âge de i 3 ans
environ ; ils débutent comme herscheurs ou freinteurs ; puis, dans leurs moments

perdus, ils apprennent à manier le pic, à poser un bois, et vers l’âge de 18 ou 19 ans

ils passent mineurs.

Le fonctionnement d’un organisme aussi compliqué que celui d’une mine ne peut

se faire qu’à l’aide d’une réglementation nette et précise et d’une discipline sévère.

Certains règlements de mine sont soumis à l'homologation préfectorale et sont assi-

milés
par ce fait à des actes de l’autorité publique, susceptibles par

suite de recevoir

la sanction des tribunaux. Aussi ces règlements sont affichés dans les principaux
endroits de la mine ; beaucoup de compagnies les font même imprimer sous forme

de livrets qu’elles font distribuer aux ouvriers et employés.
En somme, quels que soient les dangers qui menacent l’ouvrier du fond, et si

pénible que soit son labeur, le mineur aime son métier et en est extrêmement fier ;

aussi l’on conçoit qu’il professe un certain dédain pour l’ouvrier du jour, dont nous

allons maintenant décrire le travail.

§ 6. Sur le carreau : triage, criblage et lavage du charbon. Les trieuses.

Les presses a briquettes et les fours a coke. Embarquement des charbons :

rivages. Flotte charbonnière en Amérique.

Nous avons décrit les chantiers souterrains avec leur aspect sévère : nous allons

décrire maintenant l’aspect plus vivant, plus animé, des abords du puits, que l’on

nomme souvent dans le langage minier le carreau. Ici l’on travaille à l’air et à la

lumière; aussi il y a plus d’entrain, plus de vie, surtout pendant le jour. Autour du

puits, en effet, nous trouvons groupés dans de vastes halls, les ateliers de triage, de
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criblage, de lavage, les ateliers de réparation, les magasins de fosse (fig. 186) et les

appareils de transformation du charbon en briquettes que brûlent les locomotives et

les machines des navires, ou en coke qu utilise 1 industrie métallurgique. Tout cet

ensemble constitue, à coté de la grande industrie houillère, une branche annexe ayant

pour objet la rectification et l’amélioration des produits.
Tous les bâtiments qui environnent le puits forment un ensemble imposant. La

construction qui recouvre les machines d’extraction est surtout de grandes dimensions.

A côté est le massif en briques des chaudières, ordinairement surmonté d’une cheminée

de grande hauteur que couronne un panache de fumée, toutes les fosses n offrent

Fig. 186. Magasin de fosse, aux mines de Len;

pas ce luxe d’installation, même dans les riches charbonnages. C’est ainsi que pen-

dant longtemps en Angleterre, sur un des bassins houillers les plus productifs, on

pouvait voir des puits ouverts dans la campagne, sans abri et sans nul édifice à

l’entour. Empressons-nous de dire qu’il n’en est plus de même aujourd’hui, car des

édifices souvent bâtis avec luxe entourent les fosses, ainsi que le montre bien la figure

188, qui représente l'ensemble d'une fosse d'un des centres miniers les plus impor-

tants du Lancasbire.

Reprenons maintenant notre houille à l’endroit où nous l’avions laissée, c'est-à-

-dire en haut du puits d’extraction, à la recette extérieure comme on dit encore. Les

berlines pleines de charbon sont tirées de la cage par des hommes ; puis des femmes
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(6g- 187) les poussent vers des rails disposés do telle façon, comme le mon-

tre la gauche de la figure, que le wagonnet lancé adroitement vient s’engager exac-

tement sur la voie. Sans relâche, ce roulement des berlines ébranle les dalles de

fonte de la recette en faisant entendre un bruit de ferraille assourdissant. La berline

arrive alors au culbuteur mécanique, qui renverse directement la bouille sur les

appareils de triage. Puis la berline revient sur la voie des vides pour rentrer dans la

cage et retourner au fond. Pendant ce temps, au fond du puits, on fait la manœuvre

inverse, c’est-à-dire qu’on pousse les berlines pleines dans la cage et qu’on tire les

berlines vides. Les câbles glissent sans cesse sur les poulies : l’un monte, extrayant

Fig. 187. Recolle extérieure ou accrochage du jour. Fosse ri" 12 des mines de Loin

les berlines remplies de charbon
; I autre descend, portant les berlines vides. A |en:e

a-t-on le temps d’observer le mouvement de ces câbles que déjà un second convoi

est arrivé au jour. Cette promptitude et cette sûreté de marche dans l'extraction font

qu’on arrive à un chiffre énorme ; la fosse n° la de Lens, que nous avons visitée,

arrive à extraire i 500 tonnes en une journée et environ 400 000 tonnes par an pour

300 jours de travail.

Les appareils de triage sur lesquels la bouille a été chargée se composent essen-

tiellement de deux tables: l’une fixe servant à la distribution du charbon, l'autre

mobile et dont on fait à volonté varier la vitesse. La table fixe est une sorte de glis-
sière en tôle pleine ou à grilles, et ayant une inclinaison telle

que
les morceaux de



Fig. iBB. Ensemble d’une fosse des mines de \Vigan (Angleterre).
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houille s’y tiennent en équilibre, mais peuvent glisser avec une grande facilité sous

l'action de la pesanteur dès qu’on les pousse à la main ou à l aide de secousses. Des

femmes appelées trieuses sont là de chaque côté de cette table, attentives aux matières

qui descendent sous leurs yeux et que des culbuteurs renouvellent sans arrêt à la

partie supérieure de la table. Ces femmes saisissent au passage
les pierres qu’elles

aperçoivent et en remplissent des corbeilles. Les morceaux de bouille sont entraînés

sur des tables mobiles et passent entre deux files parallèles de trieuses (fig. 189). A

l’extrémité, la toile qui porte le charbon se dérobe et laisse tomber le minerai épuré
dans un wagonnet disposé pour le recevoir. L’inconvénient de ces tables mobiles,

c'est qu
elles donnent une sensation de vertige aux trieuses obligées de porter leur

Fig. 189. Jeunes filles des mines de Wigan, en Angleterre, triant et criblant le charbon

attention sur des [objets qui se dérobent sans cesse. D'ailleurs,.;ce travail exige de

bons yeux et une certaine vivacité d’appréciation : c’est pourquoi on y affecte surtout

des jeunes filles plutôt que des ouvrières âgées.

C’est un coup d’œil bien pittoresque que celui que présentent les ateliers de triage
avec les ouvrières revêtues de leur costume professionnel. Les trieuses y tiennent

beaucoup, à leur costume, et nous le comprenons facilement, car, dans son ensemble,

il ne manque pas d’une certaine élégance. Il varie suivant les localités. A Lens

(fig. 190), il est bleu, à pois blancs; la jupe est courte, simple et recouverte d’un

tablier; le corsage est bouffant; quant à la coiffe, qui est de même étoffe que le cos-

tume, elle est particulièrement gracieuse : aplatie sur la tête, elle se prolonge par

deux ailes bleues qui tombent sur le cou, encadrant le visage qui a toujours la beauté
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de la jeunesse, car le bataillon des trieuses n’est composé généralement que de jeunes
filles. Ces jeunes trieuses, gentiment attifées, apportent dans ce milieu noir, malgré

leurs joues poudrées de noir et leurs yeux noyés de charbon, un élément de gaieté et

de vie qui certes n'est pas à dédaigner en un tel milieu.

S’il fallait une preuve de ce fait bien connu que la coquetterie ne perd jamais ses

droits, on pourrait la trouver parmi les trieuses de charbon, non seulement en France,

mais aussi à l’étranger. Si nous visitons les importantes mines de Wigan, dans le

Lancashire, en Angleterre, nous verrons les ouvrières occupées sur le carreau de la

Fig. 190. Un groupe de trieuses des mines de Lens.

mine, comme en France. Les unes (fig. 191) reçoivent à l’accrochage extérieur, à

l’entrée du puits, les berlines pleines de charbon qu’elles poussent ensuite vers le bas-

culeur mécanique placé au-dessus des ateliers de triage. Les autres sont employées

au triage du charbon; elles forment toute une compagnie dont l’ensemble est bien

curieux (fig. 192), curieux par le pittoresque du costume, curieux aussi par l’expres-
sion qui anime tous ces visages, dont quelques-uns sont plutôt de fillettes que de

jeunes filles. Les membres grêles et la figure enfantine de nombre d’entre elles nous

montrent qu’on ne peut humainement leur demander qu’un travail facile, où l’atten-

tion doit jouer un plus grand rôle que l’effort musculaire. Leur costume, du reste
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fort simple, se composé d'une sorte de culotte qui ne dépasse guère le genou et qui
est recouverte d'un jupon fort court que cache presque complètement un tablier dont

la couleur claire, parfois blanche, fait un contraste singulier dans ce milieu noir;

elles portent toutes sur leur corsage un fichu écossais aux nuances et aux dessins

varies. Enfin leur coiffure forme comme un petit chapeau qui leur protège bien la

tête contre les poussières de charbon. Ajoutons qu’elles sont chaussées de fortes

galoches dont le dessus est en cuir, mais dont la semelle toujours très épaisse est

Fig. i 9 i
.

Ouvrières des mines deWigan, en Angleterre, àla recette extérieur

souvent de bois. La vue de différents groupes de trieuses que nous reproduisons ici

(fig. 192 et 190) est bien faite pour nous montrer l'exactitude de ce que nous disions

plus haut, à savoir que ces jeunes filles ont quand même le goût des coquetteries et

l’amour des rubans. La plupart, en effet, portent autour du cou des cravates dont les

plis plus ou moins harmonieux seront tantôt autant de petits nids à charbon.

En Allemagne, les femmes ne travaillent pas
dans l’intérieur des mines: mais clics

sont employées, comme en Erance, en Belgique et en Angleterre, sur le carreau de

la mine. Elles travaillent surtout au roulage et au triage du charbon ou du minerai.

Disons, pour terminer ce qui a rapport au travail des femmes dans les mines, que



Fig. i9a. Groupe de trieuses des mines de Wigan en Angleterre.
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déjà il existait au xvm
e siècle, mais il semble qu’au moins les travaux extérieurs seuls

leur étaient réservés. Sous la Révolution, les théoriciens de l'industrie signalèrent

avec insistance à la bourgeoisie industrielle l’intérêt qu elle aurait à occuper le plus

possible de femmes : plus de docilité et moins de salaire. Le conseil fut du reste

écouté, puisque pendant près de cent ans les femmes descendirent dans les mines

pour y accomplir un labeur déjà très pénible pour l’homme.

Quand le charbon a subi le travail manuel du triage, il doit être soumis à certaines

opérations mécaniques comprenant le criblage et le lavage. Nous n'.entrerons pas

Fig. 198. —Groupe de trieuses revêtues de leur cos-

tume de travail (mines de Wigan, Angleterre).

Fig. 194. Un type de trieuse avec sa pelle et

son crible.

dans le détail de ces opérations, qui sont en dehors de notre sujet. Nous dirons seule-

ment que les cribles ont pour but de classer les différents morceaux de charbon sui-

vant leur volume. On les désigne sous les noms suivants : les gros, ayant plus de

220 millimètres de côté; les gailletteries, de 70 à 220 millimètres; les gaiîletins, de

4o à 70 millimètres; les têtes de moineaux, de 25 à l\o millimètres; les criblés, 5 à 10

millimètres; enfin les fines, qui ont traversé les cribles, de 5 à 70 millimètres. Le

tout-venant est le charbon qui est livré à la consommation sans avoir été ni criblé,

ni lavé. Pour être criblé, le charbon est amené à l’aide de chaînes à godets sur une

surface à claire-voie dont la grandeur des vides détermine la grosseur des morceaux

qui les traversent. Plus souvent, ce crible est percé de trous ronds dont le diamètre
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est un élément invariable, tandis qu’entre les barreaux de la grille précédente de

larges plaques minces peuvent passer verticalement. Les cribles sont animés de

secousses qui facilitent le passage des morceaux de minerai à travers les trous et qui
hâtent leur progression. Plusieurs cribles peuvent être superposés : sur le supérieur

restent les plus gros morceaux,
tandis que les poetits tombent sur un deuxième crible

où ils subissent un second triage.

Le lavage des bouilles consiste à séparer, par l’action de la densité, dans une masse

d eau agitée mécaniquement, la

bouille (densité : 1,10) des schistes

(densité: 1,60), qui sont retenus.

Les schistes tombent au fond de

l appareil laveur, tandis que les

houilles purifiées sont recueillies

par le seuil d’un déversoir. Le cou-

rant d’eau entraîne les parties fines

et légères dans de grandes citernes

où elles se déposent. Ces
pous-

sières ou schlamms sont ensuite

reprises et utilisées
pour

la fabri-

cation du coke ou pour la confec-

tion des briquettes ou agglomérés.

Quant aux grains obtenus dans les

divers lavages, ils sont transportés

vers des broyeurs qui les écrasent

et opèrent un mélange intime avec

le poussier et les schlamms obtenus

comme nous venons de le dire. Les

briquettes sont aujourd'hui très

demandées sur le marché
par

les

compagnies de chemins de fer et

de navigation. Aussi chaque exploi-
tation importante a installé une

usineà briquettes, munie de presses

dont chacune peut produire environ

onze tonnes par heure.

Fia. igS. Une ouvrière des mines allemandes.

La fabrication du coke industriel qui doit servir aux usines métallurgiques pour

l’alimentation des hauts fourneaux est une branche importante de 1 industrie houillère.

Pour en donner une idée, disons que les mines de Lens ont installé une magnifique

série de 500 fours à coke fabriquant par jour 1 300 tonnes de cette substance qui est

expédiée aux principales usines de l’Est de la France, autrefois tributaires des houilles

belges et allemandes. Nous avons vu plus haut que pour fabriquer le coke Il fallait

d’abord réduire les divers charbons en poudre, à l aide de broyeurs ; de cette façon

le coke est de meilleure qualité, car il est plus homogène. Le mélange ainsi préparé
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est amené par des wagons qui circulent sur la plate-forme des fours (fig. 197) et

viennent déverser leur contenu dans ces estomacs voraces. Un grand progrès indus-

triel a été apporté récemment au fonctionnement de ces fours. Les gaz brûlés par ces

fours dits à récupération sont utilisés pour chauffer des générateurs dont la vapeur

actionne les machines de l’usine. D’autre part, les gaz provenant des barillets des fours

sont refroidis dans des condenseurs où ils abandonnent leur goudron et leur ammo-

niaque. Enfin 011 peut extraire ces sous-produits et obtenir par distillation des huiles

lourdes et de la benzine commerciale. On voit combien est complexe cette partie de

l'exploitation qui n’est cependant qu’accessoire.

Lorsque la distillation du charbon est terminée, il faut défourner le coke. Pour

Fig. 19G. Criblé à secousses et toile sans fin

cela on ouvre la porte de fer qui clôt le four, et le coke rouge s’étale lentement sur le

sol. On se sert souvent, pour faire cette opération, d'une machine à défourner. C'est

alors que des ouvriers dirigent sur celte masse en feu des lances d’où l’eau jaillit à

grandes gerbes. Il se produit des torrents de
vapeurs et de fumées et c’est à peine si

l'on y distingue encore les silhouettes. Peu à peu l'eau finit par avoir raison du feu et

les couleurs pourpres
de celui-ci se changent en un rouge lie-de-vin caractéristique.

Cette opération exige de la part de l’ouvrier arroseur un certain coup d'œil, car il doit

s’arrêter juste à temps. Les fours à coke sont comme la cuisine infernale où se prépare
la pâtée de l’ogre qui souvent gronde et souffle dans le voisinage, le haut-fourneau,

dont nous parlerons plus loin.
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Nous devons, maintenant que le charbon est prêt à être livré à la consommation,

l’accompagner jusqu’au wagon ou jusqu’au bateau qui va l’enlever définitivement de

la mine. Dans les mines qui sont éloignées des canaux ou de tout autre moyen de

navigation, on utilise l’embarquement direct dans les wagons. Ceux-ci sont alors

amenés jusqu’au voisinage des ateliers de triage, où ils reçoivent directement (fig. 198),
au moyen

de trémies, le charbon qui vient d’être préparé.

Depuis quelques années, on emploie pour l'embarquement des charbons des pro-

Fig. 197. Fours à coke à récupération et cléfourneuse (mines de Lens).

cédés mécaniques qui rendent cette opération à la lois rapide et économique. Ce travail

se lait à l’aide d’installations ordinairement établies sur les rives d’un canal et dési-

gnées sous le nom de rivages. Les systèmes employés varient d’une exploitation à

l’autre. Mais un des procédés les plus fréquents consiste dans l’emploi de wagons

dont les caisses articulées sur des châssis peuvent basculer en soulevant l’un des côtés.

Cette disposition exige des appareils spéciaux de levage ; c’est ainsi qu’à Lens la

locomotive qui a amené le train de wagons de la mine porte une grue qui bascule

(fig. 199) et vide le wagon dans des glissières (fig. 200). Dans d’autres exploitations,

le mouvement de bascule est obtenu à l'aide d’appareils à air comprimé assez sem-

blables aux appareils de frein en usage sur les chemins de fer. Des glissières, la houille

passe dans les trémies, que l’on fait manœuvrer à l’aide de vannes, de façon à diriger
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le bec de la trémie vers tous les points du bateau. Ce système permet de charger un

bateau ou péniche de 300 tonnes en moins d’une heure. L’ensemble des trémies du

rivage permet d’embarquer 6000 tonnes par jour. Ce rivage a été construit sur le

bord d'un embranchement particulier, pris sur le canal de la Haute-Deûle (fig. 201),

qui est en communication avec tout le réseau navigable de France et de Belgique.
Tous ceux qui ont parcouru

les charbonnages du Nord de la France connaissent

l’aspect bien typique de ces canaux, de ces routes qui charrient la bouille et le fer,

et qui, bordés de grands arbres, semblent filer vrers l’infini av rec la perspective de

Fig. 198. Chargement d’un wagon aux mines de Wigan (Angleterre).

leurs berges vertes et de leur eau pâle où glisse lourdement barrière vermillonné des

péniches que remorquent ordinairement deux chevaux.

Les perfectionnements apportés dans les procédés d'embarquement de la houille

en France sont bien peu de chose auprès des installations colossales faites récemment

en Amérique pour permettre à ce pays de déverser sur l'Europe l’excès de sa pro-

duction de charbon. Telle compagnie est organisée pour embarquer plus de 2,0000

tonnes de charbon en 2A heures. Ce sont surtout les ports de New-York et de Phila-

delphie qui sont désignés pour l’embarquement des charbons que les Américains

rêvent d’exporter en Europe. Il est donc intéressant d’étudier d'un peu près les

moyens
dont les Américains disposent pour

soutenir cette lutte commerciale qui



Fie. 199. Rivage des mines de Lcns : Bateau à quai sous les glissières; locomotive basculant un wagon

Fig. 200, Rivage des mines de Lens : Vue générale des glissières; manœuvre des vannes.

Caustier. Les entrailles de la terre.
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commence. Déjà, par des procédés rapides et économiques, ils transportent le charbon

des mines vers les grands centres d’approvisionnement, au moyen de lignes de che-

mins de fer construites spécialement et sur lesquelles circulent d’immenses wagons

en acier portant chacun 5o tonnes de houille. Malgré cet outillage perfectionné, le

transport par eau est encore préférable. C'est dans ce but
que toute une Hotte a été

créée pour transporter la houille de New-York à Boston. Des voiliers d’un
genre

nouveau ont été construits; ce sont de grandes goélettes à 5 et 6 mâts (fîg. 208)

portant jusqu’à Cooo tonneaux. Enfin on a créé sur les quais des différentes villes

Fig. 2oi. Le canal avec les péniches chargées de charbon et l’ensemble des fours à coke de Vendin-le-Vieil

(mines de Lens).

des installations spéciales pour l’embarquement et le débarquement des charbons.

Les systèmes employés sont divers. Tantôt ce sont d’immenses charpentes qui domi-

nent les quais et sur lesquelles arrivent les wagons; ceux-ci, au moyen de soupapes

inférieures, se vident automatiquement dans des gouttières qui conduisent le charbon

dans les cales des navires. Tantôt, ce sont des bennes ouvrantes, suspendues sous do

longues charpentes mobiles (fig. 202), qui vontprendre automatiquement le charbon au

dépôt pour l’amener au navire. Ces bennes, dont la figure 204 montre suffisamment

la disposition, sont transportées sous le pont mobile et font leur voyage aller et retour

du navire au dépôt de charbon, c’est-à-dire près de 200 mètres, en moins d’une

minute, y compris le temps nécessaire à la manœuvre d’élévation du charbon. Ce



Fig. 202. Ponts mobiles pour le transport des bennes portant le charbon (Amérique).
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système a un autre avantage, c’est qu’il permet d’embarquer le charbon ou de le

Fig. 203. Goélette à six mâts pour le transport du charbon, en Amérique,

débarquer presque complètement sans y employer les ouvriers. Un wagon de 5o

tonnes est vidé en 3 minutes par

5 ouvriers, et le plus grand na-

vire est facilement chargé dans

l’espace d’une journée. Tout est

donc préparé en Amérique pour

transporter le charbon à la cote

et pour l’embarquer ensuite ra-

pidement et économiquement.

I ne seule chose manquait : c’était

la ilotle nécessaire au transport

à travers l'Atlantique. On se mit

donc à construire d’immenses

eargo-boats. Mais cela n'allait pas

assez vite; aussi M. Pierpont-

Morgan, un des rois de la finance

américaine, dont nous repar-

lerons, vient d'acheter cette année

pour 44 millions les actions d’une

compagnie anglaise de navigation.
Du coup, il pouvait disposer de

65 vapeurs, jaugeant ensemble

Fig. 20 h. Une benne ouvrante.

daoooo tonneaux! Il ne nous déplaît pas de remarquer que ce sont les Anglais qui
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ont fourni aux Américains les armes pour les combattre : c’est d’une ironie un peu

cruelle. Nous dirons plus loin ce que l’on doit penser, au point de vue économique,
de l’arrivée du charbon américain en Europe.

Pour terminer ce chapitre, nous voudrions donner une idée de l’énormité des

capitaux engagés dans les exploitations minières. Prenons d'abord comme exemple

l'exploitation importante de Lens (il y en a de plus grandes, comme celle d’Anzin) ;

les capitaux y sont d’environ 60 millions de francs, se décomposant ainsi : les 13 fosses

représentent une valeur de 24 millions; les voies ferrées reliant les 12 établisse-

ments entre eux, ainsi qu’aux gares et au rivage, représentant environ 113 kilomètres,

ont coûté plus de 10 millions, en comptant le matériel formé de 3o locomotives et

de 1 500 wagons; les achats de terrains ont absorbé plus de 7 millions; la construc-

tion de 4200 maisons ouvrières, des écoles, des asiles, etc., représente une dépense
de i 3 millions. Enfin, il convient d’ajouter la valeur du matériel mécanique des divers

services : extraction, aérage, triage, criblage, lavage, fabrication du coke et des agglo-
mérés. La force motrice de l’ensemble est fournie par 253 machines à vapeur, repré-

sentant un total de 17 602 chevaux. L’éclairage électrique est assuré par 34 dynamos

et l’aération par 22 ventilateurs.

Ces chiffres sont encore faibles auprès de ceux que nous fournirait la formidable

exploitation d’Anzin, dont l'étendue delà concession dépasse 28000 hectares et les

capitaux engagés i3o millions! Et pour l’ensemble des bassins du Nord et du Pas-

de-Calais, dont l’étendue des concessions est d’environ i3oooo hectares, les capitaux

immobilisés, auxquels il convient d’ajouter les frais des recherches, s’élèvent au

chiffre approximatif de 700 millions.

Mais laissons ces chiffres par trop ennuyeux quoique bien suggestifs et revenons

à un sujet plus intéressant, ou du moins plus vivant, car c’est de la vie du mineur,

de ses mœurs, que nous allons maintenant vous entretenir. Nous essaierons de vous

faire connaître la vie ouvrière aux pays noirs, et c’est alors seulement que nous

pourrons bien saisir l’évolution rapide qu’a subie depuis quelques années la condi-

tion sociale du mineur.



CHAPITRE III

LA VIE OUVRIÈRE AUX PAYS NOIRS

§ 1. —L’armée minière ; le chef et le soldat, l’ingénieur et le mineur. Rôle

SOCIAL DE L INGÉNIEUR. EcOLES DES MINES. QUALITÉS MORALES DU MINEUR. Les

DEUX CORTÈGES.

La lutte incessante que
le mineur doit soutenir chaque jour contre les éléments en

a fait un ouvrier discipliné et plein d’énergie. Il semble même que cet héroïsme

inconscient devant le danger toujours renaissant, que cette sorte d’impassibilité devant

le destin, aient développé en lui des qualités spéciales qui l’ont rendu capable de

résister aux plus dures épreuves. On a souvent dit qu'il était le « soldat de l’abîme ».

Oui, c’est un soldat par ses qualités de discipline et de courage, mais avec cette

différence qu’il agit seulement avec la satisfaction, d’ailleurs très noble, d’accom-

plir son devoir et de gagner sa vie, mais jamais avec 1 espoir d’un avancement ou

d'une récompense honorifique. C’est ainsi qu’on le voit souvent dans le sauvetage

de ses camarades montrer un véritable héroïsme. Et certes la croix des braves

serait parfois placée bien sur sa poitrine.

De même que les bons chefs font les bons soldats, on pourrait dire que
les bons

ingénieurs font les bons mineurs. Voyons donc si l’ingénieur moderne répond à cette

conception que nous nous faisons de lui.

On a défini fort exactement le rôle de l'ingénieur ; « L’art de diriger les grandes

sources de forces de la nature au plus grand profit de l'homme. » De toutes les recher-

ches poursuivies par
l’homme au cours des siècles, il nous semble qu’il n’en existe

pas de plus vaste, de plus utile, ni de plus honorable. Cependant, certains esprits

prétendent que les études scientifiques de l’ingénieur ne peuvent rivaliser avec les

études littéraires, qu’elles n’ont rien qui ennoblisse ni élève l’esprit, qu’elles sont

terre à terre, mécaniques, etc. Certains vont même jusqu’à dire qu’elles dessèchent

le cœur sans meubler l’esprit, et que le moindre rat de bibliothèque passant toute sa

vie à bourrer son cerveau sans rien apprendre aux autres est plus dignement occupé

que l’ingénieur. Un écrivain célèbre prétendait même qu’il était impossible de causer

de choses intéressantes plus de quelques minutes avec un ingénieur même distingué.

Roulade! et si peu spirituelle... J’avoue que pour ma part j’ai toujours pris grand

plaisir et trouvé grand profit à la conversation des ingénieurs. Lorsque je préparais

ce livre, j’étais souvent en contact avec eux, et c’était toujours avec regret que je les

quittais ; non seulement je trouvais dans leur conversation la précision scientifique
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dominons avons tant besoin aujourd’hui, mais aussi la simplicité qui est, à mon avis,

un des plus grands charmes du langage. De plus, chez la plupart d’entre eux on décou-

vre un esprit, non pas fermé aux aspirations du dehors, mais au contraire ouvert à

toutes les idées nouvelles, même quand elles sont hardies. Instruits surtout du mou-

vement social moderne et tenant à y prendre part, ils ne sont pas des contemplatifs

élégamment enfermés dans leur tour d’ivoire: ils sont avant tout des hommes d’action,

et c’est le plus bel éloge que nous puissions en faire.

On peut dire qu’il existe chez l’ingénieur une double personnalité: le savant et

1 homme. Or, la lutte qu’il doit soutenir avec la matière lui impose la nécessité de se

tenir au courant de tous les progrès scientifiques; voilà pour le savant ; d’autre part,

la vision continue du dur labeur humain et le voisinage fréquent de la misère ou de

la souffrance l’ont rendu bon : voilà pour l'homme. Aussi sans méconnaître la beauté

et le mérite des chefs-d’œuvre littéraires, car nous savons tout ce qu’ils procurent de

plaisir et de calme à l'homme civilisé, nous croyons volontiers quenombre de nos con-

temporains, stérilisés par un scepticisme que n’excuse pas toujours l’ignorance, ne

pourraient que gagner à la fréquentation des ingénieurs ; ils verraient au moins ce que

peuvent l’activité et la bonté mises au service de l’intelligence, et ce serait peut-être

pour eux d’un effet salutaire.

Quant au directeur d’une grande exploitation, s’il doit aux actionnaires de sa com-

pagnie de soigner le prix de revient, il doit aussi à ses ouvriers de veiller personnel-
lement à leur sécurité, car il ne peut oublier que le plus respectable des capitaux,
c’est la vie. Aussi, le directeur qui consacre ses journées et ses veilles à l’administra-

tion et àla conduite d’une immense entreprise, qui avec calme et sang-froid dicte ses

ordres à ses collaborateurs, c’est le général en chefqui combine et mène l’action et de

qui dépend la victoire dans la bataille journalière.

Assurément, nous n’irons pas jusqu’à dire que tout est pour le mieux dans la meil-

leure des mines, mais nous ne serons que sincère en disant que nous avons toujours

trouvé chez ces chefs la constante préoccupation, sinon d'assurer le bien-être, du

moins d’adoucir les misères de leurs ouvriers. Et nous avons même souvent senti

chez eux comme une certaine tristesse quand ils nous exprimaient leur regret de voir

que leurs efforts pour améliorer le sort des ouvriers n’étaient pas toujours bien appré-

ciés de ceux-ci. Que de belles et bonnes choses nous ferions, semblaient-ils dire,

si nos ouvriers comprenaient que le travail et l’intelligence ne devraient jamais se com-

battre, mais toujours s’unir ! L’ouvrier, eu effet, semble oublier que
le capital ne se

compose pas uniquement d’argent; il se compose aussi de la science, que nous pour-

rions appeler la « main-d’œuvre intellectuelle ». « Dans les sociétés modernes, dit

M. F ouillée, c’est le capital intellectuel qui tend à devenir la principale richesse

commune ;
il est comme un sol nouveau mis par la société au service des intelligences,

pour remplacer le sol delà terre déjà approprié et occupé. » Prenez une mineet mettez

devant elle mille ouvriers avec leurs bras et leurs pics. Il n’y aura pas d exploitation

possible sans l'ingénieur qui sait diriger la machine, qui l’a inventée, et sans.le capi-

taliste qui permet d’acheter cette machine. De même, il faut le reconnaître, le capital

est incapable par lui seul et sans le concours de l’ouvrier et de l’ingénieur, de rien
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conduire au succès, et même de mettre debout quoi que ce soit. En somme, l’entre-

prise appartient aussi bien à la main-d’œuvre qu’à l’intelligence et au capital. C’est

du reste de l’union harmonieuse entre ces trois forces si souvent hostiles que

dépend le véritable progrès humain ; il faut qu’à la compétition égoïste des intérêts

succède la compétition généreuse des dévouements.

En résumé, le rôle de l’ingénieur dans nos sociétés modernes est digne des plus
hauts esprits, et ses travaux ne peuvent qu’élever et ennoblir celui qui s’y applique.
Aussi le Corps des ingénieurs des mines est-il un des corps les plus savants et les

plus honorés de notre pays. Ceux qui en font partie sont les premiers parmi une

élite. En effet, chaque année, quatre places en moyenne sont vacantes dans le Corps
des mines et elles sont offertes aux élèves sortant de l’École polytechnique, qui
doivent, au préalable, avant de recevoir la haute investiture, aller

passer trois ans à

l’École nationale supérieure des mines. Or, le prestige de cette carrière est tel, que, à

de très rares exceptions près, ce sont toujours les élèves classés les quatre premiers
sur la liste de sortie de l'École polytechnique qui optent pour les mines. Ceux-ci

seront les ingénieurs de /'Etat ; ils auront surtout un rôle de haute surveillance sur

leur district minier. Mais ils sont en trop petit nombre pour pouvoir être considérés

comme prenant une part importante à l’exploitation des mines en France. Elle est,

en réalité, assurée par les ingénieurs civils des mines. Quelques-uns de ceux-ci sont

formés, comme les ingénieurs de l’Etal, à 1 École supérieure des mines; mais la très

grande majorité, surtout dans les charbonnages, provient de l'Ecole des mines de

Saint-Étienne. C’est véritablement celte dernière École qui fournit l’état-major des

exploitations houillères en France. D’après une statistique remontant à quelques
années, sur les 872 ingénieurs que l'on comptait comme directement employés à

l'extraction de la houille en France, 278 sortaient de l'École de Saint-Etienne, 68 de

l’École centrale, 26 de l’École supérieure des mines (1). Il existe aussi en France deux

écoles destinées à former des maîtres mineurs et des géomètres mineurs ; elles sont

établies à Alaisetà Douai. Alors que les deux premières écoles, Paris et Saint-Étienne,

forment les officiers de l’industrie minière, ces deux dernières préparent des sous-

offlciers. Ajoutons que
dans l’industrie minière on attache une importance de plus

en plus grande à l’éducation professionnelle des ingénieurs. Aussi, au dernier Congrès
des mines, en 1900, M. H. Fayol demandait

que les futurs ingénieurs entrassent

plus tôt qu'actuellement dans l’industrie, sans se livrer à des études mathématiques
inutilement prolongées au point de vue pratique.

Au surplus, nous devons reconnaître que si l’ingénieur, dans le combat qu’il dirige

contre la nature, a toujours son intelligence en éveil, il en est de même du mineur

dans sa zone d'action. Lui aussi étudie la couche de combustible qu’il doit abattre,

il la suit dans ses moindres accidents, désolé quand une faille vient la lui faire perdre,
heureux quand il la retrouve plus épaisse et plus riche. Donc, dans les pays miniers,

toutes les activités, toutes les intelligences, tous les capitaux collaborent à l’œuvre

commune de l’extraction delà houille. Et de même qu’en Crète on élevait
pour le

(1) H. Yuibert, Annuaire de la jeunesse, 1901.
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sacrifice un peuple de

jeunes filles, c’est pour la

mine que l'on élève les

enfants de ces régions.

Aussi, le lendemain

d’une explosion ou d'un

désastre quelconque,
c’est souvent avec un

sourire navré que la

mère, contemplant l'en-

fant qu’elle allaite, jette
ce cri : « C’est pour la

mine ! » Il faut avoir

entendu cette parole ma-

ternelle, dit Camille Le-

monnier dans la belle

description qu'il a faite

des charbonnages de

Belgique, pour com-

prendre tout ce qu’elle
contient d’amertumes et

de rancunes contre la

destinée. Mais ce n’est

là qu’un cri isolé, un

cri de mère, au milieu

de cette rude population
indifférente devant le

danger et oublieuse de la

mort.

Pour bien saisir toute

la beauté du caractère

des mineurs, il faut ob-

server ce qui se passe

lors de ces catastrophes

qui font pleurer des

villages entiers. L’aspect
d'un pays minier n’est

jamais bien gai, mais

après un tel désastre

il est profondément
morne. Les usines chô-

ment, la ville est morte.

Personne dans les rues ;
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personne au seuil des cabarets: c’est le silence absolu. Voici bientôt les cercueils qui,

portés à bras, se dirigent vers l’église, cheminantcomme les anneaux d’unemonstrueuse

larve. De cette foule recueillie s’élève le sanglot de tout un pays. Et sur le trajet du cor-

tège qui suit ces cercueils trop grands pour les pauvres cadavres calcinés par le grisou,
le silence ne peut être troublé

que par une plainte comme celle-ci : « Ils sont encore

heureux tous ceux-là, au moins ils les ont revus. » C’est
que

la mine garde souvent

dans ses entrailles de pierre ses malheureuses victimes. Mais petit à petit le calme

renaît dans les esprits, le courage reparaît et avec lui le dédain de la mort, si bien

que la dernière bière esta peine descendue en terre, dans cette fosse de laquelle on

ne remonte plus, que déjà ces admirables ouvriers reviennent au chantier où les leurs

succombèrent. Le lendemain, le travail a repris, les câbles se déroulent, jetant à

nouveau au fond delà mine l’armée des travailleurs. La vie avec ses cruelles exigences

a fait taire les plaintes de la veille. Aussi, il n’y a pas d’exemple que, à la suite d'un

de ces horribles drames souterrains, l’un de ceux qui ont échappé à la catastrophe

ait déserté le poste où, face à face, il a vu la mort.

Nous aussi, nous oublions vite, trop vite, ces coups de grisou qui tuent sous terre

des centaines d’individus. Après deux ou trois jours de plaintes banales et d’aumônes

bruyantes nous sommes vite en règle avec ce lointain malheur. Nous nous éloignons
même rapidement de cet attristant spectacle, presque irrités d’avoir failli nous laisser

attendrir. Ah! s’il s’agissait d’un malheur ayant un caractère mondain, nous nous

découvririons vite des trésors de pitié, et tout le monde sait qu’il en existe d’inépui-
sables chez nos modernes snobs. Nous avons là sous les yeux une belle page écrite

par un homme de cœur au lendemain de l’incendie du Théâtre-Français et d’une

explosion dans les mines de Bessèges. Le premier avait coûté la vie à une jeune

actrice ;
la seconde avait tué seize mineurs. Et voici en quels termes cet écrivain

parlait sur Les deuxcortèges (x) :

On a enterré hier les seize victimes de l’explosion de Bessèges. C’étaient des ouvriers mineurs ;

au fond du puits, surpris par le grisou, ils avaient été asphyxiés.

On a enterré hier la victime de l’incendiedu Théâtre-Français. C’était une jeune actrice ; dans

sa loge, elle avait été surprise par l’oxyde de carbone qui l’avait asphyxiée.
Les journaux n’ont que peu parlé de la catastrophe de Bessèges ; le public en apprit la nouvelle

distraitement, ne manifestant aucun désir d’en connaître les navrantes circonstances, de savoir

combien ces prolétaires laissaient de mères en deuil et d’enfants orphelins ; mais il exigea qu’on
l’entretînt abondamment de la morte du Théâtre-Français. Cet événement d’une poignante tristesse

lui fut raconté des centaines de fois, en des récits contradictoires ou identiques, qu’il lut avec

avidité et qu’il relut, ne pouvant détacher sa pensée de cette fin tragique. Ce fut le thème des

conversations deux jours durant. Le nom de la disparue, inconnue ou presque, populaire en un

instant, fut sur toutes les lèvres, s’accompagnant de laudatifs et deregrets. Les lettrés s’ingéniaient

à trouver de jolies et mélancoliques formules pour parler de cette gracieuse jeunesse que l’horreur

avait cueillie, de ce frais sourire qu’avait aboli l’épouvante. On a conduit la morte au cimetière,

sous un drap blanc. Des hommes d’Etat, des ministres, des hauts fonctionnaires, des illustrations

de tous les mondes lui ont fait cortège, confondus dans les rangs pressés des acteurs Au

cimetière, l’éloquence officielle éclata en phrases noblement ordonnées qui, aux vingt ans de la

(1) G. Montoegueil, Les deux cortèges, i.qoo.
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jeune femme, avec l’or factice du théâtre, tressèrent une couronne que recueilleront les monographies
et les histoires

Nous ne savons rien des funérailles des seize morts de Bessèges Au reste, nous n’exigeons pas

de détails. Cette longue fde de cercueils n’aura été suivie ni par les ministres, ni par les hommes

d’État, ni par les hauts fonctionnaires, sauf peut-être quelque sous préfet en service commandé.

Nulle illustration de ce temps ne figura au cortège, qui n’en fut pas moins imposant dans sa

simplicité et dans
son pieux silence. Les passants se découvraient, étreints par une émotion forte

et sincère, qui eussent estimé sacrilège de n’être là que pour voir ou
pour être vus.

A ces victimes de Bessèges, qui y songeait, dans la journée d’hier ? encore que le rappro-

chement parût s’imposer, que les deux catastrophes eussent la même cause et que les seize morts

de la mine fussent tombés frappés du même mal que la morte de la scène. Mais c’était là précisément

par quoi cette morte l'emportait de tant d’intérêt sur eux : elle était de la scène, ils étaient de la

mine.

La mine, c’est une industrie très loin de nos préoccupations et dont nous ne nous entretiendrions

guère sans les grèves. Des hommes, des femmes, des jeunes filles descendent dans ces enfers pour

détacher le bloc qui prolongera nos jours et fera nos nuits féeriques. Paris veille, féru du théâtre ;

Paris soupe ; il lui faut l’éclat des lumières Et c’est pourquoi, souillés et demi-nus, des

êtres cheminent dans les éternelles ténèbres des souterraines galeries, disputant à la veine rebelle

la flamme que les siècles y ont emprisonnée. C’est pour eux, ce dur labeur, la vie et aussi parfois
la mort. Le grisou, sournois, s’évade, et son haleine ardente tue. On remonte à forifice du puits
des cadavres défigurés horriblement, des membres convulsés qui abandonnent l’outil pour la

première fois, des êtres beaux et jeunes, méconnaissables, hideux, et sur lesquels ne se penche que,

l’affection cruellement éprouvée des proches et des compagnons. Le monde ne saura rien de la

détresse de leur pauvre visage. Quatre planches de sapin recueilleront ces débris, et la bière, sans

fleurs ni pompe, ira rejoindre celles de tant d’autres, dont la fin fut aussi tragique et aussi

méconnue Seize sontmorts ainsi qu’hier on enterrait, mais on saura seulement qu’on enterrait

la comédienne ; seule elle comptait

Ce sont là des signes, malheureusement trop fréquents, de cette maladie de cabo-

tinage qui nous ronge et que nous croyons moral de mettre en évidence, même dans

sa laideur.

§ 2. La vie du mineur. La maison et le jardin. La cité ouvrière et le

coron. Les jeux : la perche a l’oiseau, combats de coqs, etc. La musique.

La sainte-barbe. Un poète mineur. La « Muse noire » et son couronnement.

Dès leur sortie de la mine, les ouvriers, tout noirs de charbon, la marche alourdie

par la fatigue, les vêtements mouillés et couverts de boue, se dirigent vers le «coron »,

véritable cité ouvrière située à proximité de la fosse et qui se compose d’une agglo-
mération de maisonnettes que les compagnies louent aux mineurs pour un prix très

modique. Rien n’est plus intéressant que de parcourir une cité ouvrière. Son aspect

varie avec les régions. Tantôt c'est le vrai pays noir : tout est au noir, c’est le noir

éternel. Dans les rues une boue noire; sur les façades des maisons de la poussière
noire, sur les feuilles des arbres, sur les visages, sur le linge, partout de la fumée,

partout du noir, et il n’est
pas jusqu’au pays qui parfois porte le nom de Terre-Noire,

comme cela est entre Saint-Etienne et Sainl-Chamond. Le ciel et la terre semblent
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être assombris comme d’un grand crêpe tendu dans l’espace. Tel est le peu souriant

paysage qui s’offre aux touristes égarés dans ces noirs villages de la Loire et du

Centre, où du reste un mortel ennui ne tarde pas à les empoigner. C’est comme

un coin du Lancashire dans notre beau
pays

de France. Le soir seulement le noir

est moins uniforme, car les feux puissants des forges mettent au ciel une large plaie

rouge; ou bien encore c’est la longue ligne de fours à coke dont les feux brillent en

divers points et feraient croire à des fumerolles volcaniques.
Tout autre est l’aspect de certains charbonnages modernes. Par exemple, c’est un

panorama plutôt gai que celui que nous offrent ces 5 000 petits toits rouges éparpillés
dans les plaines de la Gohelle, aux environs de Lens. Ces villages coquets et propres

sont coupés de larges rues, parfois de boulevards ou de
squares plantés d’arbres, et

sont composés d'habitations de types variés mais satisfaisant toutes aux exigences de

1 hygiène. Sans doute la Compagnie a consenti là des sacrifices au profit de son

personnel; c’est qu’elle a compris l'importance de la question du logement de la

famille, au double point de vue de l'hygiène et de la morale. Il s’agit, en effet, pour

l'ouvrier, d’avoir son foyer et de profiter, en toute sécurité, des avantages qu'il est

en di’oit d’en attendre. « C’est fa, qu’après le travail, dit un auteur compétent (i),
les membres de la famille se retrouvent durant les heures qui leur sont données pour

réparer leurs forces et pour remplir toutes les obligations de la vie en commun. » Il

nous semble
que l’habitation est pour l’ouvrier un merveilleux instrument de mora-

lité. Si l’ouvrier harassé de fatigue, épuisé par les efforts physiques d’un labeur

pénible, trouve chez lui un certain confort, surtout de l’air, de la lumière et de la

propreté, soyez persuadé qu’il oubliera facilement le chemin du cabaret, peut-être
même celui de la réunion publique, pour ne plus songer qu’à ses devoirs de famille

et à ses intérêts professionnels. « Une cité ouvrière, a dit un ouvrier anglais, avec

des logements salubres et agréables, vaut mieux pour lutter contre l’alcoolisme que

dix mille allocutions dans des réunions de tempérance et qu’un million de témoignages

sur les effets désastreux de 1 a1c001... » Comme il avait raison, le créateur du familis-

tère de Guise lorsqu’il écrivait : « L’habitation traduit dans les faits le degré d’avance-

ment social des peuples. Elle influe sur nos habitudes et notre jugement. Elle con-

tribue à notre éducation et à notre instruction. Elle sert à nos relations, à nos

réunions avec nos semblables. Elle nous facilite plus ou moins nos occupations. La

bonne distribution de l'habitation nous donne les satisfactions de l’existence ; sa mau-

vaise conception engendre au contraire pour nous la gêne, la privation et la souf-

france. » En un mot, l’ouvrier subissant la bienfaisante influence du « chez soi »

devient plus laborieux et plus conscient de sa dignité ; et c’est ainsi qu’une question

d’hygiène aboutit à une question d'intérêt social et moral.

Les maisons construites pour les mineurs par les Compagnies peuvent être rame-

nées à deux types : celui où les maisons sont agglomérées, c’est-à-dire juxtaposées en

enfilade, et constituant une véritable cité (fig. 206); et celui plus récent des maisons

isolées ou plutôt accouplées deux à deux et d’une façon symétrique au milieu d’un

(1) Féron-Yrau, Des habitations ouvrières à Lille, 1896.
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enclos (fig. 207). Les femmes préfèrent généralement les maisons agglomérées, car

elles peuvent s’y livrer facilement au doux plaisir du commérage. Les hommes, au

contraire, préfèrent les maisons isolées, qui leur laissent un plus grand calme et une

plus entière indépendance. Toutes sont bâties sur une cave, évitant ainsi l’humidité.

Elles ont ordinairement six pièces : trois au rez-de-chaussée, trois au premier. Les

trois pièces du rez-de-chaussée sont : le « salon », la cuisine et une chambre à cou-

cher. Le salon est la pièce où l’on reçoit les Ar oisins et les amis; il est ordinairement

coquettement paré : des fleurs aux fenêtres, sur la cheminée une pendule et des

Fig. 20G. Maisons agglomérées de la rue des jardins, à Lens (cité ouvrière).

flambeaux, aux murs des tableaux, notamment celui des récompenses et des grades
obtenus au régiment, des photographies de la famille, parfois des objets rapportés
des colonies si les mineurs

y ont fait leur service militaire, et enfin à la place d'hon-

neur l’instrument de musique dont ils jouent, car tous ou à peu près sont musiciens.

La chambre à coucher du rez-de-chaussée est en prévision d’un malade. Enfin au

premier étage, trois chambres à coucher: une pour les parents, une pour les garçons

et une pour les filles. C’est que la famille du mineur est ordinairement nombreuse;

elle est souvent de six ou huit enfants ; mais les familles de dix enfants ne sont

pas rares. Toutes les maisons ont une cour avec bûcher, cabinets d’aisance, poulailler

et surtout un jardin d'une contenance de 3 à i 5 ares. Le prix de la location de
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chaque maison varie de 5 à 10 francs par mois. On peut donc dire que les Compa-
gnies ne voient dans la modicité de ces loyers qu’un moyen de rendre la vie plus
facile à leurs ouvriers.

Ces maisons sont entretenues dans un état de propreté irréprochable, surtout dans

les régions du Nord et du Pas-de-Calais. Toutes du reste sont bien aérées et bien

éclairées; on s’est souvenu, en les construisant, du vieil adage d’hygiène qui dit

qu’ « où la lumière et l’air pénètrent le médecin n’entre pas ». La propreté est cer-

tainement une des plus grandes qualités dans la famille du mineur. Au sortir de 'la

Fig. 207. La cité ouvrière Salnt-Laurent, à Lens; maisons à mansarde groupées par deux

fosse, si le mineur n’est pas passé par le lavabo, la première chose qu'il fait en ren-

trant chez lui c’est de se laver à grande eau des pieds à la tête. D’autre part, il faut

voir le jour des nettoyages des maisons, le samedi principalement, les torrents d’eau

que la ménagère verse à tous les étages et le soin avec lequel elle répand du sable

pour sécher planchers et carrelages. La propreté est même poussée à un tel point

que
l’homme n’a pas le droit de monter dans les chambres avec ses souliers : il doit

se déchausser au pied de l’escalier. C'est que la femme du mineur, qui ne fait rien

autre chose que de laver la maison de fond en comble et de nettoyer la marmaille,

met un point d’honneur à avoir la maison la plus propre et la plus reluisante du

coron.
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Le mineur est chauffé gratuitement avec 5 ou G hectolitres de charbon de

qualité inférieure, A’escaillage comme on l’appelle, qu’il reçoit chaque mois. La

quantité varie avec les saisons et avec le nombre d'habitants logés sous le même

toit.

Le mineur gagnelargement sa vie, de 5 à 7 francs par jour : les enfants et les aides

gagnent peu, car ils débutent avec un salaire de 1 fr. 60. Si nous tenons compte de

ce fait
que

les jeunes filles travaillent au triage, on peut dire qu'une famille d’ou-

vriers composée du père et de quelques enfants qui travaillent soit au fond, soit

au triage, peut gagner une quinzaine de francs par jour. D’une façon générale l’ou-

vrier mineura donc un salaire plus élevé que l'ouvrier des champs. Malheureusement,

ilfaut bien le dire, le mineur n’éprouve pas le besoin d’économiser. Vigoureux, fortifié

par ses travaux journaliers, il ne croit pas aux maux de la vieillesse; aussi vit-il

au jour le jour. C’est ainsi qu’un vieux mineur qui disait avoir gagné beaucoup d’ar-

gent répondait, en son patois artésien, à quelqu’un qui lui demandait pourquoi
il n’avait pas économisé; « Ch’est q’tint plus que j’gaignos, tint plus que j’dé-

pinsos. »

Il est juste de convenir que le mineur doit dépenser davantage que l’ouvrier des

champs pour sa nourriture, qui doit être plus substantielle. Le matin, avant d’aller au

travail, il déjeune ; puis il emporte de quoi « faire briquet » ; mais le fort
repas

de la

journée n’a lieu qu’au retour de la mine, vers deux heures. La ménagère ne fait pas

toujours aussi bonne cuisine qu’elle le pourrait avec les provisions qu’elle rapporte

du marché. Est-ce hâte ou ignorance? En tout cas, pour
faire disparaître ce défaut,

on a créé dans les écoles des cours de cuisine où l’on montre à accommoder simple-

ment mais agréablement les victuailles de la famille.

Après le repas de l’après-midi, le mineur cultive son jardin, s'habille et se pro-

mène ou va faire son « estaminet ». Ce qui fait la gaieté de la maisonnettedu mineur,

c’est le petit jardin qui l’entoure, et que le mineur cultive avec goût, ratissant les

plates-bandes, écbenillant les arbustes, et rapportant à celte placide besogne les

intimes satisfactions et peut-être les aspirations poétiques de son être. Aussi dans cer-

taines régions les Compagnies cherchent à développer chez l'ouvrier cet amour du

jardinet ; c’est ainsi qu’à Cens, la Société fait planter dans le jardin quatre arbres

fruitiers à haute tige, contre la maison deux espaliers et deux vignes, et près du trou

à fumier des arbustes au feuillage varié. Ordinairement le mineur peut retirer de ce

.coin de terre les légumes nécessaires à l’alimentation de sa famille. Des notions de

culture potagère et d’arboriculture sont données aux enfants des écoles par un ancien

élève de fEcole nationale d'horticulture de Versailles. Souvent le mineur construit

des berceaux à l’aide de plantes grimpantes, et cultive une assez grande variété de

Heurs. Enfin, il peut, en élevant des lapins, tenter de résoudre le fameux problème
consistant à se faire 3000 francs de rentes.

Le mineur est ordinairement sobre, ne fréquentant guère le cabaret que les jours
de paye, c’est-à-dire chaque quinzaine, et quelquefois le dimanche. Malheureusement

tous les mineurs n’ont pas des habitudes aussi exemplaires; les tentations sont si

nombreuses il existe parfois, dans les pays
du Nord, un estaminet pour deux
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maisons que
le genièvre est fortement consommé. Mais ces mineurs sont souvent

de pauvres diables qui viennent au cabaret
pour oublier un peu leur situation, parfois

même pour cacher leur misère. Ce sont ceux qui sentent que demain peut-être le

ménage sera sans pain et les enfants sans abri; ce sont ceux qui sentent la sombre

détresse de leur existence et pour lesquels le genièvre bu à pleins verres sera la

liqueur d’oubli en même temps que celle de la stupide ivresse. Certes nous connaissons

les dangers de l’alcool, et à tous ces braves ouvriers nous voudrions dire, leur crier

même, que si l’alcool éteint toujours le
cerveau,

il allume bien souvent les haines.

Mais nous ne saurions avoir d’admiration pour le pharisaïsmc de certaines personnes

qui vont partout avec une assurance dogmatique répétant que l’alcoolisme engendre

la misère. Sans doute elles ont souvent raison, mais souvent aussi nous nous deman-

dons si ce n’est pas la misère qui engendre l’alcoolisme.

Malgré les dangers auxquels le mineur est exposé, la peur lient si peu de place
dans son existence qu’il est d’un naturel fort gai. Il sait conserver sous son masque

noir une gaieté goguenarde qui se manifeste bruyamment aux parties de cabaret et

dans les salles de danse. Cette jovialité un peu rude est même une des particularités
des pays miniers. Sans doute, il

passe de temps en temps dans le rire du mineur

quelques éclats do colère et de révolte, mais vile la gaieté originelle reprend le

dessus. Au fond, le mineur est bon vivant. Il saisit toutes les occasions de se distraire

et a un goût prononcé pour les exercices d’agilité et d’adresse. Il se rend à tous les

concours d’arbalétriers, d’archers et de joueurs de balle. Les sociétés voient d’un

œil bienveillant ces exercices qui assouplissent et fortifient le corps; aussi elles les

favorisent en aménageant sur des places, au centre des cités ouvrières, des perches à

l’oiseau et des jeux de balle. La perche à l’oiseau (fig. 208) est un jeu bien populaire

dans le Nord de la France et en Belgique. Voici en quoi il consiste : au sommet d’un

mât de bois, haut de 3o mètres, sont fixés des oiseaux de bois sur des barres; le plus
élevé est le coq, les autres sont les grandes et petites poules. Il s’agit de les faire sauter

à coup de flèches, ce qui n’est pas chose facile, car ils sont solidement assujettis. Aussi

on emploie des arcs de 3o à /40 kilogrammes de force, et les flèches dont on se sert,

les « maguets », ont 80 centimètres de longueur et se terminent, non par une pointe,
mais par un tronc de cône en corne. Est roi celui qui a été vainqueur une fois, empe-

reur celui qui l’a été trois fois. Ce tir exige une grande justesse de coup d’œil et une

grande vigueur physique.
En dehors de tous ces jeux dans lesquels il excelle, le mineur aime à faire com-

battre des coqs entre eux car tout mineur qui se resjiecte est « coqueleux »

ou des chiens ratiers contre des rats, ou bien il élève et dresse avec un soin jaloux
des pigeons voyageurs.

Enfin le mineur des bassins franco-belges aime la musique. Il suffit pour son

rendre compte de parcourir les cités ouvrières afin d’entendre l’ouvrier étudier soit

en vue d’une répétition, soit en vue d’un prochain concours. Il est vraiment remar-

quable de voir avec quelle facilité on arrive à grouper des éléments sérieux pour

former ces sociétés musicales qui sont florissantes, grâce évidemment à la bonne

volonté, au goût artistique et à la persévérance de chacun. Tous ceux qui suivent les



Fig. 2oS. - La perche à l’oiseau (mines de Lens).
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tournois musicaux connaissent la réputation des musiques minières, qui cueillent

partout les palmes et les médailles.

L’emploi des explosifs a fait du mineur un frère du canonnier. C’est pourquoi le

4 décembre, il fête Sainte-Barbe. Ce jour-là, c’est grande fête : l'effervescence est

portée à son comble. Filles et garçons vont alors par bandes, dansant et chantant.

Jadis les ouvriers et les patrons s’attablaient fraternellement en de gigantesques ban-

quets, et l’on distribuait des primes en victuailles aux mineurs qui avaient abattu le

plus de charbon pendant l’année. Chaque paroisse décorait alors ses autels de feuillages

et de fleurs, glorifiant ainsi la vénérée patronne. Aujourd’hui les banquets n’existent

plus, mais on tire encore des salves d’artillerie. Et c’est la coutume, la veille

de la Sainte-Barbe, même dans les centres miniers les plus révolutionnaires, de

descendre à la fosse une représentation grossière de la « bonne dame » parée à deniers

communs. Elle demeure au fond toute la journée, comme témoignage de la protec-

tion qu’elle accorde aux mineurs. Souvent on la
pose

dans une niche sous le
rayon-

nement de quelques bougies. Le soir, on la remonte avec une piété grave, et ses voiles

naguère immaculés sont maintenant mâchurés de charbon. Puis, enfermée dans

une boîte à double volet, la sainte est confiée à l'une des trieuses, qui l’emporte chez

elle, où elle la gardera soigneusement jusqu’à l’on prochain. C'est souvent aussi le jour
de la Sainte-Barbe que le mineur et sa femme vont à la ville faire leurs achats ; aussi

les dépenses sont grandes ce jour-là, et c’est pourquoi le mineur donne dans la

quinzaine qui précède un énergique coup de collier, à tel point, nous disait un ingé-

nieur, qu’il arrive parfois dans ce laps de temps à doubler son salaire.

Bien ne paraît aussi réfractaire à la poésie qu’un pays minier. Une préoccupation

semble y
dominer toutes les autres : la pensée d’un gain rapide. L’absence de tout

pittoresque, les rues, les places, les boulevards d’une géométrie impeccable et d’une

monotonie désespérante, tout cela est comme une preuve que l’atmosphère de fumée

pèse sur les imaginations et raccourcit l’horizon intellectuel. L’inquiétude du lende-

main n’existe pas que dans la maisonnette du mineur, on la devine aussi au fond des

grands hôtels, car les
grosses

fortunes sont sujettes à des revers brusques dans le jeu

incertain des grandes entreprises. Et cependant, devant ces horizons aux noires

tristesses naissent des poètes qui viennent chanter les vertus des mineurs. Il existe

même parmi eux un poète-mineur, qui est en son genre un bienfaiteur de ce monde

spécial, car ses chansons éveillent au cœur des simples les sentiments les plus géné-

reux. Simple mineur du Pas-de-Calais, Mousseron écrit en patois, mais un patois

savoureux et plein d heureuses trouvailles. « La muse de Jules Mousseron, a dit un

bon juge, le poète Auguste Dorchain, est une bonne fille qui, tandis quêtant de faux

poètes cherchent à masquer leur manque d’émotion et de sincérité sous le fard et la

poudre de riz des mots prétentieux et vides, a la modestie, elle, de « mucher ses

vertus sous l’earbon ». Mais la « poursette noire » n’empêche pas qu’on les
y découvre,

ces vertus de cœur et d’art véritable. Bien plus, cette poudre-là fait partie de sa beauté

et elle y contribue. » Ecoulez plutôt ce qu'il va nous dire sur Lvieux mineur (i) :

(i) Revue septentrionale, 189G.
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L’œil éteint, s’vicilF piau tout’ jonne,
I n’est point gai, F vieux mineur !

Eun’ fichelle arlient s’ marronne,

Et cha n’annonc’ point F bonheur.

I démeure avec és’ fille :

Ch’est li qui soign’ les infaints,

I touille él’ soupe éd’ sus 1’ grille,

In bertonnant d’ timps in timps.

1 s’imbête et cha F tracasse,

I n’ peut pus sarcler s’ gardin.

Quand éF pauv’ vieux i s’abasse,

S’ tiête ail’ tourn’ comme un moulin.

Etr’ toudis dlns s’bac à cliintcs ;

Incor s’il sarot marcher,

Il irot hoir’ des bonn’s pintes !

Mais i pourot s’écrouler.

I n’oubli’ fauque é s’ misère

Quand ses infaints sont tertous,

L’ soir, à l’intour dé s’ kaiëre

Et qui lieu pari’ des grisous.

Il a tout vu dius les fosses,

Ses sauv’tag’s i sont curieux.

Leus cœurs palpit’nt, les tiols gosses,

lu acôutant 1’ pauver’ vieux...

In v’ not F quère à chaqu’ minute

Quand arrivot d’ s’ accidints.

Combin d’ cops ia fait la lutte

Avec éF grisou grign’-dints ?

Il a tell’mint des blessures,

Qu’in n’ sarot pus les compter.
Il est couvert cd’ coutures,

Pir’ qu’un ancien guernadicr.

Si cha s’rot parmi F mllrallc

Qu’i s’ arot si hin conduit,

Il arot d’ pus d’eun’ médalle.

Mais i s’esl battu dins F nuit.

\ a ! consol’-té brave Bâtisse;

Les rubans, l’ les as d’sus F pian.
In vot bin qu’ l as du service ;

1’ carcass, ch’est un vieux drapeau.

Parmi ces ouvriers souterrains il est .certain que le vieux mineur est un type bien

curieux. Il marche cassé, le dos creusé, et il a beau être usé par le temps et le travail,

il aime la fosse d'une fidèle tendresse et se résigne difficilement à vivre loin d’elle.
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Celte affection tenace du mineur pour la fosse est encore un trait de plus qui le fait

ressembler au marin.

Les mineurs ont aussi des poètes qui pour n'ètrc
pas sortis de leurs rangs n’en

disent pas moins vigoureusement leurs mérites et leurs aspirations. Tel est celui qui

écrit ces vers (i) :

LES MINEURS

Dans les fangeux matins des plaines embrumées,

Sous l’orage grondant, l’averse ou l’aquilon,
Vers la fosse aux toits plats où traînent des fumées,

Ils vont par les chemins que borde le houblon.

Ils vont, courbant le dos, d’un pas lent, sans rien dire.

Farouches, haillonncux, blêmes, la pipe aux dents,

Le passant qui les croisé hésite en voyant luire

Dans leurs visages noirs l’émail des veux ardents.

Tel un muet troupeau qu’on embarque et dénombre,

L’équipe lamentable emplit l’étroit réduit ;

Et la cage commence, obscur vaisseau qui sombre,

Le voyage effaré dans l’abîme et la nuit.

Profondeur insondable où l’homme esclave rampe

Plus bas que le plongeur dans les gouffres marins

El taille, armé du pic, aux lueurs de sa lampe,
D’un nocturne univers les sentiers souterrains.

A genoux, éventrant la basse catacombe.

Sans relâche il poursuit, son noir labeur, sachant

Qu’il est un fossoyeur creusant sa propre tombe

Et que la brusque mort le guette au bout du champ.

Le père est tombé là, le fds a pris sa place,

Fouille, peine, halète et souffre, afin qu’un jour

Défiguré, roidl, souillé de houille grasse,

Sous le hangar banal on l'étende à son tour.

Lutte, agonise et meurs, captif des puits funèbres!

Qu'importe, si, toujours privé du chaste azur.

Tu ne fais en mourant (pie changer de ténèbres,

Qu’habiter un tombeau moins profond et moins dur.

Est-il vrai qu’il soit juste et qu’il soit nécessaire

A la vio, au progrès sinistre et radieux

Que des êtres sans nombre ignorent, ô misère !

La marche du soleil dans l’infini des deux ?

(i) A. de (’iCKa.'iE, Revue septentrionale, 1898.
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0 destin ! faut-il donc qu’un éternel mystère
Réserve aux uns l'abîme, à d’autres les sommets.

Et que sur ton écorce infâme, à vieille terre !
L’aube égale pour tous n’étincelle jamais ?

Aux uns le jour serein comme aux autres la mine ;
Aux uns le blanc froment. ; le pain noir de charbon

A ceux que l'ombre couvre et que le sort domine ;

0 Nature ! et cola te parait sage et bon !

Tu n’as jamais senti que l'œuvre coutumière

Est douce au laboureur dans l’aube et la clarté,

Mais que l’irrémissible exil de la lumière

Fait le travail coupable et le cœur révolté.

Tu n’as jamais frémi, marâtre avide et rude !

D’engloutir tes enfants dans tes flancs ténébreux

M de les voir garder cette âpre inquiétude
D’être comme étrangers aux astres des heureux.

C’est la loi sombre. Roue énorme écrase et foule,

0 Nature ! Et fatale en ton aveuglement
Roule sur les puissants que l’oubli berce, roule

Sur les maudits, sur tous roule indifféremment,

.Tusqu’h l’heure qui sonne au fond du crépuscule,
Où le libre avenir, brandissant son flambeau,

Arrachera soudain l’esclave à l’ergastule,

Les vivants à la nuit et les morts au tombeau !

Écoulez aussi le délicat poète Paul Nagour qui, dans ses Images et silhouettes, nous

trace l’effrayant tableau

de l’un de ces drames de l’ombre,

Où le grisou maudit transforme en un clin d’œil

La mine en noir désert et la roche en cercueil,

et dans lequel un malheureux mineur a été tellement mutilé, brûlé, que transporté
à l’hôpital il

faisait frémir même les infirmiers,

Tant le grisou féroce avait rongé sa face.

C’était une de ces
hideurs

que
rien n’efface,

Ni les drogues d’enfer, ni les soins des savants.

Une tète de mort avec des yeux vivants ! ~

Les mineurs avaient leurs trouvères, mais d leur manquait une Muse. Ils l’ont

depuis le do juin 1901. La coutume défaire présider la femme à certaines solennités

ouvrières tend à se répandre de plus en plus. Et c’est justice, car n’est-ellc pas dès

l'enfance à la tâche, comme l'homme ; ne partage-t-elle pas ses peines et ses chagrins?
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leurs de cette lète artistique et populaire
sut dire avec sa générosité habituelle tout

le charme de celle institution. « Ce qui

nous avait surtout enthousiasmés, écrivait-

il, c’était cet hommage rendu à celle qui est

I honneur de Paris, parce qu’elle est la

résignation au devoir, le travail joyeux
comme une chanson, et la vertu sans fard.

Que d'honneurs ont été rendus à la Pa-

risienne, qui n’allaient en réalité, qu’à
la femme élégante habitant Paris ! Un

artiste venait donc qui tenait pour injuste

I oubli dans lequel on laissait cette autre

Parisienne sans rien de factice, authen-

tique Heur du terroir, l'enfant issue du

faubourg et vivant du salaire de l’atelier.

Fée par l’invention, abeille
par l’activité,

oiseau par le gazouillement et Heur par le

charme, la Muse de Paris, c'est cette Ill-

icite gentille et pimpante ! On ne le savait

pas comme il convenait. Elle était la dis-

graciée, l’oubliée de nos fêtes. Un artiste,

Elle doit donc aussi partager ses joies et ses plaisirs. C’est à Montmartre que fut cou-

ronnée la première Muse du Travail, et c’est un musicien aujourd'hui célèbre qui eut

cette heureuse idée. « Assez de Muses illusoires, pensa-t-il; abandonnons les vieil-

leries mythologiques ; la Musc qu’il faut à l’artiste moderne, c'est l’ouvrière, c’est la

jeune fille du peuple, qui sait comme lui les douleurs de l’existence et qui a toujours
un sourire pour les consoler, c’est la Muse à l’inspiration vaillante et saine, à la bonne

humeur, au cœur franc: et dévoué ! » On appela au scrutin les ouvrières âgées de

moins de vingt ans, la Muse du Travail fut élue, et l’un des plus dévoués collabora-

Fig. 209. MUo Léa Bourdon, la « Musc noire »,

le jour de son élection.

par la magie de son talent, nous a décidés à parer, non d’un laurier, mais de

quelques roses, les cheveux de ces plébéiennes qui incarnent 1 amour du travail et de la

vertu ! »

Depuis, d’autres villes ont eu leur Muse ouvrière. C'est à Lens, dans cette active

ville de travail, que fut élue
par toutes les ouvrières de seize à vingt ans la Muse des

mineurs, la « Muse noire » comme on l’appela. La lutte fut chaude. Ce fut Mlle Léa

Bourdon (fig. 209), trieuse à la fosse n° t\, qui fut choisie parmi cinquante-six can-

didates. Agée de dix-sept ans,
elle est dans sa famille la sixième de dix enfants. Bien

que « Muse noire », jamais teint ne fut plus clair et plus frais que le sien : un sourire

de bonté éclaire sa physionomie douce et ouverte ; et dans ses yeux
bleus

passe comme

un éclair de bonheur. C’est qu’elle est toute à la joie de l’honneur qui lui échoit. En

elle, ce qui fait surtout le charme, c’est sa grande simplicité d’allure. Et quand elle

se rend chez le photographe le jour de son élection, ses joues connaissent mieux la
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poussière noire du charbon que la blanche poudre de riz que le photographe lui

applique pour
rendre le cliché moins dur. Mais pendant les quinze jours qui vont

suivre, la jeune Muse va subir les leçons de maintien des institutrices, les séances

chez la couturière qui lui confectionne le costume de trieuse offert par l’administration

des mines, et surtout les leçons de l'artiste qui veut symboliser dans une scène mimée

la réconciliation de l’art et du peuple. Un mineur, figurant la souffrance humaine et

terrassé a pour rôle de se jeter aux pieds de la Muse consolatrice qui doit relever en

Fig. 2io. M"c Léa Bourdos, la « Muse noire », le jour de son couronnement

souriant le travailleur défaillant. Enfin, le jour du couronnement est arrivé ; la Muse

a travaillé et compris son rôle. Comme il avait été convenu, elle a revêtu son costume

d’ouvrière de la mine, mais il est en soie, et un tablier de foulard a remplacé le

tablier de coton (fig. 210). Le sourire délicat qui donnait à sa physionomie une sin-

cère expression de douceur s’est envolé, les traits se sont affinés, et il paraît même

que le photographe n’opère plus lui-même pour Fapplication de la poudre de riz.

Décidément l’éducation fait de rapides progrès chez les natures intelligentes. Car elle

n’est pas que distinguée, la jeune Muse, elle est aussi intelligente ; et quoique sa

taille soit petite, et menu son corps de fillette, elle est saine et vigoureuse, elle est
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bien en un mot l’enfant du peuple, la Muse rêvée par l’artiste. Et si elle n’a pas lu

Chateaubriand, elle sait cependant que « les Muses sont des femmes célestes qui ne

défigurent point leurs traits par des grimaces ; quand elles pleurent, c’est avec un

secret dessein de s’embellir. »

Enfin, voici la Muse et sa suite! Ses grands yeux disent son bonheur et son

Fus. ai i. La Muse noire et ses demoiselles d’honneur

émoi. Derrière elle marchent les quatre demoiselles d'honneur (fig. 211), dignes
suivantes en grâce et en beauté de la Muse. Rien n’est à reprendre dans leur robe de

satin blanc à plis M atteau et dont les traînes sont portées par de petits pages en

culotte, habillés de satin jaune, rose, blanc et bleu-ciel. Le couronnement a lieu sur
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l'immense place de la République devant plus de 5o 000 personnes. La Muse prend place

sur le troisième étage d’une gigantesque estrade, de telle sorte qu’on l’aperçoit de

toutes parts. Vussi ce sont des acclamations enthousiastes quand, appelant à elle

Pierrot vaincu par la souffrance, elle tend vers lui les bras dans un geste d’une

simplicité touchante. Sur les gradins sont les mineurs en costume: cotte bleue et

lampe dans la targette du chapeau de cuir. Rien ne manque à l’ampleur de cette

scène : harpes, danseuses, masses chorales et instrumentales. On dirait une fêle

populaire rénovée de l’antique. Quand tout fut fini, la Muse, au bras de M. Basly,
maire de l.eus, passa sous une voûte d’acier formée par les pics emmêlés de deux

rangs de mineurs (fig. 212): puis elle reparut sur son char, véritable œuvre d’art

Fig. 212. Lac Muse noire au liras du maire de Leu;

construite par la mine, et qui représente le liant d’un puits avec les molettes et la

cage abritant la Muse.

La reine de la Cèle avait reçu de la Société des mines, à titre de présent, un cen-

tième d obligation, c’est-à-dire 35 francs de revenu, sans compter les dons faits par

la municipalité. C’est égal, une Muse actionnaire ! Que doit dire Apollon?... Enfin,

il paraît que la Muse, redevenue une excellente trieuse de charbon, n’a conservé de

cette journée de triomphe que l’émotion d’avoir été couronnée dans une fête du

travail, car c’est avant tout une brave fille. Il faut reconnaître que cette fête n’était

pas qu originale, et qu’il y avait au fond de cette manifestation pacifique une affir-

mation discrète des sentiments de solidarité fraternelle qui unissent si étroitement

les travailleurs de la mine.



§ 3. La vie sociale. Les écoles et le « catéchisme de sécurité ». Coopé-

ratives, SOCIÉTÉS DE SECOURS, CAISSES DE RETRAITES. Les SYNDICATS, LA FÉDÉ-

RATION. LES GRÈVES. La « MINE AUX MINEURS ».

Dans celle armée du travail, comme dans l’autre, les anciens doivent instruire les

jeunes, leur communiquer leurs qualités de patience, de réflexion et de sang-froid
sans lesquelles il n’est pas

de bon mineur. Mais l’enfant ne descend dans la mine qu’à

l’âge de treize et quatorze ans. Il passe ses premières années, dès qu’il peut courir seul,
dans les asiles et les écoles. Nous avons visité quelques-unes des écoles créées par

les Sociétés : elles se présentent avec toutes les conditions désirables d’hygiène. Les

bâtiments sont vastes, bien aérés et bien éclairés, et surtout tenus avec une grande

propreté. L’assiduité y est assez grande, sauf, nous dit une institutrice de Lens, le

samedi dans les écoles de filles ; c’est que les jeunes écolières aident leurs mères dans

les soins du ménage et que le samedi est jour de grand nettoyage. Un fait intéres-

sant nous a frappé dans la visite de ces écoles : c’est l’uniformité
presque

absolue de

la couleur des cheveux, de ce blond particulier et bien typique de la race flamande.

Toutes ces petites têtes formaient un ensemble délicieusement blond: blond doré

un peu pâle à l’asile, il se fonce légèrement dans les classes moyennes et supérieures,
mais c'est toujours du blond.

La plupart des jeunes tilles passent leur examen du certificat d’études. Quant aux

garçons, nous disait M. Reumaux, l’éminent directeur des mines de Lens, nous ne

les laissons
pas

descendre dans la mine tant qu'ils ne connaissent pas
leur « caté-

chisme de sécurité » ; c’est leur certificat d’études professionnelles. On les interroge

sur la conduite à tenir dans la mine en présence de tel ou tel danger, sur les signaux

à faire à l'accrochage ou aux plans inclinés, etc. Au jour, on leur apprend à cultiver

leur jardin où à tailler les arbres.

La vie de l'ouvrier mineur s’est améliorée considérablement depuis quelques

années. Non seulement les salaires se sont élevés d’une façon progressive, mais l’esprit
d’association et de mutualité s’est développé sans arrêt et commence à porter ses

fruits. Partout ont été fondées des coopératives, des sociétés de secours, des caisses de

retraites, des sociétés d’épargne, etc. Il
y aurait des volumes à écrire sur l’économie

sociale dans le monde des mineurs. Nous nous contenterons de donner quelques
indications caractéristiques de l’évolution qu’a subie la situation matérielle et morale

de ces ouvriers.

C’est ainsi que moyennant un versement de trois francs par mois, le mineur fait

partie d’une Société de secours qui le subventionne pendant la maladie et lui procure

gratuitement le médecin et les médicaments. Ces caisses accordent aussi des secours

aux veuves, aux enfants, aux réservistes et aux territoriaux. Les fonds de cette

caisse sont constitués
par

les amendes, par une retenue obligatoire pour les ouvriers,

de 3 pour 100 des salaires, par une cotisation de la société des mines égale à 1 pour 100

des salaires payés.
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Fig. 213. Gendarmes escortant les ouvriers des ateliers travaillant pendant la grève.
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La loi de 189 4 astreint les ouvriers mineurs à verser à la Caisse des retraites

3 pour 100 de leurs salaires et les Compagnies à un versement égal. Presque toutes

les Sociétés accordent une pension d'au moins 300 francs après 3o ans de services et

55 ans d’âge,
r
mais cette pension augmente si l’ouvrier continue à travailler et peut

s’élever jusqu’à 650 et 700 francs par an.

Enfin, les ouvriers fondent entre eux des sociétés d’épargne dont le but est de

fournir des secours qui s’ajoutent à ceux delà caisse des mines. Nous avons rencontré

en parcourant les statuts de ces diverses sociétés des dispositions bien intéressantes.

En voici une que nous relevons dans les statuts de la Société des Amis réunis du

Grand-Condé; « Tout sociétaire rencontré ivre est signalé à l’assemblée générale ;

Fig. 21 h- Insigne des ouvriers

syndiqués de Montceau, les

« rouges ».

en cas de récidive son exclusion peut être prononcée. » On

doit approuver sans réserve cette sévérité.

L’organisation des syndicats a donné aux ouvriers mi-

neurs une nouvelle force. La proportion des syndiqués par

rapport au chiffre total de la corporation y est plus forte

que dans toute autre industrie. De plus, la loi accorde aux

mineurs la nomination de délégués qui peuvent proposer

telle mesure qu'ils jugent propre à prévenir un accident,

on bien prendre part à l’enquête si cet accident se produisait.
Certes ce n’est pas à dire que tout est pour le mieux dans

le monde des mines. On connaît du reste les revendications

que
la Fédération des mineurs de France a formulées ; elle

réclame la journée de huit heures, et l’élévation de la retraite

à deux francs par jour après 35 ans de travail. Malheureuse-

ment ces réclamations, qui n’auraient pas dû sortir du do-

maine professionnel, sont tombées depuis longtemps dans le

domaine de la politique. Assurément on ne peut contester à l’ouvrier le droit au tra-

vail, pas plus que celui de se mettre en grève; c’est un droit qui ne résulte d’aucune

loi écrite : il découlede la nature, car travailler pour gagner sa vie est un droit primor-
dial de l'individu et une condition essentielle de la liberté et de la dignité humaines.

Mais il est permis de regretter que des éléments d’ordre étranger viennent souvent

fausser ce droit, en y substituant l’arbitraire et la violence, quand ils ne déchaînent

pas les pires catastrophes. Sans doute la grève devrait toujours rester calme et pacifi-

que, mais l'intrusion regrettable des politiciens, la pire de toutes, vient presque tou-

jours en troubler le fonctionnement. Tantôt ce sont des meneurs, tantôt ce sont des

aspirants députés qui viennent comme ils disent « élever le débat », entendez par là

«préparer leur avenir politique». Les griefs professionnels si intéressants, si justes

qu'ils soient, sont relégués au second plan, et l'on n’entend plus que d’éloquentes
abstractions sur la lutte du patronat et du prolétariat et sur la guerre des classes.

Tous ceux qui ont entendu ces orateurs de réunions publiques, dont le cerveau élabore

puissamment les idées pour
les triturer et les jeter fumantes à la masse des ouvriers,

se représentent assez nettement fétat d’âme d’un brave mineur qui brusquement sorti

des entrailles du sol est enlevé, roulé, noyé dans ce Ilot brûlant d’éloquence. Saisi
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détonnement devant qui ose formuler aussi énergiquement ses aspirations, pénétré

Fia. 21 5. Défilé des grévistes, rue Carnot, à Monlceau-les-Mines

de respect et d’admiration pour la beauté de cette musique oratoire qui parle à la lois

à son cœur et à son cerveau, il fait ce que nous ferions à sa place : il écoute et boit

le vin capiteux que
lui verse l’orateur, qui souvent n’est Arenu là que pour se tailler une
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popularité. Aussi tous, comme un troupeau docile, suivent le berger, bon ou mauvais,

qui leur promet un peu plus de pain, un peu plus de bonheur. Et tous vont d’un

élan inconscient, ne voulant qu’une chose : sortir de cette vie lourde de misère qui
les accable.

C’est surtout en Amérique, où tout se fait en grand, que les grèves nous offrent des

spectacles terrifiants. A Pittsburg, par exemple, chauffeurs et mécaniciens pillent les

boutiques des armuriers, incendient une des
garesprincipales, enflamment un train de

pétrole, le lancent contre la gare défendue par des soldats, et fusillent ceux-ci au

momentoù ils sortent du brasier. En 1892, les ouvriers des usines Carnegie, sachant

que le patron fait venir un bateau d’agents de police pour protéger son établissement,

lancent sur l’eau des Ilots de pétrole enflammé.

En France, heureusement, nous n’avons pas de ces formidables batailles, mais lorsque
la grève est déclarée, il faut à la troupe chargée d’assurer l'ordre de la dextérité, de

la patience et du sang-froid, car le moindre incident peut vite dégénérer en rixe et

pnenerles pires malheurs. Parfois la grève éclate sans qu’onsacbe aujuste pourquoi.Un

beaujour, lesjilus exaltés passent des billets dans les corons. Le matin venu, les ouvriers

lisent sur ces billets ; «Il n'y a pas de coupe. » Alors ces hommes disciplinés obéis-

sent au mot d’ordre qui vient on ne sait d'où ni de qui. Et cependant quelle terrible

responsabilité pour ceux qui, poussant les mineurs à cette détermination, vont impo-

ser les plus dures épreuves à toute une population d’honnêtes ouvriers, de femmes et

d’enfants. C’est au momentoù la grève va être déclarée qu’il est bon, suivant une heu-

reuse expression d’un député mineur, de montrer qu’on a le «courage d’avoir peur »

avant de s’engager en une telle aventure.

Une fois la grève déclarée, aucun ouvrier ne faillit au devoir de solidarité, la grande

vertu prolétarienne. Et la conscience qu’ont les grévistes de lutter pour une cause

juste est susceptible de les exalter jusqu’il l’héroïsme. On se souvient sans doute de la

dernière grève de Montceau-les-Mines, en 1901, où pendant de longues semaines les

femmes et les enfants supportèrent les misères du chômage avec une résignation peu

commune et une énergie indomptable. Bien plus, quand les maris regardent leurs

mains devenues blanches, comme a dit un orateur, quand les hommes sont repris par
la hantise de la mine qui les attire, les femmes sont là qui veillent et qui les encou-

ragent à la résistance. On les a vues ces femmes démineurs, dans la grève de Mont-

ceau, après soixante jours de privations, venir en longues files (fig. 216) devant la

mine, pour y danser et y chanter. Elles semblaient dire ; « Regardez si nous sommes

lasses ! » Elles étaient là environ 2000, plus grévistes que la grève. Incontestable-

ment devant une telle ferveur pour la grève on était surpris et ému.

Le « sou quotidien » des mineurs des autres pays avait permis d’organiser des

soupes populaires qui aidaient les grévistes à ne pas mourir de faimpendant le chômage.

Cependant la ville ouvrière est bien triste ; avec ses usines vides, ses cheminées éteintes,

ses machines inertes, elle semble une ruche abandonnée. Les maisonnettes de

mineurs, avec leurs jardinets aux arbrisseaux fleuris de givre, restent closes. Dans les

rues, des ouvriers se croisent, échangent une jwolc de reconnaissance, ou une injure
si le mineur rencontré est un renégat qui a continué ou repris le travail. Enfin, quand
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la grève est terminée, on s’aperçoit, trop tard hélas ! que
c’est souvent pourun mince

résultat, quand il y en a un, que tant de braves gens, tant d’ouvriers courageux, tant

Fig. 2 IG. Défilé des femmes des grévistes, rue Carnet, à Montceau-les-Mines

de mères de famille héroïques auront lutté de longs jours, de longues semaines et de

longs mois contre la misère !

Pour beaucoup d’esprits, la seule solution de cette question ouvrière posée avec
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tant d’acuité dans le milieu minier, « c’est la mine aux mineurs ». Puisque le copilal

Fig3. 217. Soupes populaires, à Montceau-les-Mlm

ne peut conduire ses ouvriers, disent les syndicats ouvriers, subordonnons le capital
au travail et toutes les difficultés s’aplaniront. Nous ne voulons

]ias
discuter cet argu-

ment; disons seulement qu'en matière sociale, comme en bien d’autres, les théories
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absolues sont souvent fausses. Ce qu’il nous importe de savoir ici, c’est si « la mine

aux mineurs» est possible de nos jours, si elle a quelque chance de succès, et si ou

doit l'encourager. La question de savoir si les mineurs sont assez mûrs, assez instruits,

pour gérer une mine, nous paraît résolue. Nous ne sommes plus au temps où l’on

croyait que l’amour du travail, l’esprit de discipline et de prévoyance, étaient le mono-

pole exclusif d’une classe de la société. Certaines associations d’ouvriers ont fait leur

preuve. Mais il faut reconnaître que le pointa considérer dans une coopération, c’est

l’importance relative du capital et du rôle des ouvriers. Or, c’est un fait bien connu

que les sociétés ouvrières qui réussissent sont celles où la main-d’œuvre a une part pré-

pondérante, telle la Société des peintres en bâtiment. Mais dans le cas de la « mine aux

mineurs » les salaires ne représentent que 5o pour 100 de la valeur du produit : aussi

les entreprises tentées dans ce sens, aussi bien à Rive-de-Gier qu’à Montbieux, ont eu

des débuts extraordinairement durs. Ainsi celle de Montbieux qui, en 1896, avait

englouti son capital de 68200 francs et qui devait en outre 100000 francs (.1), apu

continuer cependant grâce à 1 impulsion d’un directeur intelligent, grâce aussi à ce

que les ouvriers s’imposèrent le maximum d’efforts avec le minimum de salaire,

abandonnant une partie de leur gain à la reconstitution du capital. L’histoire de celle

entreprise est résumée dans ce fait
que depuis son origine, depuis dix ans, elle a

extrait d’une mine qu’on croyait épuisée plus de 400000 tonnes de bouille d’une

valeur de 4700000 francs et distribué en salaires 2 800000 francs. La journée de huit

heures pleines, pic en mains, et non du jour au jour, est appliquée depuis plusieurs
années à Montbieux, elle travail de chaque mineur fournit journellement une moyenne

de BG9 kilogrammesdecbarbon, alors
que dans les autres mines où l’on travaille g heu-

res le rendement quotidien n’est
que de 7oo kilogrammes. C’est un argument que font

valoir les ouvriers mineurs en faveur delà journée de 8 heures, et cependant la mine de

Montbieux n’est pas riche, et elle est d’une exploitation difficile. Ce surcroît de rende-

ment est dû, selon le directeur de cette mine, à ce que la descente des mineurs s’effectue

non par des puits, mais
par des « fendues » ou plans inclinés, par lesquels les ouvriers

arrivent vite en masse sur les chantiers, tandis que la cage ne descend que 5,10 ou

i 5 hommes par voyage. De plus il faut tenir compte aussi de ce que la surveillance

des ouvriers par eux-mêmes se fait d’une façon incessante, car les ouvriers action-

naires sontrépartis dansles divers chantiers. La mine attribue 45 pour 100 de ses béné-

fices annuels aux vieux ouvriers, alors que les actionnaires ne reçoivent que 22 pour

100 de ces bénéfices. Ajoutons enfin que, pour prospérer, elle s’est défaite des élé-

ments turbulents qui entravaient sa marche et elle a révisé l’article des statuts qui
faisait de tout ouvrier un actionnaire. Quoi qu’il en soit, nous pensons que si toute

tentative de coopération doit être encouragée, ce n’est encore, étant donné l’état

actuel de 1 industrie des mines, qu’une solution prématurée du problème social qui
intéresse les travailleurs des mines.

(1) Le Temps, Il novembre
1901,

Caustïer. Les entrailles de la terre, Kj
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§ 4. Chez les mineurs étrangers. En Belgique: le Borinage. En Angle-

terre: LE « COTTAGE » ; LE TRAVAIL DES FEMMES. En ALLEMAGNE : GIÜCK AUF !

Le mineur métallifère et les gnomes; la parade des mines, caporaux et

capitaines. En Russie. En Espagne : le mineur d’Almaden. Les mineurs

américains.

De toutes les corporations, celle des mineurs est, on le sait, la mieux organisée.
C'est pourquoi il nous semble intéressant de parcourir les différents pays miniers et

d'en dégager si possible le caractère propre à chaque nationalité. Chaque nation

minière, sauf la Russie et l’Esjiagne, où la liberté syndicale n’existe pas, a un ou

plusieurs syndicats fédérés nationalement entre eux, d'abord, et internationalement

ensuite. C’est un curieux et beau spectacle de voir rassemblés en un même congrès,

comme nous l'avons vu lors de l’Exposition de 1900, les délégués mineurs de la

France, de la Belgique, de l’Allemagne et de l'Angleterre, représentant plus d'un

million d’ouvriers ayant les mêmes aspirations, quoique de nationalité et de condition

de vie différentes.

Commençons notre voyage aux pays noirs par la Belgique, qui est le vrai pays

de la houille. Les exploitations du Nord de la France et celles de la Belgique se tou-

chent; aussi nous retrouvons dans ces dernières à peu près les mêmes mœurs et

souvent les mêmes expressions qu’en France. Il existe aux environs de Mons une

région bien connue sous le nom de borinage et qui est le type par excellence du pays

minier. Le noir labeur de la bouille et du fer a fini par donner à celle contrée un

aspect farouche, rappelant ces cercles dantesques que la foudre a brûlés et qu’aucune
fleur ne décore plus. Les hautes cheminées des usines et des fosses hérissent le sol

comme d’une monstrueuse végétation, et les panaches de deuil qui les coiffent laissent

retomber sur la terre un linceul de suie qui chaque jour s’épaissit. Sous ce déluge de

charbon, l’air s’assombrit, et le soleil lui-même demeure impuissant à chasser les

nuages
d’encre. Involontairement, devant ce noir horizon, nous rêvons aux vertes

idylles des pâtres et aux midis ensoleillés des moissonneurs. Que tout cela est loin!

C'est en Belgique que le métier de bouilleur a, pour ainsi dire, pris naissance. Déjà
au moyen âge le métier de mineur, à Liège, honorait celui qui 1 exerçait. La corpo-

ration des bouilleurs avait sa charte et ses privilèges. Ses armes étaient d'azur aux

deux pics d'or en sautoir. Aujourd’hui les mineurs belges sont solidement groupés
dans des syndicats qui possèdent des sociétés coopératives et qui comprennent plus
de 130000 ouvriers. Le salaire du mineur belge est à peu près le même que celui de

son camarade français; mais il existe des mines belges où, paraît-il, le salaire est

effroyablement bas.

En Angleterre, on ne saurait méconnaître le rôle important que remplit le bouilleur

dans la prospérité du pays. Ici les grands propriétaires fonciers se sont emparés
même du sous-sol, et ce ne sont que des fermiers qui exploitent les houillères. Le

mineur anglais est assidu et ponctuel; il exécute sans les discuter tous les ordres
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qu’il reçoit de ses chefs. Il est ordinairement mieux logé et mieux nourri que nos

mineurs français. Sa maison ou collage, comme on l’appelle en Angleterre, est

d’une grande propreté, souvent coquette môme, et les objets de luxe n’y man-

quent pas toujours. C’est le home chéri de l’Anglais, le foyer domestique, sacré et

inviolable, « c’est son château fort ». Les enfants, souvent nombreux, sont paisibles,

d’une gaieté douce, et toujours vêtus proprement. Partout autour des mines sont

répandus des restaurants ou boarding-houses dont les repas, chargés de viandes, sont

plus nutritifs qu’en France. La bière et le thé, le café et le lait, sont les boissons

ordinaires des mineurs anglais. Les salaires sont plus élevés qu’en France et en Bel-

gique. Il y a beaucoup d’ouvriers anglais qui gagnent de xo à 12 francs par jour,
tandis que leurs camarades de France gagnent entre 5 et 7 francs. Cela lient sans

doute à la plus grande facilité d’exploitation, et à l’ancienneté d’une industrie qui a

amorti ses capitaux; mais cela tient surtout à la merveilleuse organisation trade-

unionlsle. Les mineurs, au nombre de 700000 environ, sont groupés en trois asso-

ciations : l’une, qui comprend les mineurs du i orkshire, du Lancashire et de 1 Ecosse ;

une autre, les mineurs du
pays

de Galles; et enfin la troisième, ceux du Northumber-

land. Les deux premières, qui comptent 600000 mineurs, ont fusionné depuis trois

ans et se sont séparées de la dernière, qui n’admet pas le principe de la journée de

huit heures. Pour assurer du travail à tous les mineurs et pour éviter le surmenage,

les ouvriers anglais ne travaillent que cinq jours par semaine : c’est une règle presque

absolue.

Nous devons à l'honneur des mineurs anglais de dire que leurs délégués au Congrès
international de 1900 ont réprouvé avec indignation la guerre sud-africaine. « Le

sort des guerres dépend de nous, s écriait l'un de ces délégués! C’est nous qui

extrayons le charbon qui sert au transport des armées. Organisons-nous, afin de

pouvoir mettre un terme aux tueries internationales ! »

En Angleterre, les femmes ne sont plus employées dans les mines du pays de

Galles, mais elles le sont encore en Gornouaillcs et en d’autres régions. Ainsi, aux

mines de igan, dans le Lancashire, elles travaillent surtout au criblage et au triage
du charbon. On les voit partir pour la mine (fig. 2xB) leurs cheveux recouverts

d’une cornette ou d’unerésille, chaussées de gros souliers ou de galoches, portant à

leur bras un panier contenant les provisions de bouche et tenant à la main un pot

à lait. La figure 21g montre comment elles disposent leurs robes afin de ne pas être

gênées dans leur travail. Les vêtements de ces femmes sont propres,
mais leur élé-

gance n’est certes pas exagérée.

Nous ne saurions quitter l’Angleterre sans dire un mot de l'ouvrier des mines

métallifères. Il est plus original, plus varié que le bouilleur. Et cela se comprend, car

dans les mines de charbon la ressemblance des gisements et la même discipline enlè-

vent à l’ouvrier une partie de son originalité. Au contraire, les gîtes métallifères sont

si dissemblables qu’ils nécessitent des travaux différents et qu'ils développent par

suite dans chaque catégorie de mineurs des aptitudes et des caractères différents.

D’autre part, l’exploitation houillère est née il y a un peu plus de cent ans, tandis

que les mines métallifères existaient dès l’antiquité. Pour ces raisons, le mineur de
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métaux porte plus marqué le cachet du terroir. Prenons comme exemple le mineur

du pays de Galles (fig. 220). Les habits qu’il met pour se rendre à la mine sont

différents de ceux qu’il porte dans la mine. Les premiers sont ceux (ju'il portait
d’abord le dimanche, puis le soir au retour du travail, et c’est seulement quand ils

sont trop râpés qu’il les revêt pour descendre dans la mine. C’est dans le Changing-
House qu’il endosse son costume de travail qui, chose curieuse, consiste en un

vêtement de dessous de flanelle blanche, un pantalon blanc de toile à voile, et par-

fois un gilet de flanelle. Son chapeau est fait de feutre et de résine qui le rend plus

Fig. 218. En route pour la mine, à Wigan

(Angleterre),

Fig* 219. Houillcuses en costume de travail,
à Wigan (Angleterre).

dur et lui permet de mieux protéger la tète contre les cliocs. ses cheveux sont garantis
de la résine collante par un bonnet de toile. Le plus souvent ses chaussures sont de

fortes galoches aux semelles ferrées. Il s’éclaire avec une chandelle on une bougie,

cpi il fixe sur son chapeau au moyen d'un tampon d’argile qu’il porte toujours avec

lui, ce qui lui permet de placer sa chandelle dans toutes les positions possibles. Cette

lumière qui est là comme un œil au milieu du front, fait songer aux cyclopes, ces

anciens mineurs de la Sicile que
le bon Homère nous décrivait comme étant les

lieutenants de Vulcain. Le mineur gallois travaille de G heures du matin à a heures

de l’après-midi, ou de a heures de l’après-midi à 10 heures du soir, ou de 10 heures

du soir à G heures du malin. Sa journée est donc de 8 heures. C’est un excellent
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travailleur, mais qui demande un maître ferme et bon, capable de le diriger et de lui

donner des indications quand il en demande. Il commence à travailler aussitôt que

la loi lui permet de quitter l'école, c’est-à-dire à treize ans. Il est d’abord employé au

jour, à la préparation des minerais. On a souvent remarqué que s’il a été élevé dans

la montagne, il devient un bon prospectai’, c’est-à-dire qu’il a le flair pour découvrir

les filons. Plus que le mineur français, il aime à rendre les abords de sa maison

agréables en cultivant le petit jardin qui l’entoure. Très attaché à sa religion, le

dimanche, il se rend à la chapelle avec sa famille. Ce qui le caractérise surtout au

point de vue extérieur, c’est la recherche dans son habillement : rarement il se montre

avec ses habits de travail après les heures de labeur. Il est ordinairement plus sobre

que son frère le bouilleur. Sans doute parce que ses conditions d’existence sont

meilleures, il n’éprouve pas comme ce dernier le besoin fréquent de se mettre en

grève. Comme tous les mineurs, il est supersti-

tieux, et croit volontiers que les bruits, les feux

follets, prédisent du bien ou du mal, suivant les

cas. Comme les autres mineurs aussi, il est tou-

jours prêt à se dévouer pour ses compagnons et

à les aider s’ils sont dans la misère. Eu résumé,

c’est un homme rangé, toujours bien babillé, et

toujours prêt pour la paie.
Les ingénieurs des mines anglaises ont parfois

conquis tous leurs grades dans la pratique du

métier. Ces vieux « loups de mine » qui portent

le titre de capitaine et qui sont sortis du rang des

mineurs constituent, un type qu’on ne retrouve

nulle part ailleurs, surtout dans notre pays où les

Fig. 220. Mineur gallois.

examens, les diplômes, envoient d’emblée un jeune ingénieur commander à de vieux

ouvriers. Les capitaines anglais vous réservent toujours, lorsqu’on visite leurs mines,

l’accueil le plus bienveillant et le plus courtois. « Nous n’avons rien de caché pour

personne, disait l’un d’eux; ce qui est caché, c’est ce que nous cherchons. » C’est

eu effet un adage que
I on trouve gravé dans les salles où les mineurs font leur toilette

avant de descendre ; We seek hidden treasures, nous cherchons des trésors cachés.

N’est-ce pas là une belle définition du travail du mineur?

Si nous passons maintenant en pays allemand, nous retrouverons chez le mineur,

aussi bien en Prusse qu’en Saxe ou en Autriche, les traits distinctifs de la race germa-

nique. Chez nos mineurs français, c’était la gaieté gauloise et bruyante, gaieté qui

est comme l’étincelle qui éclaire le cerveau et donne à l’œuvre commune quelque
chose de l’entrain et du feu des batailles ; ici, c’est le calme et la rêverie germaniques.
Plus impassible encore que le mineur anglo-saxon, le mineur allemand a partout

conservé avec un soin religieux les habitudes de discipline qui datent, en Allemagne,
de plusieurs siècles. Les mineurs forment en ce pays une population distincte qui

est plus qu’une corporation; c’est comme une caste qui a son costume, ses mœurs,

ses traditions et même ses superstitions. Certains termes se transmettent de génération
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en génération; c’est ainsi que depuis les anciens temps les mineurs allemands ont en

usage une belle formule de salut : quand dans quelque galerie souterraine deux

ouvriers se rencontrent, ils ne prononcent pas autre chose que cette simple et mélan-

colique parole Gluck auf! ce qui veut dire mot à mot heureux dehors, ou mieux:

Que le bonheur soit au-dessus ! ou encore: Bon voyage dans la mine et bon retour!

Il est bien naturel que ces ouvriers, au labeur si pénible, désirent ardemment recueillir

à la lumière du jour un peu du bonheur qu’ils ont contribué à créer. Aussi quand,
le long des chemins, dans la campagne, vous entendez le sacramentel Gluck au/! vous

pouvez être certain que ce sont deux mineurs qui se saluent.

Le mineur métallifère (fig. aa 3) a les traits encore plus accentués que le bouilleur.

Lui surtout justifie de tous

points le dicton allemand :

« fier comme un mineur. » Il

a sa place à part dans le monde

minier. Il a d’ailleurs conservé les

habitudes et même les superstitions
naïves de ses ancêtres. Comme eux il

croit aux gnomes, aux dieux bienfai-

sants et malfaisants des entrailles de la

terre, Nickel et Kobolt. Il a même

donné leur nom à deux métaux, le

nickel et le cobalt, trouvés pour la pre-

mière fois en Saxe. Ce sont ces dieux qui, dans leurs mauvais moments, brisent et

cachent le filon. Ils rôdent dans les chantiers, soufflent sur les lampes pour les éteindre,

tirentpar le nez ou les cheveux l’ouvrier qui est seul, jettent des sorts sur lui ou l’écrasent

d’un débris de la roche. Aussi l’on comprend l’effort que faille mineur pour gagner

les faveurs de ces mauvais esprits : il leur laisse des provisions dans la mine ; en cer-

taines niches secrètes, il met du pain, des gâteaux et même des pièces de monnaie!

Fig. 221. Mineurs du Marisfeld,

On sait que c’est du llarz et de Saxe que l’art des mines s’csl peu à peu répandu

dans toute l'Europe. El si certaines méthodes y sont restées primitives, on ne peut

qu’admirer la division du travail qui y a toujours été maintenue. A l’un, les travaux

de mine proprement dits; à l’autre, les travaux d’art; à celui-ci, les recherches géolo-

giques ; à ccliu-là, le lavage et le triage des minerais ; à cet autre, les machines ou le
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service géométrique ou bien encore les essais de laboratoire. Nul n’empiète sur les attri-

butions de son voisin et, de cette façon ingénieurs et ouvriers font bien ce qu'ils font.

Enfin, les Allemands ont introduit dans leurs mines une véritable discipline mili-

Fig. 222. Gluck anjl

taire. Dans cette armée du travail, les ouvriers sont les soldats ; les maîtres-mineurs,

les
caporaux; et les ingénieurs, les capitaines. Tous ont un uniforme, elles mineurs

du Ilarz et de Saxe sont très fiers de leurs costumes, rehaussés de galons et de bran-

debourgs pour
les caporaux, et d’épaulettes et de brode-

ries d’or pour les capitaines. Ces chefs sortent d’écoles des

mines célèbres, parmi lesquelles celle de Freiberg, en

Saxe, tient le premier rang.
En certaines occasions so-

lennelles, les soldats de cette pacifique légion se mon-

trent en tenue de parade (fig. 226) avec tous leurs insi-

gnes, toutes leurs décorations, les bannières au vent et

musique en tête. Les capitaines ont le sabre au côté et le

bâton de commandement à la main, lequel est souvent une

hache comme notre gravure le montre.

Nous avons dit à propos de la lampe de mineur qu elle

caractérisait souvent toute une contrée; il peut même

Fig. 228. —Un mineur du Mansfeld

arriver que des mineurs émigrant à l’étranger emportent avec eux leur lampe. Nous

ne devons donc pas nous étonner de trouver dans chaque province minière un mo-

dèle spécial, assez souvent élégant, et rappelant quelquefois les lampes antiques, grec-

ques et romaines. La lampe saxonne (fig. 224, A), renfermée dans une cage en bois,
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munie d’un verre sur le devant, est d’un bon usage; elle porte, derrière, un crochet

au moyen duquel le mineur la suspend à sa ceinture. Enfin, les lampes de la Prusse,

du Mansfeld et du llarz ont chacune une forme bien typique (fig. 224, 13, C, D).

Fig. 224. Lampes étrangères

En Russie, la parade des mines n'est plus un jeu. On a renchéri sur les Allemands,

au moins pour les grades élevés : ainsi les ingénieurs en chef et inspecteurs des mines

pe l Etat sont de véritables colonels et généraux, ayant officiellement le titre et le

traitement de leurs collègues de l’armée. En

Sibérie, les Russes qui sont condamnés aux

mines forment une sorte de bataillon de

discipline (11g. 227), qui travaille
par puni-

tion, et dont le mode de travail rappelle

assez exactement celui des esclaves de l'anti-

quité.

Quant au mineur espagnol, aussi bien le

Castillan que l’Andalou, il se distingue aussi

par un cachet spécial. D’une grande sobriété,

éternel fumeur de cigarettes, il vit de peu. Et

quand il regagne sa maison, enveloppé no-

blement dans son manteau, et le sombrero ra-

battu sur la face, on dirait un hidalgo campa-

gnard plutôt qu'un bouilleur. Le mineur

espagnol a des allures bien personnelles; mais

tandis que l’Asturien est dur et sombre, le

mineur de Garthagène et celui de Scvillc

sont plus gais et plus expansifs. Il semble

que leur caractère subit linfluence du beau

ciel de leur patrie. Le mineur du Sud espagnol
habite une mauvaise cabane bâtie de pierres

Fig. 226. Mineur de Sosnowiez on coslumede gala.

et de boue : le foyer est au milieu et le lit nulle part, car on se couche
par terre, on l’on

est. La nourriture vaut 1 habitation : la base en est une soupe à l’huile où nagent l’ail, la

tomate et quelques tranches de pain. Mais de tous les mineurs espagnols, nous pour-



Fig. 226. La parade des mines, en Allemagne (d'après l’ouvrage de Ed. lleuchlk.r, professeur à 1 Ecole des mines de Freiberg).
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rions dire du monde entier, les plus malheureux sans conteste sont ceux d’Almaden,

où l’on extrait le mercure. Au bout de peu de temps, ces mineurs sont pris de sali-

vation et de tremblements convulsifs. Empoisonnes par les vapeurs du mercure, ils

en subissent reflet lent qui les mène doucement mais sûrement à la mort. Une pâleur

et une maigreur extrêmes trahissent les travailleurs du mercure : ce ne sont plus des

hommes, ce sont des cadavres. Ce travail est si dangereux que, jusqu'au commen-

cement du xix
c siècle, on n'y employait que dos condamnés. Une galerie établissait

la communication entre la prison et la mine. Aujourd’hui les ouvriers sont libres, et

pour les y attirer on leur offre certains avantages, des concessions de terrains, par

exemple. Ils ne travaillent qu'un jour sur deux et des soins médicaux leur sont donnés.

Cela n’empêche que
bien

peu

résistent aux effets du mercure.

Hâves, étiques, leurs dents tom-

bent et leurs gencives s’altèrent;

sujets à des tremblements et à des

convulsions, ils finissent par mou-

rir phtisiques ou paralytiques.
Nous ne dirons que peu de

chose du mineur américain.

Celui des Etats-Unis ressemble

beaucoup au mineur anglais ;

nous avons vu que de plus en plus
il devenait un conducteur de ma-

chines-outils, et nous ajouterons
seulement que son salaire est très

élevé, mais aussi qu’il a des frais

plus élevés
que ceux de son ca-

marade européen. Le nègre que

l’on emploie danscertaines mines

est là ce qu’il est partout, un grand

Fig. 227. Mineurs de Sibérie,

enfant, peu capable d’efforts soutenus, en somme bon manœuvre, mais mauvais

mineur. Souhailons-lui de s’améliorer ; il le peut, car son intelligence le lui permet.

Quant aux mineurs de l’Amérique du Sud, ils ont gardé quelque chose du caractère

de leurs aïeux, Andalous ou Castillans : la sobriété, la fierté et une sorte d’indolence

qui n’exclue
pas

la vigueur. Et, de même
que

l’lndou ne saurait se passer de bétel,

le Chinois d’opium, le marin de tabac à chiquer, de même le mineur chilien ou

péruvien ne saurait se priver de coca, dont il mâche les fcudles mélangées avec de la

chaux vive. Ajoutons que dans la plupart des mines de l’Amérique du Sud, les

mineurs s’éclairent par un procédé primitif: une chandelle est fixée à l’extrémité

d’un bâton fendu qu’ils portent à la main (fig. 228).
Il nous resterait pour être complet à parler des chercheurs d’or qui ont

parcouru et qui parcourent encore les champs d'or de la Californie ou du

Klondyke, du Transvaal ou de la Guyane, mais nous ne saurions mieux faire
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que d’indiquer à nos lecteurs le beau livre que M. H. Ilauser vient d écrire sur ce

sujet (i).

En somme, (elle est la population minière, méritante entre toutes. Chacun dans

cette armée du travail accomplit modestement et dignement sa tâche,

le dernier « galihot » comme le plus habile « piqueur », le maitre-

porion comme l'ingénieur et le directeur. Nous avons essayé de montrer

combien il y avait d’énergie, de courage et de dévouement dans celle

légion de travailleurs qui forment un monde à part,

ignoré trop souvent du public. Fréquemment, en effet,

celui-ci passe indifférent à côté du mineur ou ne lui prête

qu'une attention fugitive, une curiosité momentanée,

en visitant une mine ou en lisant les détails d’un la-

mentable accident. Jusqu’ici le mineur n'avait guère

été interrogé que par le romancier, car le philosophe,
le savant et l’artiste le délaissent volontiers. Il mérite

Fig. 228. La lampe du mineur de

l’Amérique du Sud.

mieux. C’est pourquoi nous avons essaye de faire connaître l’œuvre hardie, parfois

grandiose, qu’accomplissent ces travailleurs souterrains. Nous l’avons décrite sim-

plement, telle que nous la concevions et sans parti pris ; c’est sans doute notre seul

mérite.

(i) Il. Hauser, L’or, iqoi



CHAPITRE IV

LE DIAMANT NOIR ET LA HOUILLE BLANCHE

§ i. —— Production et consommation du charbon. Un cube de charbon de

900 MÈTRES DE COTÉ ! Le CHARBON AMÉRICAIN EN EüROPE. L’AnGLETERRE

inquiète. Les gros mangeurs de charbon. L’épuisement de la houille, le

« CHAUFFAGE METALLIQUE ».

La houille est depuis le commencement du xix
e siècle l’instrument primordial de

l’industrie. Jusqu’à celle époque le bois avait suffi à la fonte des minerais et à la pro-

duction des métaux ; mais, d’une part, la diminution des forets, d’autre part, la crois-

Fig. 229.
Production annuelle comparée de la houille dans le monde.

sauce soudaine et formidable des besoins de l’industrie métallurgique aussi bien que la

quantité de force réclamée par les usines, ont rendu nécessaires la recherche et l’ex-

ploitation, intensive des gisements de charbon. On a dit que le charbon était un par-

venu de fortune récente, et qu'il avait bien la morgue encombrante des parvenus.

En effet, tout le monde sait aujourd’hui que le prix de la bouille influence toutes les
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industries, déplace les marchés, bouleverse la production d’un pays, appauvrit des

nations
pour en enrichir d’autres, apporte ici la ruine, ailleurs la richesse. Certains

pays, comme l’Angleterre, peuvent supporter assez facilement les frais énormes d'une

guerre comme celle du Transvaal, mais ils marcheraient vite vers la décadence si

une crise se produisait dans l’industrie houillère. Prenons un exemple : la crise de 1899

a eu une répercussion énorme sur les diverses exploitations. Ce sont les transports

maritimes qui ont souffert le plus de la hausse du combustible ; en seconde ligne, les

chemins de fer : ainsi, pour
le réseau français la dépense, en 1899, a été supérieure

de 5o millions à ce qu’elle avait été en 1898 ; viennent ensuite: les produits chimi-

ques, les filatures, la métallurgie. Si le tort causé aux compagnies de transport est

plus grave, c’est qu’en général elles ne relèvent pas leurs tarifs.

Aussi bien l’on comprend les efforts faits par les pays miniers pour augmenter la

production du charbon. Cette dernière a, du reste, subi partout une progression
croissante : depuis quarante ans elle a triplé en France et en Angleterre, décuplé en

Allemagne ; mais c’est aux Etats-Unis qu’elle s’est accrue le plus rapidement, passant

de 20 millions de tonnes en i864 à 260 millions en 1600.

Le tableau suivant montrera bien cet accroissement continu pour tous les pays,

sauf pour la Belgique où la production est restée à peu près stationnaire.

PRODUCTION EN MILLIONS DE TONNES

On voit, d'après ce tableau, que depuis 1899 l’Angleterre, qui produisait le plus
de charbon, est passée au second rang, se laissant battre par

les États-Unis. A ces pays

producteurs de houille nous devrions ajouter : la Russie, qui produit environ 12 mil-

lions de tonnes et dont les charbonnages vont sans cesse en se développant ; l’Au-

triche-Hongrie, 12 millions ; le Japon, G millions ; l’Espagne et le Transvaal, chacun

2 millions : les colonies britanniques (Indes, Canada, Australasie, Afrique du Sud),

1 /[ millions.

On estime la production mondiale actuelle à plus de 720
millions de tonnes. Si

1 on rassemblait sur un point du globe la houille extraite en une année, on ferait un

cube d’environ 900 mètres de côté (fig. 230). On imagine quelle montagne formerait

1 extraction du \x
c siècle, en admettant même, ce qui est invraisemblable, que le

chiffre actuel n augmentât pas.

Malgré son énormité, celle production est encore insuffisante tant sont colossaux

et toujours croissants les besoins de l’industrie moderne. Cet ogre prodigieux, aux

milliers de gueules brûlantes, ne parvient pas à manger
à sa faim, bien que sa ration

annuelle dépasse 700 millions de tonnes. Seules, l'Amérique et l’Angleterre produi-

sent plus de charbon que
leur industrie n’en consomme ; l’Allemagne est en déficit

l897 1898 i899 190°

Etats-Unis. . . . . i 7 8. . OÔiMcq a5o

Angleterre. . 202. 205. 220. 225

Allemagne. • . . . 91. . 9 g. . ior. I I T

France 3o. 3 r. 3a. . 33

Belgique 22. 22. 22. 23
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de 6 millions, la France de i 3 millions, la Belgique et la Russie chacune de 3 mil-

lions. Il est important de noter que ce sont surtout les hauts fourneaux et les fonde-

ries qui sont les bouches les plus avides, les plus voraces de l’ogre industriel. C’est

parce que l'humanité jette sur le globe des Transsibérien, des « Canadian Pacific

Railway », des chemins de fer de Chine, c’est parce qu elle fait traverser les océans

par d’énormes et rapides navires, qu elle est condamnée à aller chercher le précieux
combustible dans les lointaines profondeurs des entrailles de la terre.

Les États-Unis et l’Angleterre fournissent environ les 3/5 de la houille que con-

somme le monde. La production des Etats-Unis ira sans cesse en croissant ; et cela

pour plusieurs raisons. D’abord le territoire houiller reconnu est près de vingt fois

Fig. 280, Cubs de 900 mètres de côté représentant la production houillère du monde entier en 1900

supérieur à celui de l’Angleterre. « Les coal lands (pays carbonifères) de tout l'Ouest

européen, dit un économiste américain M. Ed nard S. Meade, représentent à peine
10000 milles carrés, tandis qu’en Amérique plus de 50000 milles carrés contiennent

du charbon. Encore ce dernier chi(lie ne concerne-t-il que les Etals où jusqu’à pré-

sent l’industrie minière se soit développée. Mais il y a vingt autres États où les gise-
ments de charbon abondent et où aucune exploitation n’a encore été commencée. »

De plus, les couches de houille sont peu profondes et leur structure permet d’utiliser

avantageusement les machines-outils, qui augmentent considérablement le rendement,

diminuant par conséquent les frais d’extraction. Dans nos mines européennes, au

contraire, les couches superficielles sont depuis longtemps épuisées : il faut forer des

puits d’une profondeur de plusieurs centaines de mètres, creuser des galeries qui

courent sous les nappes d'eau souterraines, et travailler souvent dans un milieu où la

chaleur rend le labeur des plus pénibles ; il faut installer des appareils coûteux, de



303LE DIAMANT NOIR ET LA HOUILLE BLANCHE

puissantes machines, des ventilateurs, des pompes d’épuisement ; il faut entreprendre
des travaux dispendieux de soutènement et de protection. Eu

somme,
il

y a un

principe à peu près absolu dans l'industrie houillère : c’est que le charbon coûte

d’autant plus cher qu’il vient de zones plus profondes. En Amérique, il en est tout

autrement. L’abondance des dépôts carbonifères est telle que les propriétaires de

mines décident l’abandon d’un puits dès que sa profondeur atteint 120 à 180 mètres;

ils ont plus d’intérêt à forer ailleurs. La plupart des mines ne descendent pas au-

dessous du niveau des eaux souterraines ; il en existe beaucoup qui commu-

niquent avec l’extérieur par un plan incliné sur lequel peuvent rouler les berlines.

« Dans les mines européennes, dit M. Edward S. Made, le charbon voyage quelque-
fois pendant une demi-heureavant d’atteindre le sommet du puits. Le mineur euro-

péen doit combattre l’eau, le gaz, la chaleur, l’éboulement. Rien de tout cela chez

nous, et nos mines ne sont en réalité que de simples carrières de charbon. »

Enfin, il est facile de comprendre que plus les couches de charbon sont épaisses,

plus l’extraction du noir combustible est facile et peu coûteuse. Si la veine est

mince, le mineur ne peut se servir d’aucune machine à couper
le charbon

;
il lui

faut employer les moyens les plus primitifs. Ainsi, nos exploitations minières du

Nord de la France, comme du reste celles de Belgique et d’Allemagne, sont gênées

par la mince épaisseur des veines (Go à 80 centimètres en moyenne). Dans les

mines anglaises, la moyenne d’épaisseur est déjà un peu plus élevée; elle est de

i
m

,os à i
m,35, parfois même de 2

m,50. Quelle différence avec ces veines géantes du

sous-sol américain ! Celles d’Obio ont 2
m,75, celles de Pensylvanie atteignent 3 m

,20

et peuvent être exploitées souvent à ciel ouvert.

Dans ces gisements qui s’étendent sur de vastes surfaces, le mineur taille en plein
bloc, et souvent il peut faire tomber directement dans les wagonnets le charbon qu’il
abat. Donc pendant que le mineur européen descendparfois jusqu’à 1 000 mètrespour

arracher labouille aux entrailles de la planète, le mineuraméricain trouve à fleur de terre

des gisements d’une richesse inouïe et qui semblent inépuisables. Aussi nous ne

devons pas nous étonner de la grande production de ce dernier : en 1872, il extrayait

3yo tonnes par an ; en iBg3, grâce aux machines-outils, dont l’usage a été répandu,
d en extrait o\o, c’est-à-dire trois fois pins en moyenne que le mineur européen.
Est-ce à dire que le mineur américain est supérieur au mineur du \ ieux-Monde? Assu-

rément non, il travaille dans un milieu plus favorable, et c'est tout. Au contraire, en

Europe, la quantité de houille extraite annuellement par chaque ouvrier est tombée

dans le même espace de temps, de 1872 à 1893, en Angleterre de 310 à 270 tonnes,

en France de igo à iB5, et en Belgique de 167 à r65 tonnes. C’est que clans ces

trois régions, les conditions de travail sont devenues de plus en plus défaxorables, à

mesure qu’il a fallu descendre plus bas.

Conséquence de ces faits : c’est que le prix de la tonne de charbon prise sur le

carreau de la mine était, en ißgg, aux Etats-Unis de 5 fr. 78, en Angleterre de

8 fr. a3, en Allemagne de 9 fr. 09, en Belgique de il fr. 36, en France de Il fr.
70.

\ oilà pourquoi lentement, invinciblement, la bouille américaine tend à envahir les

marchés étrangers. Et l'on sait avec quelle habileté mêlée d’audace la spéculation
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s’entend, de l’autre côté de l’Atlantique, à répandre ses produits sur le globe. Déjà
elle s’est emparée delà cote occidentale d’Afrique, du Brésil, du Chili et de l’Argen-
tine. Elle s’efforce d’établir une chaîne de ports à charbon autour du monde : elle

négocie avec le Portugal pour en établir un aux Açores, avec les Pays-Bas pour

Curaçao ; déjà elle a des stations à à okobama et près de la Paz, au Mexique, à Ilono-

lulu, à Manille, etc. Mais cela ne lui suffit pas, car la voilà à celle, heure qui se

dirige sur la vieille Europe. Des syndicats se forment dans les principaux centres

américains ; c’est ainsi qu’en Pcnsylvanie 60 pour 100 de la production d’anthracite

sont contrôlés par la maison Morgan. De môme,dans le district de Pitlsburg les

charbonniers se groupent et organisent des moyens de transport. Nous avons vu plus
haut que M. Pierpont-Morgan venait d’acheter une véritable flotte de navires destinés

spécialement an transport des charbons américains. Et malgré la distance, malgré les

frais de transport considérables, l’augmentation du prix du charbon en Europe
laisse le champ libre au charbon américain. Déjà en 1900, ce dernier a fait son appa-

rition, non seulement en France, mais en Angleterre. Le y 4 août 1900, le steamer

Queenswood s’est amarré dans la Tamise, aux docks de Victoria, avec un chargement
de 4 000 tonnes de charbon de Pensylvanie achetées par une compagnie de gaz de

Londres. Le i 5 novembre 1901, le vapeur Westgate débarquait à Bouen 3 500

tonnes de charbon américain: pour la première fois, à cette date, un navire chargé

de houille américaine a remonté la Seine. Ce sont là des dates à retenir dans l’his-

toire économique, car elles marquent l’une des phases les plus intéressantes derévo-

lution industrielle de notre époque. Depuis quelques années les charbons bitumineux

de la Virginie, qui supportent bien le voyage parce qu’ils ne s’effritent pas, font dans

les ports de la Méditerranée une concurrence efficace aux charbons de Cardiff.

Déjà le chemin de fer de P.-L.-M. a acheté des cargaisons de charbon américain qui

ont été débarquées à Marseille. Les ports américains sont remplis de vapeurs de

toutes les nations, même anglais, qui chargent du charbon à destination de l’Europe.

Non seulement des sociétés se fondent
pour exploiter le transport de la bouille en

Europe, mais en Europe, à Gênes
par exemple, des sociélés se constituent

pour

importer en Italie ou ailleurs de grandes quantités de charbon américain. Ainsi,

c’en est fait, l’Angleterre est désormais supplantée, puisqu'il est admis qu'on peut

évaluer la valeur industrielle d'un peuple àla quantité de bouille qu’il consomme.

Or, l’an dernier, les Etats-Unis ont employé 221 millions de tonnes, tandis que l’An-

gleterre n’en a brûlé chez elle que 164 millions. La forge yankee bat partout la forge

britannique. Sera-ce un bien ? Sera-ce un mal ? Il nous suffit de constaterquec’est une

fatalité d’ordre géologique et mécanique plutôt qu’économique. Puisque, actuelle-

ment, descendre à 1000 mètres dans l’écorce terrestre pour arracher de la bouille

coûte plus d’efforts humains, plus d’argent qu’il n’en faut
pour

lancer à travers

l’Océan des navires charbonniers, nous ne pouvons qu’enregistrer le phénomène.

En France, la consommation dépasse actuellement 40 millions de tonnes alors
que

la production n’est que de 33 millions. C’est donc plus de i 3 millions de tonnes que

nous sommes obligés de demander à l'étranger, et jusqu'ici à l'Angleterre, àla

Belgique et à l’Allemagne. Notons en passant que le droit d entrée sur le charbon
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étranger est fixé depuis 1860 à 1 fr. 20 par tonne quelle que soit sa provenance, et

chose curieuse ce droit n’a pas varie au milieu des bouleversements qu’ont subis nos

tarifs douaniers. L’industrie française ne saurait être perturbée par l’invasion du

charbon américain. Nous achetions jusqu’aujourd’hui beaucoup do houille à John

Bull, mais si Jonathan nous fait des prix plus avantageux, nous lui donnerons la

préférence. A notre tour nous montrerons qu il n’y a pas de sentiment en affaires : il

n’y a, il ne peut y
avoir que des intérêts. Nous assisterons donc avec une douce

sérénité aux manifestations capricieuses d’ « Old king coal ».

L’Angleterre ne saurait montrer la même quiétude. Jalouse de sa suprématie indus-

trielle et commerciale sur la plupart des marchés, elle s’est particulièrement émue

de l’essor prodigieux et des progrès toujours croissants de 1 industrie américaine. Aussi

l’on comprend la nécessité dans laquelle elle se trouve d’augmenter sa production en

charbon. Mais les difficultés de l’extraction vont en augmentant, entraînant par suite

une élévation du prix de la houille. C’est ainsi qu’en 1887 elle produisait i64 millions

de tonnes avec 626000 ouvriers, tandis qu’en 1897 elle extrayait 206 millions de

tonnes avec 696000 ouvriers. En dix ans, la production a donc augmenté de

pour 100, tandis que le nombre des ouvriers a progressé de 82,1 pour 100. Aussi

lorsque les couches actuelles seront épuisées, et que l’exploitation sera forcée de

descendre au delà de 700 mètres de profondeur, le prix de revient sera tel que ce pays

ne pourra plus expédier de houille à bon marché, comme fret de retour, par les navi-

res chargés de produits qu’elle importe. L’Angleterre se trouvera évidemment dans

une situation moins favorable qu’aujourd’hui au double point de vue de son industrie

et de ses échanges internationaux. Pour toutes ces raisons on conçoit combien sont

justifiés les efforts que
font les Anglais afin de développer en tous les points de leur

vaste empire colonial la production de la houille, de façon à l’obtenir à bon marché

sans devenir tributaires de l’étranger.

Sous l’influence des demandes énormes de ces derniers temps, peut-être aussi pré-

occupé d’un épuisement possible de ses gisements, mais surtout obligé de demander

des ressources à de nouveaux impôts pour faire face aux dépenses écrasantes de cette

triste guerre Sud-Africaine, le gouvernement anglais a imaginé de frapper la houille

à sa sortie d’Angleterre d un droit de 1 fr. 26 par tonne.

L’Allemagne est, après les Etats-Unis et l’Angleterre, le plus fort producteur de char-

bon. La production de ses bassins houillers qui n’était, en 1870, que
de 20 millions de

tonnes, a dépassé aujourd’hui x 10 millions. Elle en consomme autant, et même aujour-
d’hui sou industrie métallurgique a pris un tel développement que sa production est

devenue insuffisante de quelques millions de tonnes. Aussi l’Allemagne se montre-t-elle

soucieuse de conserver à son industrie indigène la houille qu’elle produit. C’est pour

cette raison que
les syndicats de vente qui ont été organisés chez elle élèvent les prix pour

1 étranger et vendentpar exemple en France, en Meurthe-et-Moselle, la tonne2 fr. 50 plus

cher qu’en Allemagne. Toute la production du bassin rhénan-westphalien est réglée,

depuis 1892, par un syndicat unique qui achète le charbon aux mines et le revend

aux consommateurs. Le but d’une telle société est de combattre les hausses excessives

des prix aussi bien que leur avilissement exagéré. Assurément une organisation aussi

Gaustiek. Les entrailles de la terre. 20



puissante deviendrait vile intolérable si elle profitait de sa force pour imposer des prix,
mais elle a été rendue nécessaire, il

y a quelques années, par l'accroissement énorme

de la demande de houille qui menaçait l’industrie d’une hausse exagérée. A tel point

qu'une caricature du Berlimr Tageblatt montrait une dame du monde donnant à sa

bonne l’ordre de brûler ses diamants et se parant de morceaux de charbon. Le paradoxe
est un peu exagéré, mais les Allemands aiment le « colossal ».

Il est incontestable que tout le monde, depuis l’humble ménagère jusqu’au ministre

des finances, est obligé de tenir compte de la hausse de prix du charbon qui peut

toujours se produire étant donné l'accroissement considérable de la consommation.

C’est qu’en dehors de l'ogre métallurgique dont nous avons dit la faim insatiable, il y

a d’autres gros mangeurs de charbon. Nous voulons que nos trains de chemins de fer

et nos paquebots aillent plus vite, toujours plus vite. Or, la vitesse se paie et se

paie cher. Il est admis dans la marine que la puissance d’une machine et le poids du

charbon qu’elle consomme varient proportionnellement non pas à la vitesse obtenue,

mais au cube de cette vitesse. Si nous voulons porter la vitesse d'un bâtiment de 5 à

20 nœuds, c’est-à-dire la quadrupler, il nous faudra multiplier les poids de la

machine et du charbon par 4, mais non par 43

, c’est-à-dire 64. Aussi un paquebot
moderne à marche rapide est un véritable Gargantua dont chaque bouchée est repré-

sentée par un wagon de combustible. Si I on plaçait bout à bout les wagons conte-

nant le charbon consommé dans une seule traversée de l’Atlantique par l’un de nos

grands paquebots, ils formeraient un train de 200 wagons et d'une longueur de

1 650 mètres! Et encore les appareils moteurs des bâtiments sont actuellement d’un

rendement relativement élevé
;

mais il
y a vingt ans ils consommaient 2 kilogrammes

de charbon par cheval et par heure ; aussi il n’eût pas fallu songer à construire ces

bateaux, véritables villes flottantes, munis de machines de 22000 chevaux comme

la Lorraine et la Savoie, de notre Compagnie transatlantique, de 28000 comme le

liaiser-Wilhelm et de 36 000 comme le Deutschland, le dernier-né de la flotte alle-

mande. De tels navires, pour une traversée de 5 à G jours, auraient dû emporter

10000 tonnes de charbon, c’est-à-dire que toute la place eût été occupée par le

combustible. Mais les nouvelles machines consomment moins de 1 kilogramme par

cheval et par heure. La Lorraine, par exemple, emporte pour la traversée simple,

soit 6 jours et demi de mer, 3 000 tonnes de charbon.

Le tableau suivant montrerabien que le charbon est la grosse dépense des navires

modernes. Ces chiffres sont calculés pour un voyage aller et retour, du Havre à

New-York.

C’est l’Allemagne qui depuis quelques années détient le record de la vitesse avec
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DATES

TYPES

DE BATIMENTS

CONSOMMATION

EN TONNES

VITESSE EN SERVICE

(en nœuds)
puissance en service DÉPENSE

1875 La France. 1 5oo 12 2 500 chx

-vap. 3o ooofr

i883 La Normandie.. 2 600 i5,5 5 5oo » 52 000

1886 La Champagne. 2 800 7 000 » 56 000

189 1 La Touraine. 3 600 18 10 000 » 72 000

1901 La Lorraine. 5 000 20 17 5oo » 100 000
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trois gigantesques paquebots qui n’ont pas leurs pareils dans le monde entier: le

Kaiser-Wilhelm, le Kronprinz-Wïlhelm et le Deatschland. Ce dernier, dont la
coque

en acier mesure 208�,50 de longueur, 20�, 27 de largeur et 13�,40 de creux, a coûté

iGôooooo francs. Sa vitesse est de 22,5 nœuds et sa puissance de 36000 che-

vaux; ses soutes permettent d’embarquer 4 500 tonnes de combustible. Sa dépense
en charbon est de o kgr

, 700 par cheval et par heure. Pour une traversée de Hambourg

à New-York, il brûle 3 400 tonnes, qui, au prix moyen de 22 fr. 50 la tonne,

coûtent 76500 francs; pour
le

voyage de retour il ne dépense, à 16 fr. 50 la tonne,

que 56 100 francs. Il va de Cherbourg à New-York en cinq jours trois quarts. Il

semble donc que les navires, comme les locomotives, soient près d’atteindre la limite

de leur puissance. Il faudra chercher autre chose si l’on veut dépasser les vitesses

obtenues sur terre et sur mer.

La consommation du charbon par les locomotives n’est pas négligeable non plus.

D’après une statistique de 1898, on compte une consommation de n
lisr ,is6 par kilo-

mètre de train express : de sorte que deParis à Marseille, un train express consomme :

11,156 X 862 = 9616kgr,47 2. On vient de faire aux Etats-Unis (1) des expériences
intéressantes sur les dépenses de charbon suivant la vitesse des trains. Ces expériences
ont porté sur le rapide de Chicago à Burlington (distance de 329 kilomètres, à la

vitesse de 8 1km,6 à l’heure) et sur un train e marchandises du même poids qui
franchit la même distance à vitesse moiti moindre. Si l’on représente par 100

la quantité de charbon consommé par le f mier, celle du second serait de 54,5.

La dépense de production de force est donc sensiblement proportionnelle à la

vitesse.

Malgré le perfectionnement des machines, il est certain que nous n’exagérons pas

en disant que tout ce charbon est gaspillé plutôt que dépensé ; car on ne recueille

actuellement sur les arbres de nos plus puissantes machines marines, par exemple,

qu’un peu plus d’un dixième seulement de la force donnée
par la combustion du

charbon. Et les autres neuf dixièmes ? Complètement perdus. Aussi, lorsqu’on songe

aux millions de chevaux-vapeur qui, aujourd’hui, sillonnent les mers, mettent en

mouvement les trains et les ateliers, on est confondu du
peu d’économie avec laquelle

l’humanité dissipe imprudemment les trésors d’énergie renfermés dans la houille et

qui ont exigé de si longs siècles pour se former. Aussi, les savants les plus circonspects

se croient-ils autorisés à essayer de calculer la durée probable de nos mines.

Cette question de l’épuisement du charbon préoccupe à un tel point certains esprits

qu’ils font entrer dans leurs appréciations des éléments assez inattendus. Ainsi,

récemment, un ingénieur allemand faisait intervenir dans ses calculs la quantité de

charbon qui serait nécessaire si la crémation devenait d’un usage général. Il faudrait,

selon lui, 15 millions de tonnes de lignites de Bohême par an pour incinérer tous les

morts de la terre. Et si l’on s’arrête aux villes de 100000 habitants, pour lesquelles
la crémation ne tardera peut-être pas à s’imposer, il faudrait 785000 tonnes de char-

bon, soit la moitié de la production des lignites de Bohême I

(1) Cosmos, novembre 1901.
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Voici quelle était, en 1899, la consommation en charbon par tête d’habitant en ;

Sommes-nous assurés de ne pas manquer de charbon si la consommation domes-

tique et industrielle continue sa marche ascendante? C’est une question bien délicate

que
celle de l’épuisement possible de la houille. Comment, en effet, mesurer l’impor-

tance des gisements de bouille qui existent encore dans les entrailles de la terre? Sans

doute la richesse des gisements connus peut être calculée, mais il ne faut pas oublier

que chaque jour de nouvelles couches se découvrent. Comment apprécier, d’autre

part, la mesure dans laquelle les forces naturelles, comme celles des chutes d’eau,

des marées, se substitueront à celles qui ont la houille
pour générateur? Les Anglais,

particulièrement intéressés à celte question, ont publié sur ce sujet de nombreux

travaux, mais qui aboutissent à des opinions contradictoires. Le problème est certes

difficile à résoudre; car si, d’une part, ou arrive à calculer la quantité de charbon

qui reste à exploiter jusqu’à une profondeur fixée, il est pour ainsi dire impossible de

deviner la marche que
suivra la consommation. Non seulement celle-ci sera influen-

cée par l’évolution de l’industrie, mais le jour où l’on commencerait à entrevoir

l’épuisement des charbonnages, il est certain
que

le désir de ménager cette matière

stimulerait à la fois l’esprit d’économie et l’esprit inventif des savants occupés à lui

chercher des succédanés. Comme l’a fait remarquer, dès 18G6, devons, dans The coal

question, il faut bien distinguer l’épuisement réel du charbon de l’épuisement com-

mercial qui résulterait de l’exploitation de la bouille à une trop grande profondeur.
M. Lozé, dans un important ouvrage (1), montre que les Anglais, dès 18G0,

essayaient de déterminer la loi de consommation et d’épuisement de la houille.

Parmi les nombreux travaux qui prirent ainsi naissance, l’un d’eux est resté célèbre;

c’est celui de Stanley devons, qui admettait une loi de progression géométrique dans

la population et dans l’usage de la houille; aussi il indiquait l’année 1971 comme

terme final de l’existence des gisements anglais. L’émotion que provoqua cette pré-

diction fut grande en Angleterre ; aussi une commission fut-elle chargée d’étudier la

question, en x 866, et cinq ans plus tard elle concluait, dans son rapport, à l’existence

de 146 milliards de tonnes à extraire à une profondeur de moins de 1 200 mètres, ce

qui donnerait une durée de 1 270 années avec une consommation annuelle de 115

millions de tonnes, et de 1 000 années avec une consommation annuelle de 146 mil-

lions de tonnes.

Ces chiffres s’écartent des évaluations de M. Priée Williams établies sur une pro-

gression arithmétique à raison d’un accroissement de 3 millions de tonnes par an,

et dont la conclusion était l’épuisement en 276 ans.

Plus récemment, M. llull a évalué à 80 milliards de tonnes les approvisionnements

(1) Ed. Lozk, Les charbons britanniques et leur épuisement, 2 vol., 1900.

tonnes tonnes

Angleterre .... 3,83 France T ,06

Belgique 2^5 Autriche 0,37

États-Unis Russie 0,Il

Allemagne 1,62
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au début du xx° siècle. M. Lozé, lui-même, donne un tableau hypothétique de la

production houillère jusqu’en iqso, et admet
pour celle époque un chiffre de 350

millions. Cet auteur estime que jusqu'à 610 mètres de profondeur, il reste 10 milliards

de tonnes qui suffiront pour une période de 5o ans, et que jusqu’à i 21g mètres, on

en trouvera 82 milliards, c’est-à-dire la provision de trois siècles, même en tenant

compte de la progression probable de la consommation.

Si lointain que soit le délai assigné par la statistique à celle catastrophe écono-

mique, il est certain que l’on prévoit dans un avenir plus ou moins éloigné, sinon

l’épuisement, du moins l’insuffisance des gisements do charbon à satisfaire aux

besoins de la vie industrielle. Ce serait donc un acte de prévoyance que d’améliorer

les méthodes d’exploitation de manière à épuiser complètement un chantier avant de

le quitter. C’est ce qui est pratiqué en France, où l’on suit la veine dans tous ses

caprices et dans toutes ses dimensions, afin de lui enlever tout son charbon jusqu’au
dernier bloc. Il n’en est pas de même en Angleterre où l’exploitation, à ce point de

vue, est souvent défectueuse. Dans ce pays, le système de location des houillères

pour un temps limité conduit les fermiers exploitants à saccager les gisements. On

a estimé ainsi que les 2/3 de la célèbre veine Ten Tard du Staffordshire ont été perdus

par une mauvaise organisation de l'exploitation.

Enfin, la question de l’épuisement n’intéresse pas que l’Angleterre ;
elle doit être

traitée au point de vue mondial. Il est donc intéressant d’indiquer la superficie des

terrains houillcrs comme elle est admise actuellement, et que M. Lozé récapitule
dans le tableau suivant où les surfaces sont exprimées en kilomètres carrés ;

Çes chiffres ne sont évidemment qu’approximatifs et il est probable qu’en Chine

et aux Indes l’avenir nous réserve des découvertes. Qui sait les surprises que nous

ménage la Chine, dont le territoire houillcr paraît être le plus vaste du monde

et qui, avec sa population dense et laborieuse, produira peut-être bientôt la houille à

un prix plus bas que partout ailleurs et l’offrira dans les Deux-Mondes à des cours

inférieurs aux prix de revient actuels? C’est alors que les peuples seront obligés de

s’opposer à l’invasion des charbons étrangers par
les barrières douanières. C’est là

une question bien intéressante et qui mérite d’être suivie avec attention au cours du

siècle qui commence.

Mais admettons même que toute la bouille renfermée dans le sol soit épuisée ;

qu'adviendra-t-il alors? Celle question pourrait nous rendre pessimiste, mais la toi

en la science fait de nous un optimiste convaincu. Nous croyons, en effet, que d'ici

là «on aura trouvé autre chose » : des combustibles nouveaux pourront être décou-

Chine 600 000 Report 1 023 0/|0

Etats-Unis 617 980 Espagne i3 244

Canada 1G8 3/jo Japon 12 960

Indes anglaises 9 ( t)-i° France 5 38G

Nouvelle-Galles du Sud 62 1G0 Autricîie-Hongrie 4 63G

Russie d’Europe 5i 800 Allemagne 4 584

Grande-Bretagne 3o 820 Belgique l 320

A reparler. 1 628 o4o Total j 5G5 iGo
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veiis, nous saurons mieux utiliser l'électricité et profiter de l’énergie des chutes

d’eau, de la puissance des éléments, des marées, peut-être même des fluides magné-

tiques épars dans l’univers.

O n eût certainement fait tressauter nos anciens chimistes en leur parlant d’employer
des métaux comme combustibles. C’est cependant ce qu’a démontré récemment un

savant anglais, sir Robert Austen, devant la Royal Institution. Les métaux ne diffèrent,

sous ce rapport, des combustibles ordinaires que par les produits de leur combustion

qui ne sont pas gazeux, ce qui serait d’ailleurs, dans bien des cas, un précieux avan-

tage. Voici les chiffres communiqués par M. Robert Austen : un gramme de carbone

en brûlant foui’nit 8080 calories, l’aluminium 7160, le magnésium 6000, le nickel

2200, le fer 1790, le cuivre 600, le plomb 240, le chrome Go, l’argent 30. Le

« chauffage nxétallique » est eixcorc lohx de la pi’atique ;
mais il est curieux de remar-

quer que dans ce procédé l’argent est un médiocre combustible, et que dans l’avenir

il ix’y aura guère que les pauvres qui se chaufferont avec ce métal.

D’ailleurs un auti’e rival du charbon apparaît à l’horizon : c’est l’alcool. Si les essais

de chauffage, d’éclairage et de locomotion poursuivis avec une grande activité depuis

quelques années, donnent de bons résultats, ainsi qu’on est en droit de l’espérer,
l’homme

pourra
donc

emprunter directement à la betterave et à la vigne l’énergie qu’il
va chercher à grands frais dans le l’ésidu des plantes anciennes enfouies dans les

cix liai lies de la terre.

§ 2. Le combustible de l’avenir: la houille blanche. Les « barreurs de

chute ». La France et l’énergie hydraulique: 10 millions de chevaux

UTILISABLES. La FIN DE LA MACHINE A VAPEUR ET LA MACHINE DU XX� SIÈCLE.

L’énergie solaire et l’avenir.

En brûlant tous les ans près de 800 millions de tonnes de houille, l’humanité

dépense sans compter l’épargne millénaire de notre planète. Sans doute celte impré-

voyance est nécessaire, mais c’est une imprévoyance quand môme, car en dépensant
une richesse qui ne se renouvelle pas,

le moment arrivera forcément où les mines

épuisées ne fourniront plus assez d’aliment à l'activité industrielle. L’humanité restera-

t-elle immobile et les usines seront-elles plongées dans le silence mortel de l’inactivité?

Certes non, car nous le disions plus haut, on est en train de trouver autrechose. Déjà
une source d’énergie autre que le charbon s’apprête à faire son entrée sur la scène

industrielle. Quelle est donc cette nouvelle force qui a la prétention d’assurer, lorsque
la houille manquera, le service des machines? Il s’agit simplement de la force accu-

mulée dans l’eau qui s’écoule du torrent vers le fleuve et du fleuve vers la mer. L’idée

de recueillir cette force hydraulique n’est pas nouvelle, car ce n’est pas d’aujourd’hui

que l’on a songé à faire mouvoir la roue d’un moulin par un courant d'eau. Ce qui
est nouveau, le voici : jusqu’ici nous n’utilisions ces réserves d’énergie hydraulique

que surplace, souvent en des endroits inaccessibles à une exploitation industrielle;

aujourd’hui, grâce à l’électricité, celle merveilleuse magicienne, nous pouvons trans-
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porter à un endroit déterminé, même à de grandes distances, l’énergie d’une chute

d’eau. Il suffit d’en recueillir l’effort au moyen d’une turbine qui actionne une dynamo,

puis de relier cette dernière par un fil conducteur à une autre dynamo installée au

loin et qui donnera le mouvement aux outils de l’atelier.

On conçoit facilement tout ce que cette découverte du transport de l’énergie peut

apporter de changements dans le régime des industries modernes. Il paraît certain que

sous l’influence des progrès de la science électrochimique, de la hausse du charbon,

du besoin de soustraire la France à l’énorme tribut qu’elle paie à l'étranger pour

ses approvisionnements de combustibles, les grandes industries seront amenées à se

déplacer pour s’installer à la portée des forces hydrauliques. Il en résultera une

répartition nouvelle des régions industrielles, caractérisée par une plus grande diffusion

de l’industrie à la surface du sol et par l’avènement à la vie industrielle de certaines

contrées qui jusqu’ici l avaient ignorée. La montagne, « cette terre inutile », deviendra

le foyer de l’activité laborieuse. Et si l’agrément du touriste y perd, la vie régionale

ne pourra qu’y gagner. Et même, qui sait? L’esthétique n'y perdra peut-être rien, car

le profil sombre des cités industrielles pourra couronner les sommets d’aussi pitto-

resque façon que les châteaux forts et les burgs du moyen âge.

Les bassins houillcrs autour desquels se concentrent actuellement les grandes usines

ne seront pas abandonnés, car le charbon y sera encore longtemps à lion marché, et

longtemps encore batelier à vapeur pourra y soutenir la concurrence de l’usine hydro-

électrique ;
mais incontestablement ils perdront bientôt, ils perdent déjà, cette sorte

de monopole qu’ils possédaient, et ils auront des rivaux redoutables dans les massifs

des montagnes, surtout dans ceux où l’existence des glaciers assure aux cours d’eau,

en toutes saisons, un débit suffisant. Déjà les hautes chutes de montagnes dans la

Savoie, le Dauphiné et les Pyrénées, sont ardemment recherchées comme des sources

inépuisables de chaleur, de lumière et d’électricité. Déjà, dans le Dauphiné, des

centaines d’usines sont établies : moulins, papeteries, industries de transport et

d’éclairage, usines basées sur l’électrolyse, etc. C’est tout un monde nouveau qui se

lève. Et cependant, lorsque l’apôtre et précurseur M. Bcrgès eut l'idée de s’emparer

de beau des glaciers et des cascades et de précipiter cette « bouille blanche », comme

il l’a appelée, sur ses usines de Lancey, chacun cria au paradoxe. Aujourd’hui, la

vérité a marché et la « bouille blanche » des glaciers triomphe en de nombreux

endroits du charbon, qui pendant si longtemps mérita, à cause de sa grande valeur

industrielle, le nom de « diamant noir ».

La bouille noire a donc une rivale dans la bouille blanche « dont la fluidité limpide

glace soudain batelier, hier ardent et noir. L’eau des glaciers fouette la turbine ; la

force, au lieu d’être arrachée aux entrailles de la terre, tombe des sommets ; la neige,

qui s’entasse l’hiver et qui fond au printemps, la renouvelle indéfiniment; les mines

maintenant regardent le ciel, et l’industrie électrique, transformant et transportant la

force hydraulique, fait courir à la surface du sol bauxiliaire nouveau du labeur humain

libéré (i). » Aussi bien il semble que ce sera le rôle industriel du xx° siècle d’amé-

(i) G. Hanotaxix, Discours à l’lnstitut, 1901.
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nager les hautes chutes d’eau, car l’âge de la houille semble s'achever. Dans un avenir

prochain les concessions de houille blanche seront peut-être aussi recherchées qu’actuel-
lement les concessions de houille noire. Déjà l’on crie à l’accaparement des chutes d’eau

et une industrie spéciale, celle des « barreurs de chute », a pris naissance pour mettre,

si l’on peut s’exprimer ainsi, en coupe réglée ces ressources naguère ignorées et que

la nature livre au génie humain. Cette industrie consiste à acheter
pour un prix tou-

jours modique des bandes de terre qui longent les cours d’eau en pays de montagnes

et à les revendre ensuite aux propriétaires des usines qui seraient tentés de s’établir

sur les bords- de ces cours d'eau.

Donc le continent européen verra ses grands centres industriels se déplacer.

Jusqu’ici ces derniers étaient localisés le long de la grande bande houillère qui s’étend

à travers le Pas-de-Calais, le Nord, la Belgique, pour devenir plus compacte encore

en Allemagne, sur le Rhin inférieur, et en Westphalie. La prospérité de celte région

était l’œuvre du xix° siècle. Le xx° siècle verra sans doute s’élever parallèlement une

autre ligne de centres industriels qui utiliseront les forces motrices venues des Alpes,

par exemple. Et les perturbations apportées par cette révolution économique dans

la situation des différents États de la vieille Europe pourront être profondes. L’Angle-

terre, par exemple, qui doit sa suprématie industrielle aux richesses houillères de

son sol n’a que de rares réserves d’énergie hydraulique : ce qui pourrait rendre plus
modeste l’orgueilleuse Albion. La Belgique, la Hollande, l’Allemagne et la Russie

sont peu riches en cours d’eau. Par contre, un relèvement de la vie industrielle serait

à prévoir dans la Suède et la Norvège, dans l’Autriche-Hongrie, dans l’ltalie du

Nord et surtout dans la Suisse, dont la houille blanche pourrait bien faire ce que la

houille noire a fait de la Belgique. Déjà l’ltalie utilise 300 000 chevaux hydrauliques
sur les 2 Cooooo utilisables

que lui attribuent les statistiques. La Suisse, dont l’inven-

taire n’est pas encore établi, utilise environ 200000 chevaux.

Quant à la France, nous trouvons dans un savant rapport de mission de M. l’ingé-

nieur en chef Tavernier(2) des renseignements qui montrent notre pays comme

l’un des mieux partagés en ce qui concerne l’énergie hydraulique. Nous utilisons

dans les Alpes, indépendamment de 9 000 petites installations hydrauliques, environ

250000 chevaux. Mais nous avons, comme on dit, de la houille blanche « sur la

planche », car il
y a du Mont-Blanc aux Basses-Alpes 5 millions de chevaux

disponibles, et dans les Pyrénées, les Vosges, le Massif Central et le Jura, 5 autres

millions : au total, 10 millions de chevaux utilisables. Nous négligeons encore dans

celte estimation les vastes réservoirs souterrains des Causses et de la région du Tarn,

qui assurent aux cours d’eau une régularité favorable à la mise en marche des machines.

Avec une telle cavalerie, qui ne demande qu’à se laisser passer la bride, notre indus-

trie peut attendre en toute quiétude les grandes découvertes que la science nous

réserve, comme l’utilisation du mouvement des marées ou de l’énergie solaire. Ces

chiffres ne manquent pas d’éloquence, surtout si nous les comparons àla puissance
totale des machines à vapeur en fonctionnement en France, laquelle n’atteint

que

(2) René Tavernier, Les forces électriques des Alpes en France, en Italie et en Suisse (1900).
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G 700000 chevaux, et si nous tenons compte de ce que le prix de revient du cheval-

hydraulique est environ quatre fois moindre que celui du cheval-vapeur. Donc, grâce

à l’électricité, « cette monnaie de la force », nous pourrons diviser et distribuer à

l’industrie, à la grande comme à la petite, les forces naturelles des cascades, des

fleuves et des rivières qui sillonnent notre pays, et qui ne demandent qu’à le vivifier,

comme les artères et les veines vivifient notre
corps et lui donnent une santé

robuste.

Ainsi, la machine à
vapeur a ses jours comptés, et le temps n'est pas éloigné où

les congrès d’ingénieurs iront la contempler dans les musées comme un objet respec-

table et intéressant. C’était cependant une bien jolie chose que cette machine qui
semblait vivante avec ses joyeux panaches de vapeur, ses innombrables rouages si

bien astiqués, et son foyer qui reflétait dans la nuit des lueurs fantastiques, fous

ceux qui ont visité l’Exposition universelle de 1900ont admiré ces puissants appareils,
si habilement construits qu’ils produisaient des milliers de chevaux sans presque faire

de bruit. Cependant ces machines si perfectionnées sont très imparfaites. Moteurs et

chaudières compris, elles transforment en travail le dixième environ de l’énergie

fournie par la bouille
;

les neuf dixièmes restants se perdent dans les airs par
la

cheminée, ou s’en vont avec la vapeur d’échappement. En un mot, la machine à

vapeur gaspille les neuf dixièmes du précieux combustible qu’on jette dans son foyer.

« On ne saurait trop le répéter, dit M. Bertbclot, la machine à vapeur est un détes-

table agent de transformation de la force. Aussi est-elle destinée à disparaître dans un

délai assez bref: des machines à pétrole, à alcool ou à gaz la remplaceront. L’élec-

tricité, qui ne produit aucune force, mais qui est un admirable et universel agent de

transformation, sera peut-être employée en cette qualité ; mais le pétrole, ou l’alcool,

ou le gaz, y seront toujours. »

On sait aujourd’hui que la machine à vapeur ne fait que transformer l’énergie accu-

mulée dans la houille en énergie calorifique d’une part, en travail ou énergie de mou-

vement d’autre part. En dernière analyse, son mouvement lui vient du soleil, puisque
c’est l’énergie solaire qui, dans les parties vertes des végétaux, décompose le gaz car-

bonique et met l’oxygène en liberté, tandis que le charbon sert à édifier les tissus du

bois delà plante qui a formé la houille. Lumière, chaleur, électricité, qui ne sont que

des modibeations du mouvement, ont donc leur source dans l’énergie solaire. « Ce

n’est pas la puissance de la vapeur, disait Robert Stephenson, qui entraîne cette loco-

motive, c’est la chaleur solaire
; c’est elle qui a fixé le carbone dans les plantes qui à

leur tour ont formé la bouille, il y a des millions d’années. » Ainsi rien ne se crée, rien

ne se perd dans la nature, pas plus la force que la matière, et les locomotives ne sont

en somme que les chevaux du soleil. Notre machine animale elle-même, comme la

machine à vapeur, puise son énergie dans les rayons du soleil : car le bœuf mange

l’herbe qui a emmagasiné l’énergie solaire et nous mangeons le bœuf. El à ce point de

vue,
dit plaisamment Helmholtz, nous pouvons tous prétendre à la même noblesse

que l’Empereur de la Chine, lequel se dit « Fils du Soleil».

Une idée s’oiïrc donc à l’esprit. Puisque le charbon c’est du soleil emmagasiné dans

les végétaux des premiers âges géologiques, quelque chose comme « du soleil en cave »,



soleil pour soleil, pourquoi, au lieu d’aller chercher celui d’autrefois dans la dépouille
des forêts carbonifères, n’essaierait-on pas de saisir celui d’aujourd’hui qui est là dans

l'air autour de nous ? Certes ce n'est pas là une idée neuve, car tout le monde connaît

l’expérience célèbre des miroirs ardents d’Archimède, mais ce qui serait vraimentneuf,

ce serait de faire entrer celte idée dans la pratique et de construire un moteur solaire.

On sait que Buffon répéta l’expérience d’Archimède, en mettant le feu à 168 mètres

de distance à une planche de bois goudronnée, au moyen de 128 petites glaces réflé-

chissantes. Mais c’est seulement vers 1880 que le physicien français Mouchot, aidé

d’unjeune ingénieur, construisit pour l’Algérie des chaudières solaires dont l’eau chauf-

fée par le soleil donnait delà vapeurqui actionnait des moteurs pour mettre en marche

des instruments agricoles. Malheureusement les rayons de soleil ne fournirent pas de

dividende suffisant à la société qui avait été constituée, et l’expérience ne fut pas con-

tinuée. Ce qui prouve que les forces gratuites sont quelquefois très coûteuses.

Récemment, eu 1900, ces expériences furent reprises et un grand moteur solaire fut

installé eu Californie. Dans ce pays la chaleur solaire esttellc que l'on peutse brûleries

mains en touchant des cailloux exposés au soleil. Les Indiens, dans certaines régions,

se servent même de ces cailloux chauffés pour
faire bouillir de l’eau, eu les jetant dans

celle-ci un à un. Les Américains, dansl’expérience que nous citons, ontétabli un miroir

composé de 1 788 glaces de a 3 centimètres carrés chacune ; ce réflecteur darde les rayons

solaires sur une chaudière tubulaire de 455 litres de capacité et recouverte de noir de

fumée pour accroître son pouvoir absorbant. Un tuyau conduit la
vapeur au moteur

dont la puissance est de 10 chevaux et qui est destiné aux irrigations d’une ferme

d’autruches à South Pasadena (Californie du Sud).
En somme, le soleil combustible de l’avenir n’est encore qu’une rêverie. Mais

eût-on jamais pu deviner le rôle qu’a joué la vapeur au xix
e siècle, en voyant le cou-

vercle d’une marmite se soulever sous l’influence de ce fluide élastique? Donc le soleil

dans les régions torrides, l’eau dans les hautes montagnes, la tempête dans l’Océan sont

autant de sources d’énergie qui s’offrent au génie humain et que
la science finira

par conquérir.
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CHAPITRE V

PÉTROLE ET COMBUSTIBLES DIVERS

A. LE PÉTROLE

§ 1. Histoire et origine du pétrole. Le temple du « feu éternel ».

Institut du pétrole. Composition et origine des pétroles. Chimistes et

GÉOLOGUES.

Les habitudes de la vie moderne ont depuis fort longtemps prolongé la journée

loin au delà du coucher du soleil. Dès lors la question de l’éclairage est devenue

primordiale. Dans les villes, la question est résolue depuis un siècle par l'usage du

gaz d’éclairage. Mais dans les campagnes la bougie ou l’antique lampe à huile ne

suffisaient plus. La découverte des huiles minérales est donc arrivée à temps, il y a

environ cinquante ans. Le mot « découverte » n’est pas exact, car déjà Hérodote et

Pline en parlaient, et les Perses, qui avaient depuis plus de vingt siècles institué le

culte du feu, en alimentaient le feu perpétuel de leurs temples.

Aujourd’hui l'industrie du pétrole a pris un développement extraordinaire, car ce

liquide est consommé non seulement pour l’éclairage et pour le chauffage, mais sur-

tout pour actionner les moteurs industriels et les automobiles. Aussi le pétrole eut-il

pour la première fois son Congrès international à Paris, en 1900, et un second aura-t-il

lieu à Bucarest, en 1902. Le D' Dvorkovitz Aient même de fonder à Londres un

Institut du pétrole, où l’on réunira, dans un musée, les reproductions et modèles

concernantla géologie, l’extraction, la chimie spéciale, la manipulation et le transport

dupétrole et de ses dérivés. Un enseignement y traitera delà théorie et de la technique
de cette branche scientifique; enfin une bibliothèque et un laboratoire de recherches

y seront annexés.

Ainsi que nous le disions plus haut, ce n’est pas d’aujourd’hui que sont connues

les propriétés du pétrole. Les Romains le désignaient sous le nom de bitainen, et si

l’on en croit Dioscoride (1" siècle après J.-C.), les rues d’Agrigente étaient éclairées

de son temps avec ce liquide; mais les fumées épaisses produites par sa combustion

le firent abandonner. Au Caucase, voici vingt-cinq siècles que les fontaines de Bakou

sont célèbres. Avant même que les Perses eussent institué le culte du feu, les indi-

gènes de cette région avaient pour les sources de pétrole une vénération particulière.

Déjà les adorateurs du feu venaient faire leurs dévotions sur les bords tlu Gydnus
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avant la fondation de l'empire romain. On pourrait même croire qu’Eschyle con-

naissait ces phénomènes quand il choisit les roches voisines pour y placer le Vautour

et le Titan. Le « feu éternel » du temple de Surakhany hrûlo probablement depuis

vingt-deux siècles. Ce temple existe encore, et M. Kœclilin-Sclnvartz, dans son

Voyage cï un touriste au Caucase, raconte une visite qu’il fit à cet édifice qu’habite

un prêtre guèhre venu de Bombay et ne parlant que Thindouslani. Nous en avons

vu, du reste, un intéressant tableau au Pavillon Nobel de l’Exposition de 1900, et

c’est celui-ci que notre gravure reproduit (fig. 281). C’est dans cette région du Cau-

case qu’une légende persane fit naître Promélbée, Et pourquoi pas? N’cst-ce pas sur

l’Elbrouz qu’il mourut? Des inscriptions hindoues ornent la façade du temple. Dans

Flg. 281. L’Alech-Gah ou temple du a feu éternel » de Surakhany (Caucase).

le pays, on ne sait rien sur l’origine de ce monument, ou plutôt on ne sait qu’une

chose : c’est que des hommes à la figure spéciale, aux vêtements spéciaux, venant

« d’au delà les mers, d'au delà les monts » et amenant avec eux des troupeaux de

vaches y sont venus prier. Sans doute des Parsis, adorateurs du feu. Le temple est

aujourd’hui enclavé dans les bâtiments d une grande usine. Il se compose d une sorte

d’arc de triomphe entouré d’un quadrilatère de cellules où jadis habitaient les adora-

teurs du feu. Il paraît qu aujourd’hui ce pauvre temple, qui tombe en ruines, n’a pas

même la société d’un concierge. Au milieu de Tare de triomphe se trouve un puits,

et dans ce puits un jet de gaz qui flambe. Depuis longtemps les flammes qui brûlent

en l’honneur d’Ormuzd sont bien maigres, car les usines voisines se servent comme

combustibles des gaz qui les alimentaient. Les mauvaises langues racontent que
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lorsque la couche de pétrole baissait de niveau et que par suite les émanations natu-

relles n’étaient plus suffisantes pour alimenter le feu éternel, les prêtres fermaient

leur temple, pour l’ouvrir ensuite lorsque le gaz était suffisant pour faire briller de

nouveau la flamme aux yeux éblouis de ses adorateurs.

C’est Arers le x° siècle que le pétrole devint un article de commerce. Au xm
c siècle,

les Perses l’exportaient en quantités considérables. Mais ce n’est véritablement qu’à

partir de iBsg pour les Etats-Unis, et de 187 g pour la Russie, que s’ouvre la période
de prospérité de cette industrie, dans laquelle d’énormes capitaux sont aujourd’hui

engagés. Mais avant de décrire les principaux gisements de pétrole, nous voudrions

indiquer la composition chimique du pétrole et son origine.
La composition chimique des pétroles varie avec leur

provenance, mais elle résulte

toujours d’un mélange d’hydrocarbures. Les divers pétroles connus et exploités

peuvent se rattacher à trois formes : les pétroles d’Amérique, constitués par des

carbures forméniques et contenant beaucoup de paraffine ; les pétroles de Bakou,

riches en goudrons et composés surtout de carbures saturés ou naphtènes, et les

pétroles intermédiaires, tels que ceux de Galicie, qui réunissent les deux sortes

d’hydrocarbures. Par leur aspect extérieur, les pétroles ne se ressemblent guère plus

que par leur composition. Ceux d’Amérique sont ordinairement d’une grande flui-

dité, ceux de Russie sont plutôt sirupeux; ils peuvent même être solides comme

ceux de Galicie ; c’est Vozokérite ou cire minérale. Leur couleur varie depuis le jaune

ambré, en passant par
le rouge et le vert, jusqu’au noir; cette dernière appartient

aux pétroles à base d’asphalte de la Californie et à ceux, plus connus, de la Pensyl-

vanie. Leur odeur est également variable : parfois éthérée, souvent désagréable, en

particulier dans le naphte de Lima.

D’où vient le pétrole? Les réponses abondent, mais on peut les ranger en deux

groupes. Pour les chimistes, comme MM. Bcrthelot et Mcndclejcff, le pétrole serait

d’origine minérale. D’après le premier, il résulterait de l’action de l’eau chargée de

gaz carbonique sur les alcalis métalliques libres à la température élevée des profon-
deurs du sol. Pour le second, le pétrole proviendrait de l’action de la vapeur d’eau

sur les carbures métalliques : l'oxygène se serait porté sur les métaux, et l'hydrogène
se serait combiné au carbone devenu libre. De belles expériences de lahoi’atoire ont

permis de composer du pétrole artificiel et ont appuyé cette hypothèse. Ces deux

théories supposent la formation continue du pétrole; les vapeurs engendrées par ces

réactions iraient se condenser dans les terrains poreux des « champs d’huile » et

formeraient ainsi une source inépuisable tant que les minéraux et la vapeur

réagiront.
Cette théorie, bien que séduisante, n’est pas admise par les géologues, qui voient

dans le pétrole un produit de décomposition lente des matières organiques, végétales

ou animales. On sait que la décomposition des végétaux, quand elle se fait à la

température ordinaire, donne du gaz des marais ; on sait aussi que les tourbières

dégagent parfois des gaz inflammables ainsi
que

des produits bitumineux étroitement

liés au pétrole et à l’asphalte. Donc la décomposition des matières organiques peut

donner naissance au pétrole. Le Congrès du pétrole a été presque
unanimeà admettre
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l’origine organique. Plusieurs thèses cependant ont été soutenues dans ce sens. Les

uns pensent que
le pétrole est le résultat d’une distillation de la houille au sein de la

terre et considèrent l’anthracite comme une houille privée de son pétrole. Si les gise-

ments de pétrole sont à de grandes distances des bassins houillers, c'est que, comme

on l’admet volontiers, les pétroles « voyagent » en raison de leur fluidité. D’autres

savants, comme Englcr et Orton, préfèrent attribuer au pétrole une origine organique
marine ; les hydrocarbures se seraient formés aux dépens de vastes amas d’animaux

marins, de coquilles et de poissons. Le P r Lehmann, de Frciberg, a répété les expé-
riences d'Englcr en distillant sous pression des débris de jioissons, et il a obtenu une

huile qui, par sa constitution, ressemble au pétrole. Enfin, il est intéressant d’ajouter

à 1 appui de cette thèse qu’il a été trouvé dans les dépôts coralligènes de la Mer Rouge
du pétrole disséminé en gouttelettes dans les cellules closes des animaux qui ont été

les ouvriers de ces dépôts.

D’autre part, M. de Lapparent s'adresse aux phénomènes volcaniques pour expliquer
cette origine si controversée. Selon lui les volcans de houe comme ceux que l'on

observe aux environs de Bakou forment la transition entre les phénomènes volcaniques
et les jaillissements de pétrole. Il n’cxislc pas,

dit aussi M. Fouqué, de différence

fondamentale entre la salse et le gisement de pétrole, de même qu’il n’existe pas de

différence essentielle entre le volcan et la salse. Enfin, la venue au jour du pétrole
semble bien en rapport avec les phénomènes internes, puisque les gisements sont en

relation avec les dislocations du sol, et que les principaux d’entre eux sont concentrés

sur des lignes de soulèvement. Ainsi, dans les deux régions pétrolifères les plus

importantes, les États-Unis et la Russie, les gisements s’étendent parallèlement aux

crêtes des Alleghanys et du Caucase.

Quoi qu'il en soit de ces théories, il est possible que chacune d’elles possède une

part de vérité, car il nous paraît logique d'admettre que le pétrole n’a
pas une origine

uniforme.

§ 2. Gisements de pétrole . Le pétrole américain ; une forêt de derricks ;

LES « OIL MEN » ET LA « FIEVRE DU PÉTROLE » ; LE GAZ NATUREL. Le PÉTROLE

RUSSE : UN DÉLUGE DE PÉTROLE. Y A-T-IL DU PÉTROLE EN FRANCE ?

Les procédés d’extraction du pétrole varient selon les pays. Nous allons les indiquer

rapidement en parcourant les principales régions pétrolifères. Il existe des gisements
de pétrole un peu partout, en Russie, en Autriche, en Roumanie, en Algérie et même

en France :
mais les gisements les plus riches avec ceux du Caucase sont ceux qui

sont situés dans la région montagneuse, couverte de forêts, et qui est à cheval sur les

Etals de Pensylvanie et de New-York, aux États-Unis (fig. ada). Etudions donc d'abord

celte région américaine, car c'est là que l’industrie du pétrole a pris naissance.

La découverte du pétrole en Amérique remonte à environ /foo ans. Deux mission-

naires furent informés par une tribu de Peaux-Rouges qu'une autre tribu, dans ses

rites religieux, mettait le feu à la rivière Alleghany et, guidés par les Indiens, ils assis-
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tèrcnt à l’adoration du feu. Sans vouloir raconter les luttes dramatiques qu’eurent à

soutenir les premiers « oil mon », comme on nommait alors les premiers chercheurs

de pétrole, nous devons rappeler que c’est en 1:809 que
le colonel Drakc, le pionnier

du pétrole, fora le premier puits. En 18G1, le premier puits jaillissant fut découvert,

et dès l’année suivante il sortait des puits des Etats-Unis plus de 3 millions de barils

d’huile minérale. Aujourd’hui la production s’élève à 60 millions de fûts de 189

litres, et on estime à plus de 20000 le nombre des puits en activité dans ce pays. Les

sources les plus abondantes sont en Pcnsylvanie, aux environs de Bradford, puis

dans les plaines autour deWarren et de Clarendon. Citons aussi les gisements célèbres

de Titusville et d’Oil City, et ceux de l’Ohio, du Kentucky, du Michigan et de

Fig. 282. Carte des gisements pétrolifères des Élats-Unis,

l’lllinois. En Californie, Lexington et Los Angeles sont des centres importants de

production. La découverte du pétrole dans cette dernière région est des plus curieuses.

Depuis longtemps les habitants de ce pays se livraient à la culture des orangers et

des citronniers. Ils étaient loin de songer que le terrain pouvait contenir du pétrole.
C’est à peine s’ils se souvenaient d’une tentative malheureuse faite en iBsq pour

rechercher l’huile minérale. La prospérité croissante du
pays, et son climat d’une

extrême douceur, attiraient l’attention des Américains sur ce séjour enchanteur. De

nombreux malades y venaient respirer l’air embaumé par les douces senteurs des

orangers. Tous ne guérissaient pas, mais tous y trouvaient un soulagement à leurs

souffrances. Aussi partout, dans les bois odorants, surgirent de riantes villas. Dès

lors les spéculateurs alléchés vinrent poser leurs tentacules sur cet endroit privilégié.
Une société se constitua qui construisit des maisons de campagne dans l’espoir de les
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vendre avec de gros bénéfices aux nouveaux arrivants. Ce fut un vain espoir. Pour

des causes diverses les villas restèrent sans acheteurs. Aussi, en 188G, cette société

touchait à la faillite lorsque ses administrateurs eurent I idée d’utiliser les dernières

ressources disponibles à faire des fouilles, des sondages. Un puits atteignit 300 mètres

sans qu’il y eût apparence de pétrole. La société, malgré les sarcasmes de la popula-
tion, ne se laissa pas décourager; elle continua son œuvre avec acharnement, sans se

douter que la nature allait puissamment l’aider. Le fonçage du puits continuait sans

rien amener de nouveau, lorsque soudain, dans la nuit du i 5 au xfi juillet iBg4, une

formidable détonation souterraine se fit entendre. Les habitants surpris dans leur

sommeil crurent à un tremblement de terre, et du puits s’élança dans les airs une

Fig. a33. Les puits de pétrole de Los Angeles (Californie).

véritable trombe de pétrole entraînant avec elle les déblais, les outils des ouvriers et

d’énormes pierres. L’odeur suave des orangers fit place à un air empuanti. Aussi la

municipalité de Los Angeles, sur la plainte des habitants désespérés de voir
compro-

mises leurs plantations d’orangers, somma la société de combler son puits. Ce fut le

premier mouvement ; mais bien vile la population comprit qu elle pouvait retirer d’é-

normes bénéfices de ces richesses naturelles. De son coté la société immobilière, devenue

une compagnie pétrolière, enrôlait à prix d’or tous les travailleurs disponibles. Et, ac-

tuellement, la Calijornian oil Company est une société riche et puissante. On comprend

que chaque propriétaire, devant ce succès, voulut avoir son puits ;
les

orangers et les

citronniers furent délaissés ; si bien qu’à la fin de iBgs on comptait à Los Angeles

plus de 400 exploitations pétrolières, toutes en activité. Quel singulier aspect que

celui de ce pays ! De toutes parts apparaissent ces gigantesques pilones (fig. a33)
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souvent surmontés de grandes ailes qui, tournant à la brise, actionnent les pompes

aspirantes des puits chargées de déverser le pétrole brut dans de grands réservoirs

dont la contenance est d’environ 30000 barils. Quelques-uns de ces puits donnent en

24 heures plus de 300 barils de pétrole, et la production totale journalière, pour ce seul

gisement, n’est pas inférieure à 3 000 barils.

Il s’en faut
que,

même dans les régions américaines si riches en pétrole, la pré-
cieuse matière se montre partout. On admet que ce liquide se trouve ordinairement

dans des poches (fig. a 34), mélangé à un sable fin et soumis à une certaine pression

par
les couches supérieures du terrain. Dès qu'un trou de sonde atteint le sable, le

pétrole jaillit à la surface, en un jet plus ou moins abondant. La profondeur à laquelle
la sonde descend varie entre 200 et 600 mètres. L’outillage du foreur est fort simple :
une chèvre à quatre montants et une sonde suspendue à une corde que manœuvre

une machine à
vapeur.

Tel est ce que
les Américains appellent le derrick. Arrivé à

Fig. 234- —Poches de

pétrole.

80 mètres de profondeur, il est nécessaire de tuber le puits afin

d’éviter les éboulements. Enfin, lorsque la sonde arrive dans

la poche naphtifère, trois cas peuvent se présenter ; elle peut

rencontrer beau, le pétrole, ou le gaz, qui se superposent par

ordre de densité. Dans les deux premiers cas, si la pression du

gaz est suffisante, on aura un puits jaillissant ; c’est ce qui
s’observe le plus souvent au Caucase, plus rarement aux Etats-

Unis. Sinon, il faudra pomper le pétrole pour l’amener à la sur-

face et le refouler ensuite vers des réservoirs. En quelques
semaines et pour une vingtaine de mille francs le pulls est

foré.

Parfois, l'écoulement s’arrête
parce que Je tube est obstrué.

On y descend alors une cartouche de dynamite qire l’on fait

éclater en laissant tomber dessus un bloc de fer. L’explosion fait disparaître l’obstacle

et le pétrole recommence à couler ; c’est ce qu’on appelle torpiller un puits. Une

compagnie a le monopole de cet emploi de la dynamite et ce n’est
pas

la moins

fructueuse des entreprises que Ton trouve dans le
pays

du pétrole.
On a vu des puits donner 4000 barils dans la première journée : c’est la fortune !

Il y a mieux. On a découvert cette année à Beaumont, dans le Texas, une source, la

plus abondante qui soit connue dans le monde entier, puisque sou débit journalier

est de 200 000 barils d’huile lancée en un jet qui a 200 pieds de haut ! TN 'oublions pas

toutefois que ces chiffres sont d’origine américaine. Mais ces heureuses trouvailles

sont rares et ne se présentent que sur un terrain neuf. Les chercheurs de pétrole avec

un flair naturel établissent leur atelier au milieu d’une foret, à l’endroit indiqué par

leur instinct. Ils s’assurent la propriété du terrain environnant, puis une fois leur tra-

vail commencé ils veillent nuit et jour pour empêcher les rivaux de découvrir où ils

en sont. Il importe, en effet, de ne pas avoir de concurrents pendant les premiers

jours, qui sont les plus productifs. S’ils réussissent, le secret n’est pas longtemps

gardé : ils revendent alors par petits lots leur terrain. On raconte que
s’ils ne rencon-

trent pas le pétrole, ils achètent quelques tonneaux de ce liquide, les répandent bien

Gaüstier. Les entrailles de la terre. 21
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en évidence sur leur baraque, afin de trouver quelques naïfs acheteurs. C’est l’équi-
valent de ce qui se fait dans le Far West où des gens sans scrupule cèdent pour argent

comptant des fouilles stériles dans lesquelles ils sèment au préalable de la poudre
d’or ou du minerai. C’est ce qu’on appelle «saler une mine».

La découverte d’un nouveau gisement fait ordinairement surgir une ou plusieurs
villes avec leurs magasins, leurs hôtels et leurs théâtres. Ce sont d’abord des con-

structions en bois, puis des maisons en briques, puis enfin le luxe ou tout au moins

le confortable. Le développement de ces villes, quoique rapide, n’est cependant pas

Fig. 286. Un jet de gaz naturel enllarnmé aux environs de

Piltsburg (États-Unis).

comparable à celui des villes du

Far West où sévit la fièvre de

l’or ou del’argent. Toutefois, les

gens d’affaires, les cowboys, les

aventuriers viennent de tous les

points ; les tribunaux sont fermés,

les magistrats eux-mêmes s’étant

transformés en prospecteurs,

comme cela s’est vu récemment

an Texas. Il
y a donc bien une

« fièvre du pétrole » ; mais le pays

du pétrole est an milieu d’Etats

civilisés, de sorte que
les aven-

turiers, qui accourent là comme

partout où il y a chance de faire

fortune, sont contenus par une

population sédentaire plus calme.

On est assurément plus en sûreté

que dans les placées, bien que ces

pays ne soient quand même pas

attrayants. Tout
y est noir, sale,

huileux. Quelques villes cepen-

dantont un aspect plus engageant ;
ce sont celles qui sont devenues

des entrepôts, par exemple 011

City, Bradford, Warreu, etc.

Quant au gaz naturel, il abonde dans l'Amérique du Nord. Les terrains qui en

dégagent le plus sont ceux du lac Erié, de Liverpool (Obio) et des environs de

Piltsburg (Pcnsylvanie). En 1880, à Murrayville, à 3o kilomètres environ de

Piltsburg, on forait un puits et on était parvenu
à 400 mètres de profondeur lorsque

la sonde fut brusquement refoulée et projetée en l’air à une grande hauteur, tandis

que
la chèvre étail brisée et les fragments dispersés par un formidable jet de gaz. Le

bruit causé par cette colonne gazeuse s’entendait à plus de io kilomètres. On ajusta

des tuyaux, larges d’environ io centimètres, sur la bouche du puits et on mil le feu

au gaz, qui produisit une flamme énorme (fig. a35). Cette flamme qui éclairait tout
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Les pétroles américains ont pour concurrents redoutables les pétroles russes. En

Russie, les terrains pétrolifères sont surtout abondants aux deux extrémités du versant

méridional du Caucase, d’une part dans le Kouban et de l’autre dans la presqu’île

d’Apcbéron (lig. 286) sur la mer Caspienne. Les centres les plus importants de

cette région, sont situés autour de Bakou; ce sont Bibi-Eybat, Balakhany et Sa-

le
pays

brûla en pure perle pendant cinq ans ! C’est en 1884 qu’une compagnie posa

des conduites et amena le gaz aux usines métallurgiques du voisinage. L’un de ces

puits débita pendant longtemps jusqu'à 800 000 mètres cubes de gaz par 24 heures.

Le
gaz arrive froid à la surface de la terre, à o° environ, mais sou expansion au dehors

le rend plus froid encore. On estime que dans le sol sa température doit être de

is° environ. Il a un pouvoir calorifique considérable, et il est, après l’hydrogène,

le combustible gazeux le plus puissant. D’autre part, comme il ne contient pas
de

soufre, il est supérieur à la houille pour les applications industrielles. Aussi, il est

employé de préférence au charbon dans toutes les aciéries de Pittsburg, qui est le plus

grand centre métallurgique américain.

Il est difficile de formuler des prévisions sur les quantités de gaz naturel accumu-

lées dans le sol, mais Il est probable qu elles ne seront pas épuisées de sitôt. Parfois

même, la pression du gaz qui s’échappe ne variant pas pendant des années, on serait

tenté de conclure que le gaz se produit au fur et à mesure de sa consommation par

une réaction souterraine qui nous serait inconnue.

Les gisements pétrolifères du Canada sont le prolongement de ceux des États-

Unis. Les sources situées autour de Pélrolia sont les plus productives. Le pétrole de

cette région est remarquable par la grande quantité de débris de mollusques, de

crustacés et de végétaux marins qu’on y rencontre. Enfin, signalons aussi les petites

exploitations des Antilles et du Venezuela, qui n’apportent qu’un faible appoint aux

millions de tonnes que jettent, sur le marché les industriels américains.

Fig. a3G. Carte géologique de la presqu’île d’Apchéron.
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buntschi. Ces
pays présentent une physionomie singulière : sur chaque puits, en efïet,

s’élève une pyramide quadrangulaire, en bois, tronquée à sa partie supérieure et recou-

vrant l'atelier des machines destinées au forage. ABalakhany, des centainesde pyramides
de ce genre forment comme une véritable forêt. Dans toute la presqu’île d’Apchéron,
le pétrole est contenu dans des sables et des grès qui appartiennent à l’étage oligocène.

Cette presqu'île est un vrai désert où ne poussent que de misérables touffes éparses
de salicornes. C’est la nature la plus triste, la plus sinistre que l'on puisse imaginer.
Le sol volcanique y est tortillé, déchiqueté; pas un arbre, pas un brin d’herbe,

partout la désolation. Volontiers on se figure ainsi les premières époques du globe

terrestre ; volcans de boue éteints, lacs de boue desséchés, blocs de lave découpés e^

Fig. 287. Un groupe de derricks~aux environs de Balcon

jetés pêle-mêle dans cette affreuse plaine. Sur le tout une couleur jaunâtre, et, çà et

là, des flaques d’eau et d’huile aux reflets irisés. De certains points s’échappent des

hydrocarbures qui s’enflamment à l’air. A Bibi-Eybat, sur la mer Caspienne, le

naphte surnage
à la surface des eaux et peut s’enflammer si l’on y jette une étoupe

allumée; de sorte que dans cette région on peut « mettre le feu à la mer ». Sur

ces flots brûlants errent des barques qui rappellent celles de Virgile et du Dante

dans un cercle oublié de l'Enfer. C'est cependant dans cette nature désolée que

pousse la moisson d’or. Il n’y avait que quelques puits en 1878, il y en a aujourd’hui

plus d’un millier qui rejettent le précieux liquide et dont les pyramides tronquées (flg.

287) forment comme une monstrueuse forêt. Partout on entend l’essoufflement des



Fia. 233. Trois fontaines jaillissantes de pétrole en feu à Bibi-Ejbat (Caucase).



pompes et les coups sourds des trépans qui précèdent le jaillissement du pétrole.

Fus. 2.3tj. Puits de pétrole jaillissant et rôn réservoir (Caucase). (Photographie de M. de LclLschUd).

Le prix d’installation d’un puits est aujourd'hui assez élevé, car il faut descendre
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de plus en plus profondément pour trouver le naplitc. Tandis qu’en 1878 la profon-
deur moyenne était de 80 mètres, Il faut aller actuellement

jusqu
à aoo et 300 mètres,

et le prix de revient d'un puits peut s’élever à 100 et même 200000 francs. L’entre-

tien du puits coûte peu, une trentaine de francs par jour. Mais le pétrole viendra-t-il P

Cruelle anxiété. Parfois dans les huttes avoisinant le puits, des familles entières sont

là qui attendent la sortie du geyser d’or. Et le geyser rêvé ne vient
pas. Rien n'est

plus capricieux, en effet, que celle

exploitation. Tantôt un puits fécond

s’arrête brusquement; tantôt une

source jaillit soudain d'un puits

qu’on allait abandonner; enfin,

deux puits voisins, creusés à la

même profondeur et dans la même

direction, ont presque toujours des

débits inégaux.
La plupart des sources russes

sont jaillissantes. Parfois même la

violence du jet est telle que l'huile

s’élève jusqu’à 3o et même 5o mè-

tres de hauteur (fig. 2 3g). Il

importe alors de fermer l'orifice

du puits axrec un « kalpak », sorte

de robinet-vanne en fonte posé sur

le dernier tube. Mais parfois la

pression du liquide est telle qu'elle
fait voler en éclats l'instrument de

captage, détruisant même le chan-

tier et les échafaudages (fig. 2)0).
Il faut alors s’efforcer de diriger le

courant de blinde noire qui re-

tombeformantune véritablerivière,

vers de grands bassins, rectangu-
Fie. 2 40. Derrick détruit par le jaillissement'du pétrole.

laires ou carrés, creusés dans la terre: chacun de ces bassins devient une sorte de

mare-réservoir de naphte. Certains puits ont un rendement extraordinaire, tel le Car
-

melilza, qui pendant cinq ans a fourni journellement 16)000 kilogrammes de pétrole.
Lne source de la Société Nobel a débité 112 000 tonnes de naphte en un mois. De tels

puits sont ordinairement une source de gains énormes; mais ils peuvent aussi être une

cause de ruine pour leur propriétaire. Le propriétaire du puits de la Droojba, au Cau-

case, en sait quelque chose, et son histoire fait un curieux pendant à celle que

raconte Dickens et dans laquelle le héros fut ruiné
par un héritage inattendu. Le

puits de la Droojba produisit un jet d’huile qui s'éleva à près de 200 mètres (x),

(1) Il, de Vakignt, Le pétrole à l’Exposition, iBBy.
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démolissant le derrick avec un fracas effroyable. Or, il n’y avait
pas de réservoirs prêts

pour recevoir ce torrent de pétrole; impossible de maîtriser le fleuve huileux qui

submergea des maisons, détruisit de nombreux objets, et qui vint, après mille détours,

se jeter à la mer. Ce fleuve représentait une valeur de 126000 francs par jour, mais

il ruina son propriétaire en raison des dommages-intérêts que celui-ci dut payer aux

voisins inondés. Enfin ce puits, devenu plus calme, a donné environ 500000 tonnes

de pétrole, valant plus de 25 millions de francs!

Les autres gisements d’Europe n’ont qu’une importance restreinte. Ils sont loca-

lisés le long des Carpathes et des Apennins. En Roumanie, l’exploitation du pétrole

a subi depuis quelque temps un notable développement, car elle fournit actuelle-

ment 300000 tonnes de ce liquide par année. En Galicie, les couches pétrolifères

situées le long de failles parallèles aux Carpathes sont assez abondantes. Citons

encore, en Europe, les gisements italiens de Chieti et de Girgenti (Sicile), et ceux

de Pécbelbronn (Alsace) et du Hanovre.

En Asie et en Océanie il y a sans doute de nombreuses couches pétrolifères, mais

elles sont jusqu’il présent peu exploitées. Cependant le pétrole était déjà recherché

dans l’lnde au xvm° siècle, et voici le procédé qu'employaient les habitants de ce

pays pour l’extraire ; ils creusaient un puits peu profond où l’huile se rassemblait,

puis ils descendaient dans ce trou une couverture de laine, la laissaient s’imbiber,

la remontaient et la tordaient de leur mieux pour en exprimer le pétrole. On conçoit

facilement que ce liquide n’était
pas d’une pureté irréprochable. Au Japon, d’après

VEngineering de Ncw-York, la production indigène, qui est d’environ 4 000 barils

par jour, permet à ce pays de n’avoir pas recours à l’étranger. C’est surtout dans les

Indes néerlandaises que l’industrie pétrolière a pris un réel et très actif développe-
ment. La production totale de Java et de Sumatra a été, en 1899, de 2 millions et

demi d'hectolitres. Et sur celte quantité environ 500000 hectolitres d'une valeur de

8 millions de francs ont été exportés en Extrême-Orient, et surtout en Chine qui est

le meilleur client de ces colonies
pour

le pétrole. Enfin l’Australie et la Nouvelle-

Zélande commencent seulement à exploiter leurs gisements pétrolifères, qui parais-

sent avoir une certaine étendue.

Y a-t-il du pétrole en France P Les sondages faits jusqu’ici en diverses régions ne

permettent pas de répondre affirmativement à cette question. Lue série de recherches

faites en 1892 dans la Limagne n’ont pas donné de résultats satisfaisants. Le plus

profond de ces sondages a été exécuté àMacbolle, à 4 kilomètres de Riom, et il a été

terminé, en 1896, à la profondeur de 1 i64 mètres. On a bien trouvé des carbures,

mais à l’état de bitume, et le pétrole ne s’est présenté que sous forme de quelques

gouttelettes d’huile noire bottant à la surface de l’eau salée que l'on trouvait au

voisinage des failles. Cette quantité d’huile est évidemment trop minime pour être

exploitée. Ajoutons que d’après des recherches récentes (1) le pétrole semble exister

en Algérie et en particulier dans la région oranaise.

Notons enfin que
le pétrole peut se rencontrer à tous les étages géologiques ; dans

(1) H. Neuburoer, Noies sur le pétrole dans le déparlement d’Oran, 1901.



Fig. béx. Une rivière de pétrole au Caucase. Des ouvriers cherchent àla diriger vers des réservoirs (Photographie de la maison Les fils de A. Dèutsch).



le Silarien aux États-Unis, le Dévonien au Canada et en Pensylvanie. le Carbonilèrc

en Virginie, le Trias au Connecticut, le Crétacé au Colorado, et le Tertiaire en Cali-

fornie, en Gabcie et au Caucase.

§ 3. Transport du pétrole : les « pipes-lines » ; wagons-citernes et

BATEAUX-CITERNES. BAKOU ET LE ROI DU PETROLE RUSSE. USAGES ET AVENIR DU

PÉTROLE.

Une fois le pétrole extrait, il faut le porter d’abord aux raffineries qui vont le

purifier, puis dans les endroits, de consommation. Du puits, comme nous l'avons dit,

le pétrole se rend dans de grands réservoirs où il s’épure sommairement en se

débarrassant des eaux salées et des déchets végétaux ou minéraux qu'il renferme.

Pour l’expédier aux raffineries, les Américains imaginèrent de se servir de tuyaux

ou pipes-linës , qui sont en fer étiré, car la fonte laisserait suinter les carbures. Le

Fig. 2/j2. Vue générale du port et de la ville de Bakou

pétrole circule dans ces tubes soit à cause de l’inclinaison du sol, soit à l’aide de

pompes qui refoulent blinde de station en station. Aux États-Unis, les pipes-lincs

viennent converger
à New-York, Philadelphie, Baltimore et Pittsburg. Leur longueur

totale dépasse 13 000 kilomètres.

En Russie, les frères Nobel construisirent le premier réseau de pipes-lines, qui

toutes viennent converger à l’Est de Bakou où se trouvent les distilleries. La ville de

Bakou (fig. a4a), située sur la mer Caspienne, s’étend sur un hémicycle de collines

tristes et dénudées qui descendent graduellement jusqn’à la mer. Bakou vit du

pétrole ; il n’y a pas moins de 77 maisons qui s’occupent de l’exploitation du naphtc.
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C’est comme la ville sainte du pétrole. Aussi l’on comprend que d’un bourg de

10000 habitants qu’il était jadis, Bakou soit devenu une sorte de capitale, le San

Francisco de cette région asiatique, avec 200000 habitants. Les maisons poussent

mais la place manque ; aussi les loyers sont formidables. D’autant plus que de

nombreuses industries sont venues se créer partout ; raffineries de pétrole, d’huiles à

graisser, fabriques de bidons, etc. Et sur cette ville se sont abattus des aventuriers

venus de tous les coins du monde ; tous se jettent à l’assaut du pétrole et tous se

précipitent avec la môme âpreté dans cette chasse aux millions. Là, comme dans une

salle de jeu, l’argent subit le phénomène de la dépréciation. A Bakou, comme autour

d’une table de roulette, que représente le louis d’or? Presque rien. Partout, dans la

rue, au théâtre, à l’hôtel, on n’entend parler que de millions. A Balakhany, un hectare

Fig. 2 ',3, Une distillerie et des réservoirs do pétrole à Bakou

de terre se paye de 300000 à 600000 francs ; à Sabountchy, 800000 francs, et à

Bibi-Evbat. 1 300000 francs ! Une Compagnie anglaise achète 5 millions de roubles 10

hectares de terre, y perce un puits d où le pétrole jaillit, et revend quelques semaines

après le même terrain 13 millions de roubles à une nouvelle société qui trouve une

nouvelle fontaine et revend le terrain 16 millions de roubles à une troisième com-

pagnie. En monnaie française, c’est la proportion de i3500000 3a4ooooo

'|3 200000 francs. En six semaines î C’est fou, mais c’est vrai !

A Bakou, le pétrole subit le raffinage. Nous n’entrerons pas dans le détail de cette

opération, qm
varie du reste suivant que 1 usine prépare exclusivement le pétrole

d’éclairage, l’essence minérale, la paraffine, la vaseline ou les goudrons. Une fois le

pétrole purifié, il est placé dans de grands réservoirs cylindriques (fig. 243), que

l’on rencontre partout dans la Russie méridionale, surtout de Bakou jusqu’àßatoum,

et aussi tout.le long de la Volga.



Le pétrole va être ensuite enlevé soit par des wagons-citernes (fig. 244), soit par des

bateaux-citernes . Les premiers se chargent directement à l’usinp à l’aide de tubes

branchés sur une conduite principale ; on peut ainsi remplir tout un train de a5

wagons en une heure environ. Chaque wagon est constitué par un cylindre en fer

pourvu d’un dôme. Les bateaux-citernes sont des vaisseaux partagés en compar-

timents étanches au moyen de cloisons longitudinales, de manière que le dépla-
cement rapide du liquide sur un même côté ne compromette pas la stabilité

du steamer. Le tonnage de ce bâtiment va de i 500 à 4 000 tonnes. Sur les fleuves,

pour remonter la Volga par exemple, les bateaux sont de moindre dimension : ce

Fig. 2kk. Train tic wagons-citernes (Photographie de M. Fontaine').

sont des allèges-citernes en fer ou en bois (11g. 245). Le premier bateau-citerne fut

construit en 187g, et fut inventé par Louis Nobel, Ic'roi de, Bakou, le roi du pétrole

russe. Louis Nobel (fig. 245) est aussi le fondateur de la puissante Société Nobel

qui produit annuellement de 000000 à 1 000000 tonnes de naphle el qui possède

une flotte de 18g bateaux-citernes et 1 287 wagons-citernes !

Le pétrole part donc de Bakou soil vers Batoum et la Mer Noire par le chemin de

fer, soit vers la Caspienne et la Volga par bateaux. Aussi des trains entiers passent
d’heure en heure chargés de pétrole, tandis cpic des navires descendent la Volga et

viennent charger les naphles. Ces procédés de transport, tellement le trafic est gran-

dissant, sont devenus insuffisants. Les Russes ont alors pensé à relier Bakou à Batoum

par une conduite en fer étiré avec pompe de refoulement de distance en distance.

Lne partie de ce plan a été réalisée, car une conduite a été
s posée de Mikhaïlovo, sur
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la ligne du Transcaucasien, à Ratoura. Les Russes ont fait pour cette installation

Fig. 24 5. Allèges on bois pour le transport du naphte par la Volga (Société Nobel).

d'énormes sacrifices : c'est qu’ils savent que tout le Caucase vit du pétrole, Tiflis en

vit, Batoum en vit, tout en vit

depuis le plus humbledesmoujiks

jusqu’au milliardaire. Supprimez
le pétrole et tout disparaît, tout

meurt.

Et puisque nous parlons de

milliardaire, écoutez l'histoire

d’un de ces rois du pétrole russe.

Il était une fois, ceci n’est pas

un conte de fée, un maçon tar-

tare qui vivait misérablement. Un

habitant du pays l’employa à

construire une maison, mais ne

pouvant le payer en argent, il lui

donna pour son salaire quelques

arpents de terre où rien ne pous-

sait. Cependant dans le voisinage
de ce terrain des Européens creu-

saient des trous d’où sortait

Fig. a'iG. Louis Nobel

un liquide huileux qui se vendait fort cher. Par imitation, notre maçon fit des

trous d’où le pétrole jaillit bientôt, d’abord en filet, puis en fontaine, puis en
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fleuve. Pendant des mois des millions de litres de ce liquide sortirent chaque jour
du sol; pendant des mois, des centaines de mille francs tombèrent chaque jour
dans la caisse de l’ancien maçon devenu rapidement archimillionnaire. Son histoire

n’est pas unique, elle est celle de toutes les divinités du pétrole. La raison est toujours
la même, c’est le pétrole, le pétrole-dieu, le pétrole veau d’or, jaillissant en fontaines

d’or, coulant en fleuves d’oret inondant tout de Ilots d’or.

Parmi les dangers qui menacent l'industrie pétrolière, un des plus graves et des

plus fréquents est l’incendie. Les réservoirs peuvent brûler : c'est ainsi qu’aux Etats-

Unis, en 1880, la foudre mettait le feu à un réservoir qui communiquait à son tour

le feu aux réservoirs voisins. En Amérique, quand un incendie éclate ainsi, on envoie

au moyen
d’un canon un boulet qui va crever le réservoir à la base, de sorte que le

pétrole se répand sur le sol. Tout ce que contenait ce bassin est perdu, mais les autres

sont préservés. L’an dernier, à Bakou, un terrible incendie détruisait trois dépôts

contenant i3oooo tonnes de pétrole, occasionnant une perte de 3 millions de francs

et, ce qui est pis encore, ensevelissant 27 personnes
dont les cadavres furent retrouvés

carbonisés. L’incendie des bateaux pétroliers est un accident qui se produit assez

fréquemment. Cependant, les règlements exigent qu'il y ait à bord de ces navires

un « garde-feu », c’est-à-dire un gardien chargé d’empêcher l'emploi du feu pour la

cuisine et des lampes pour l’éclairage. Quand un (et incendie éclate, il est souvent

accompagné d’explosions, tandis que des flammes s’élèvent à des hauteurs atteignant

parfois 100 mètres et que se forment d’épais nuages de fumée noire qui obscurcissent

l’horizon. C'est toujours un spectacle terrifiant (fig. 247).

Les Etats-Unis et la Russie produisent à peu près la même quantité de pétrole,
environ 110 millions d'hectolitres chacun. A eux deux ils constituent 94 pour 100 de

la production du monde entier. Le pétrole de Russie est consommé surtout en Russie

et dans tout 1 Orient. Les bateaux qui descendent ou remontent la Volga brûlent du

naphte, comme d’ailleurs toutes les locomotives du Sud de la Russie. Aussi les fameuses

boîtes à pétrole, en fer-blanc, que tout le monde connaît, abondent non seulement

dans tout l'Orient, mais aussi dans le Nord de l’Afrique. Eu Egypte, en Nubie, elles

fournissent assez de métal pour que des hommes gagnent leur vie et montent des

boutiques rien qu'en travaillant ces plaques de fer-blanc. Il serait curieux à ce point
de vi e d’étudier la zone d’extension du pétrole de Bakou et il n'est pas douteux que

cette invasion, en particulier dans le monde musulman, fournirait un beau sujet de

géographie humaine (1),

Si nous cherchons maintenantà connaître les usages du pétrole, nous verrons qu
ds

sont fort nombreux, et tous les jours on en découvre de nouveaux. Eclairage, chaul-

fage, graissage en sont les principaux. Chaque jour la sphère d’action du pétrole

s’élargit. N’est-il pas l'âme d'un monde nouveau, de l’automobilisme? Dans la petite
industrie le moteur à pétrole a battu le moteurà vapeur. Et si le pétrole est intervenu

parfois dans nos luttes politiques, avec les « pétroleuses », son rôle fut souvent plus

pacifique ;
c’est ainsi qu’on l'a employé à la guérison du

croup et à l’extermination

(1) Jean Brunhes, Rev. génér. d'es sciences
, 1600.



Fig. — Incendie d’un navire à pétrole.
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des moustiques. Dernièrement, les Américains lui ont trouvé un emploi peu banal et

qui consiste à l’utiliser dans l’arrosage des roules afin d’apaiser les tempêtes de pous-

sière qui régnent dans certaines régions où la sécheresse est extrême. Des essais ont

été faits dans ce sens aux environs de Los Angeles, celle cité du pétrole dont nous

avons conté l’histoire. Une société, la Dusiless Roadhed, ou « Compagnie des chaussées

sans poussière », s’est assuré la licence d’un système spécial pour arroser les lignes de

chemin de fer et y supprimer la poussière. Appliqué à chaud, le pétrole s’amalgame

avec la poussière et forme une sorte de colmatage solide et durable ; il consolide donc

la route au lieu de la dégrader comme l’eau qui s’accumule dans les creux et les

augmente. En Amérique, grâce au bas prix du pétrole, ce procédé s’étend davantage

chaque année et l’on pétrole les routes de plus en plus. Cela nous fait songer à l’avan-

tage que
l’on pourrait retirer des nombreux automobiles qui sillonnent nos roules

françaises; il suffirait de leur imposer l’obligation d’égoutter chemin faisant un peu

de leur combustible liquide pour obtenir un macadam irréprochable. En attendant

que cette pratique se réalise, le pétrole continue à envahir toutes les branches de

l’industrie: on se chauffe au pétrole, on cuisine au pétrole, on laboure et on fauche

au pétrole. Ce liquide est capable, en effet, de fournir à la ferme moderne une force

motrice à bon marché et n’exigeant que des moteurs légers, tandis que le moteur à

vapeur est lourd et sa conduite délicate. Le chauffage des locomotives au pétrole s’étend

aussi de plus en plus : la compagnie anglaise Gréai Eastern Railway possède une

quarantaine de locomotives munies de dispositifs pour le chauffage au pétrole, ou à la

houille seule, ou aux deux systèmes combinés. Avec la bouille seule la consommation

est de 35 livres au mille anglais, avec le pétrole seul iG livres seulement. A bord des

navires son usage se répand aussi beaucoup, car il offre une réelle économie. Aussi

une maison anglaise vient d’installer au canal de Suez deux immenses réservoirs

destinés à ravitailler les navires qui transitent par ce canal. L’avantage de ce chauffage

est d’autant plus grand que
les machines no sont pas exigeantes sur les produits qu’on

leur donne et qu’on pourrait par conséquent utiliser le pétrole tel qu’il sort du sol.

D’autre part, on a déjà songé à préparer des briquettes de pétrole que l’on obtiendrait

en mélangeant ce liquide avec le savon. Souvent aussi le pétrole est utilisé par des

industriels peu scrupuleux pour fabriquer une émulsion qu’ils vendent sous l’étiquette
fallacieuse d’huile de foie de morue, ce qui est une fraude grossière, car on sait que

le pétrole n’a de valeur alimentaire que pour les automobiles. Enfin, au dernier

Congrès du pétrole, on a montré des produits extraits du pétrole et de la série dite

« aromatique », qui conduisent aux matières colorantes telles qu’on les extrait de la

houille. Des écheveaux de soie avaient été teintés par ces matières. Est-on là sur la

trace d’une nouvelle industrie des matières colorantes ? L’avenir nous le dira. Le

pétrole peut du reste attendre, les débouchés ne lui manquent pas, surtout depuis

qu’il est entré en lutte avec le charbon.



PÉTROLE ET COMBUSTIBLES DIVERS 337

4. Bitume et asphalte. Le lac de Trinidad. Les gisements de la Li magne

ET DE SEYSSEL.

Le bitume, souvent aussi désigné sous le nom d'asphalte lorsqu’il est mélangé avec

des roches calcaires, est un produit d’oxydation du pétrole. Celui-ci, en effet, sous

l'influence de l’air peut se résinifier et se transformer en bitume, c’est-à-dire en une

masse solide, de couleur noire, à reflets rougeâtres, qui devient liquide vers 4o°.

L’asphalte est une matière d’usage courant dans nos villes et dont tout le monde a

vu l’application sur les chaussées.

Le gisement le plus considérable que l’on connaisse est situé dans l’île de la Tri-

Fig. 2'jB. Lac et champ d’asphalte de la Trinidad

nidad. C’est un immense lac connu sous le nom de lac de la Poix; il est presque cir-

culaire et sa superficie est d’environ 4 000 hectares. Sur les bords, sa surface est assez

solide pour qu’un attelage de chevaux et même des wagons puissent y passer. Mais

vers le centre il devient plus plastique, et semble même soumis en certains points à

des tourbillons. On a vu, en effet, des troncs d’arbres disparaître et revenir ensuite à

la surface à quelque distance. Le bitume est sillonné çà et là par de petits lacs et des

cours d’eau très poissonneux. Enfin, ce lac de bitume présente de nombreuses îles

parfois recouvertes d’une riche végétation. On a découvert, en 1901, au Venezuela,

près de Bermudez, un gisement qui serait, d’après le Handels Muséum de Vienne, dix

Causxier. Les entrailles de la terre. 22
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fois aussi grand que
le lac de la Trinidad, et de plus le bitume

y serait plus pur.

L’ile de la Trinidad n’aura donc jilus le du marché de l’asphalte. Toute-

fois, il fauÇreconnaître que l’embarquement de cette matière s’opère bien plus facile-

ment à la Trinidad que partout ailleurs.

La mer Morte, que Ton désigne aussi sous le nom de Mer asphaltite, fournit le

fameux bitume de Judée que Ton emploie dans la peinture.

Fig. 249. Exploitation de l’asphalte à la Trinidad

Il existe en France deux centres principaux d'extraction de Tasphalte : l'un, aux

environs de Pont-du-Château (Puy-de-Dôme) : l’autre, autour de Seyssel (Ain). Les

gisements bitumineux de la vallée de la Limagne avaient depuis longtemps attiré

l'attention des géologues. Dès 1829, une concession était instituée à TEscourchade,

dans la commune de Cbamalières, près de Clermont. Puis en tBA3, on donna les

concessions de Lussat, de Malintrat et de Pont-du-Château. C’est en 187/4 que toutes

ces concessions furent réunies par la Société des bitumes et asphaltes du Centre, qui a

limité ses travaux à la mine de Pont-du-Cbâteau, au voisinage de laquelle elle installa
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une usine. Cette usine produit actuellement 12000 tonnes sous forme de mastic

Fig. 260. —Vue d’un chantier d’extraction dans les mines d’asphalte de Seyssel.

asphaltique et de briques agglomérées employées à la façon des pavés de bois pour
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les chaussées des rues. Une des curiosités de la mine de Pont-du-Château, c’est la

manière dont le bitume s’écoule le long de deux grandes fissures en paraissant venir

de la profondeur du sol. Le bitume se rassemble en un ruisseau noir qui suit les

galeries et suinte à travers les calcaires tertiaires. En parcourant ces galeries, on

marche sur ce ruisseau noir à peine solidifié, et duquel il suffit d’approcher la lampe
de mineur

pour produire de petites explosions dues aux carbures qui s’en échap-

pent.

La mine de Seyssel (Ain), sur,les bords du Rhône, a une plus grande importance.

Flg, 2 5t . Groupe d’ouvriers cuiseurs d’asphalte (Mine de Bourbonges-Lovagny, Haute-Savoi e) [Cliché de M. Kœnig].

Son exploitation remonte à 1800. Elle se compose d'une colline de /400 mètres de

longueur sur 100 mètres de profondeur, presque entièrement composée d’asphalte.
Elle est recouverte d’un dépôt de molasse verte imprégnée de bitume. Cette exploita-
tion est conduite avec une grande activité. A Seyssel, comme ailleurs, le bitume n’est

pas en masse continue ; il imprègne des grès, des arkoses ou des calcaires. Suivant

un dicton de mineur, l’argile est la grande ennemie du bitume. Ce dernier, en effet,

n’est réellement utilisable que lorsqu’il a imprégné des masses de calcaires non argi-
leux. Il faut ensuite faire subir à ce minerai une préparation spéciale. Pour retirer le

bitume du sable ou du calcaire avec lequel il est mélangé, il suffit de faire chauffer la

niasse dans de grandes chaudières avec de l’eau : le bitume devient fluide, surnage, et

on l’enlève comme une écume.
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B. AUTRES COMBUSTIBLES : TOURBE, LIGNITE, SOUFRE, ETC.

§ 1. La tourbe et son extraction. Le lignite. Le succin ou ambre jaune.

Le graphite de Sibérie et de Bohême.

La tourbe est une roche charbonneuse d’origine végétale qui contient 5o à 60

pour 100 de charbon. C’est une matière spongieuse, brun noirâtre, et qui brûle en

donnant une odeur caractéristique due à 1 acide acétique et aux gaz ammoniacaux qui
se dégagent comme dans la combustion du bois. Tous ceux qui ont traversé les vil-

lages où l’on brûle cette matière connaissent celte odeur spéciale. La tourbe provient
de la décomposition sous l’eau de certains végétaux et en particulier de mousses appar-

tenant au genre Sphagnum (fig. 20a), auxquelles

se mêlent souvent des plantes comme le Carex.

Pour qu'une tourbière puisse s’établir, il faut

une eau limpide et une température relativement

basse, de 6 à B°. Le pays qui réalise le mieux ces

conditions est l’lrlande; aussi y trouve-t-on plus
d'un million d’bectarcs de tourbières ou boas,

dans lesquelles la tourbe peut atteindre une épais-

seur de j 5 mètres. En France, on trouve de la

tourbe sur certains hauts plateaux du Massif

Central, des Vosges et des Alpes. Elle est parti-
culièrement abondante dans la vallée de la Somme,

oii son exploitation occupe de 2000 à 3 000 per-

sonnes et donneune production annuelle d’environ

80000 tonnes de combustible. Lorsqu’on voyage

Fig. 262. —Mousse du genre Sphagnum.

sur la ligne du chemin de fer de Paris-Amiens-Boulogne, aux mois de juin, juillet

et août, on voit à proximité de la voie des tas cubiques de tourbe séchant au soleil

et placés à côté des « entailles » d'où ce combustible a été extrait et qui ordinairement

sont envahies par les eaux des marais. On compte environ 800 tourbières en France,

produisant 260000 tonnes et occupant 28 000 ouvriers.

L’extraction de la tourbe se fait ordinairement à l’aide d’un grand « loucbet »,

c'est-à-dire d’une lame tranchante surmontée d’une armature quadrangulaire, emman-

chée à l’extrémité d’une longue perche. Le iourbeur enfoncé verticalement cet instru-

ment de façon à découper un prisme quadrangulaire qu’on partagera ensuite en bri-

quettes ou « mottes » de dimension courante (lig. 264). Le travail de cet ouvrier est

délicat, car il opère ordinairement sous l’eau troublée des marais et il lui faut une

grande sûreté de main pour faire une entaille bien verticale et bien régulière. Une lois

la tourbe humide découpée en briquettes, des brouetteurs la conduisent sur le beu de

« l’étente », où l’on dispose les briquettes en petits tas de façon à faire sécher ce com-
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bustible (fig. 253), qui perd ainsi plus de la moitié de son volume. On a fait souvent

dans les tourbières, surtout dans celles de la vallée de la Somme, de riches trouvailles

d’objets préhistoriques. C’est ainsi qu’on y a trouvé une pirogue gauloise, assez

semblable à celles des nègres africains, et creusée dans un seul tronc d'arbre. Cer-

taines tourbières, dit de Quatrefages, sont devenues en quelque sorte des musées

naturels dont les couches de tourbe représentent les tablettes. Les tourbières, encore

nommées, suivant les pays, nurses, fondrières ou sognes, peuvent être dangereuses

pour les imprudents qui s’y hasardent à la légère et qui peuvent s'y enliser, s’y

Fig. 2 53. Séchage de la tourbe.

engloutir même dans la désespérante agonie d’une mort inévitable. C’est de cette

façon que dans les tourbières de Terre-Neuve, une multitude de bestiaux se perdent
tous les ans lorsqu ils ont eu le malheur de s’engager dans ces marécages redoutables.

Le lignite est un combustible intermédiaire entre la tourbe et la bouille. C’est une

roche plus compacte que la tourbe et plus riche en carbone, car elle en confient de

55 à 75 pour 100. Le lignite a conservé la structure fibreuse des végétaux dont il

provient. Il brûle avec une longue flammé et une fumée épaisse. Il en existe une

variété qui est dure et peut prendre un beau poli : c’est le jais ou jayet, dont on

fait les bijoux de deuil. Le lignite est de formation plus récente que la houille; il est,



Fiu. 2j[\. Extraction de la tourbe.
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en effet, très fréquent dans le Crétacé et surtout dans le Tertiaire. Il donne souvent

lieu à une méprise :on le confond axr ec de la houille, et sous prétexte que c’est du

charbon, on conclut à la présence d’une mine de houille en des endroits où il

n existe rien de semblable. Les lignites sont exploités en plusieurs endroits en France,

en particulier en Provence, et aussi aux environs de Laon, à Chailvet, où ils sont

utilisés pour l’amendement des terres sous le nom de cendres noires, et pour la fabri-

cation de la couperose et de l’alun à 1 aide des pyrites qu’ils contiennent.

On trouve souvent dans le lignite un produit connu sous le nom de Succin ou

ambre jaune . C’est une résine fossile qui s’est écoulée des pins des temps géolo-

giques; sa couleur jaune et sa transparence la font facilement reconnaître. Les plus

riches gisements sont situés sur les bords de la Baltique, aux environs de Kœnigsherg.

Ils proviennent de la résine fournie par dos forêts de pins qui recouvraient à l’époque
du Miocène la Scandinavie et la Finlande. Les insectes, et en particulier les papillons,

qui ont été englués dans la résine lorsqu’elle était encore liquide, ont été mis à l’abri

du contact de l’air et par suite merveilleusement conservés, comme des momies

naturelles. A Radobog, en Croatie, où l'on trouve des échantillons de succin de la

grosseur du poing, on a recueilli 4® espèces de fourmis, de nombreux papillons
diurnes et nocturnes, et i a 3 espèces d’araignées ! Sur les bords de la Baltique, le Ilot,

en battant la côte, détache des nodules de succin qui sont ensuite rejetés sur le

littoral à cause de leur légèreté. Mais on exploite aussi les couches elles-mêmes : c’est

ce que
font les Mines royales de Kœnigsherg, qui avaient exposé à Paris, en 1900, un

ensemble d’échantillons bien intéressants, parmi lesquels on remarquait un morceau

de succin contenant une goutte d'eau enfermée dans un espace où elle pouvait se

déplacer. L’ambre n’a pas toujours le même aspect : il est le plus souvent jaune, mais

il en existe d’une couleur vert émeraude qui est d'une grande rareté et d’une valeur

considérable; il peut être laiteux, c’est alors qu'il est recherché pour la fabrication

des articles de fumeurs; enfin, s il est limpide, il est plus spécialement affecté aux

objets de parure. Le plus grand échantillon connu se trouve au musée minéralogique
de Berlin: il a environ Ixi centimètres de long sur 34 de large et 18 d’épaisseur, et

son poids est de 6 1<5r,500.

La dernière roche charbonneuse dont il nous reste à parler, le graphite, est du

charbon
pur.

Il est encore appelé plombagine ou mine de plomb. Il cristallise en rhom-

boèdres, sa couleur est d’un gris noir et son éclat presque métallique.. Il est tendre

et s’écrase facilement sur le papier, en laissant une trace grisâtre, d’où son emploi
dans la fabrication des crayons. Le graphite est donc un des produits les plus répan-

dus, car le crayon semble inséparable de tout être civilisé. A l’école, au magasin, à

l’atelier, aussi bien qu'au laboratoire et sur le bureau du ministre, c'est toujours le

graphite qui est prêt à traduire sur le papier la pensée de l'homme. Le graphite se ren-

contre ordinairement en amas ou en filons dansles roches anciennes telles que le gra-

nité, le gneiss, le micaschiste et le porphyre. D’où vient ce graphite? Une opinion
assez répandue veut qu’il provienne de bouilles très anciennes qui auraient été modi-

fiées par métamorphisme. Récemment, au Congrès de géologie en 1900, M. Wcins-

cbenk, qui a étudié un grand nombre de gisements de graphite, a établi'qu’on ne



Fig. 255, Mine de graphite de Batougol, en Sibérie,
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trouvait jamais de termes de passage entre le charbon et le graphite ; selon ce savant,

le graphite proviendrait d’émanations volcaniques, ou bien de matières organiques

qui auraient été remaniées par des influences volcaniques. Son allure filonienne et ses

relations avec des roches intensives semblent appuyer cette façon de voir. « Ce seraient

des fumerolles, principalement composées d’anhydride carbonique, de carbonyles et

Fig. 266. Graphite de Sibérie

de la mine Aliber t.

de cyanures métalliques, qui auraient déposé, d’une

part le graphite, d’autre part les oxydes de titane et de

manganèse qui l’accompagnent, tout en décomposant
la roche encaissante ». De celte opinion se rappro-

cherait celle du P‘ Armand Gautier sur l’origine
des carbures d’hydrogène et du

gaz carbonique.

Ce n’est qu’au xvi° siècle que le graphite fut

découvert dans les mines de Cumbcrland, en Angle-
terre. On fabriqua alors grossièrement les crayons

en les taillant à plein bloc; aussi le gaspillage de

celte mine en amena l’épuisement vers la fin du xvm
e

siècle. C’est seulement en 18/47, qu’un Français,

M. Alibert, en chassant les bêtes à fourrures en

Sibérie, découvrit le célèbre gisement de Batougol,

sur les frontières de la Chine. M. Alibert chercha

alors à vendre sa mine de graphite en Angleterre, où

les gisements de Cumbcrland étaient épuisés, puis en France; partout il fut repoussé.
C’est alors

que
la maison Faber, de Nuremberg, acheta cette mine et la fit exploiter.

Ou a pu admirer dans les collections du Conservatoire des Arts et Métiers,

ou de l’École des mines, ou du

Muséum de Paris, les élégants

trophées préparés par M. Alibert

et qui donnent une idée de la

finesse et de la pureté de ce

graphite de Sibérie. Aujour-

d’hui, le graphite est exploité

un peu partout, mais les mines

les plus célèbres sont celles de

Bohême et de Ceylan. Les mines
Fig. 267. Graphite de Bohême,

de Bohême, situées à Schwarzbach, occupent 800 ouvriers et produisent annuelle-

ment 10000 tonnes de cette matière. Le graphite de ces mines, quoique d’une grande

pureté, est moins beau que celui de Sibérie.

Le graphite trouve ses principaux débouchés dans I industrie des crayons et dans

la confection des creusets à fondre l'acier. Pour la première, il faut un minerai com-

pact, bien homogène. La fabrique de crayons la plus importante est celle de A. W
.

Faber, à Stein, r
près Nuremberg: elle date de 1761 et occupe un personnel de

5 000 ouvriers, produisant annuellement plus de aso millions de crayons. Pour la

fabrication des creusets, il faut plutôt un graphite très pur,
afin de ne pas

introduire
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d'éléments étrangers dans l’acier. Aussi emploie-t-on beaucoup pour cet usage le gra-

phite de Ceylan et d’Amérique.

L’extraction du graphite, en Bohême, se fait comme celle de la houille. Le

graphite, comme cette dernière, doit subir les opérations du triage et du lavage.
La salle de triage est fort pittoresque avec ses longues tables devant lesquelles sont

assis des gamins tout barbouillés de graphite qui écrasent la matière entre leurs

doigts et en enlèvent les parties suspectes. Lorsqu’un visiteur pénètre dans cet atelier,

tous ces noirs diablotins, mus comme par un ressort, se lèvent et lui souhaitent la

bienvenue : « Glück auf! » Le graphite trié est séché à la vapeur, puis mis en ton-

neaux et livré ensuite au commerce. En dehors des usages que nous signalions plus
haut, on l’emploie encore dans la galvanoplastie, dans la fabrication d’appareils pour

l’électricité, et comme matière à noircir et à polir, sans compter qu’on peut aussi

s’en servir pour sculpter de menus bibelots tels que ceux exposés dans les vitrines

Alibert ou comme ceux qui figuraient au pavillon de Ceylan, à l’Exposition de
1900,

et qui ne manquaient pas d’un certain cachet artistique.

§ 2. Soufre. Au pays des solfatares; le picconiere et les carusi; les

calcaroni ; un labeur infernal.

Le soufre est une substance très répandue dans la nature, soit à l’état natif, comme

disent les chimistes, soit en combinaison. A l’état natif, on le trouve dans les régions

volcaniques, souvent en beaux cristaux octaédriques et de couleur jaune citron. Le

pays classique du soufre est l'ltalie, avec ses solfatares du Vésuve et surtout de Sicile.

Le soufre est la principale production minière de ce pays, qui possède environ

400 soufrières, dont 350 en Sicile, occupant 30000 ouvriers qui extraient

500000 tonnes de soufre, dune valeur de 3o millions de francs.

Le travail d'extraction du soufre dans ces solfatares est si particulier que nous

croyons intéressant de le décrire avec quelques détails.

Tous ceux qui ont visité la Sicile, cette ile charmante qu’une poésie populaire

appelle « le diamant de Dieu », ont dû conserver cependant un triste souvenir du

pays des solfatares. On a dit que la Sicile avait son enfer dans les solfatares, nous le

croyons volontiers. Visitons l’une de ces exploitations répandues surtout aux environs

de Girgenti. A mesure qu’on s’éloigne de la mer, l’enchantement des bois d’oran-

gers cesse. Viennent alors des pentes dénudées, des terres grises, jaunes, fumantes

par endroits ; c’est le pays des sollatares, c’est la terre maudite, où chaque jour des

hommes et des enfants qui semblent abandonnés du reste des vivants gémissent et

peinent sous un labeur inhumain. Partout le sol, crevassé et moucheté d’eillorescences

de soufre, laisse dégager une âcre vapeur sulfureuse qui prend à la gorge. Dans ce

pays la machine d’extraction qui supprime l’effort humain est rare. La véritable

solfatare est celle où l'on s’engage par un escalier à pente rapide que
des malheureux

chargés de lourds fardeaux s’épuisent à gravir. Penchons-nous sur l’ouverture de la
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mine et écoutons ou plutôt écoutez ce qu’en dit M. G. Vuillier dans son livre si

émouvant sur La Sicile :

« Il me semblait, dit cet auteur, que des plaintes confuses s’élevaient de l’abîme; quelques lueurs

vacillèrent bien bas, au plus profond, piquant l’ombre de très pâles clartés. Puis ces lueurs s’étei-

gnirent. Longtemps après, je revoyais, cette fois à mes pieds et à une énorme distance, des lumières

mouvantes qui vaguement éclairaient des silhouettes humaines. Par moments, avec l’atmosphère

suffocante et malsaine qui s’exhalait, montaientaussi des plaintes entrecoupées de vagues sanglots.

Parfois les lumières cachées par les hasards de l’ascension disparaissaient et seuls alors les gémisse-

ments emplissaient l’ombre. »

« Mais si j’avais pu arriver au fond de la mine, dit M. Vuillier, si je m’étais enfoncé dans les

entrailles mômes du sol maudit, j’aurais entendu le picconiere, celui qui arrache les blocs avec le

Fig. 258. Carusi ou porteurs de minerai de soufre sortant d’une solfatare (mines de Girgenli).

pic, s’écrier dans un indicible désespoir : « Maudite soit la mère qui m’enfanta!... Maudit le parrain

« qui me baptisa!... Ah! mieux eût valu que le Christ me fît naître pourceau : on m’eûtdu moins égorgé

« à la fin de l'année !... »

Cet ouvrier travaille nu et par ho degrés de chaleur; aussi ...« souvent, épuisé, il s'arrête,

enlevant à l’aide d'un racloir en bois la sueur qui ruisselle de ses bras, do sa poitrine et de ses

jambes. Le plus souvent il est perdu dans des galeries tortueuses et basses, où il ne pénètre et dont

il ne sort qu’en rampant. Là, dans le silence de l’atmosphère ardente, on n’entend que les coups

de son pic acharné contre les parois, sa respiration haletante ou plutôt son râle, et, de temps à

autre, ses imprécations et ses blasphèmes. Un moment il arrête son pic pour offrir à Dieu son

pénible labeur en expiation de ses péchés; un instant après, il sera pris tout à coup d’un sombre

désespoir et le maudira.

Le picconiere en sueur dira avant de boire : « Je vais boire la mort. » Des qu il aura mangé, il

s’écriera : « Me voici maintenantempoisonné. » Expressions d’une douleur profonde, car en buvant,

en mangeant, le picconiere s’aide à vivre, et la vie n’est pour lui qu’un mortel poison !... »

Voici maintenant ce que dit cet auteur des jeunes porteurs ou carusi (fig. a5B),
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qui vingt fois dans la journée gravissent leur éternel calvaire, courbés sous le pesant

minerai, fléchissant sur leurs jambes et semblant exhaler en des plaintes lamentables

leur pauvre petite âme brisée et tourmentée. Les voilà ces carusi sortant l’un après
l’autre de l’antre noir. « Ils revoient les étoiles », comme ils disent; ainsi s’écriait

aussi Dante à la sortie de l’enfer :

E quindi uscimmo a revider le stelle.

Demi-nus, trempés de sueur, haletants et hâves, l’un après l’autre ils s’avançaient, les jambes

vacillantes, écrasés sous leur fardeau. C’étaient des enfants et des jeunes hommes et je ne pouvais

assigner d’âge à aucun d’eux, car tous étaient jeunes et vieux à la fois. Leur visage avait une

expression de mélancolie sauvage que je n’avais lue sur aucune face humaine, et leurs yeux, sortant

de l’orbite, étaient hagards.

Les plus petits, les enfants, délivrés de leur pesante charge, joyeux de revoir la lumière, insou-

cianlsde leur malheur, oubliant leurs larmes, gambadaient
aussitôt ou trempaient un morceau de pain dans l’huile de

leur lampe et le rongeaient avec avidité.

La plupart étaient maigres et pâles avec des paupières

rougies par l’action corrosive des vapeurs sulfureuses et

aussi par les pleurs. D’autres avaient le cou tordu. Leur

corps déformé portait sur des jambes grêles, aux genoux

d’une grosseur exagérée. Leurs chairs étaient flasques, leur

démarche chancelante. Plusieurs, déjà courbés, avaient une

petite bosse sur l’épaule gauche, marque indélébile de leur

triste profession.

Cette existence dans un air vicié, le manque de nour-

riture, l’effort continuel sous les lourds fardeaux, ne tardent

pas à amener des altérations profondes dans la santé de ces

jeunes enfants.

Elevés à celte rude école de la douleur, leur âme s’as-

sombrit, les facultés de leur intelligence et de leur cœur

s’éteignent. Ils deviennent méchants. La vie leur appa-

raît comme un châtiment injuste.

...Le lamentable troupeau de carusi, la journée finie,

remontait des profondeurs. Ces malheureuxenfants, vendus

par les familles en détresse, n’avaient à espérer aucun

amour et aucune joie du foyer. Une soupe de fèves ou de

pâtes les attendaitdans des taudis où ils allaient reposer, sur

quelque grabat, leurs membres brisés. Et demain?... la mort subite par l’hydrogène sulfuré doit les

délivrer peut-être... ou la vie mauvaise leur infliger encore une lente agonie !

Fig. 209. Un caru.se.

Et ce sont nos semblables, ce sont nos frères, ces damnés I Que sont devenues là-bas, sur cette

terre des premières croyances, les belles maximes du Christ que les prêtres enseignent chaque jour :
« Nous sommes tous frères, aimez-vous les uns les autres » ?

Il est vrai d’ajouter que
l’on s’accoutume à tout, même à cette vie de bête. En

effet, si l'enfant fond en larmes lorsqu'on le fait descendre la première fois dans les

galeries souterraines, au bout d’un certain temps ses yeux ne pleurent plus, ils restent

secs dans ce pauvre petit visage qui va s’émaciant de jour en jour, mais ils n’en

reflètent que davantage la détresse d'une douleur lasse et résignée (fig. 35g).

Les mineurs de ces solfatares exposés pendant des mois à l’effet pernicieux des
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vapeurs sulfureuses vieillissent rapidement : ils perdent leurs dents et leurs cheveux,

deviennent asthmatiques ; puis, affaiblis par des sueurs excessives, anémiés par une

respiration malsaine, ils sont la proie des épidémies. Ils succombent jeunes et déjà

décrépits, épuisés par un

labeur infernal, empoisonnés

par des gaz toxiques. Aussi

lorsqu’on visite ces mines est-

on frappé par l’absence de

vieillards.

Pour séparer le soufre des

matières terreuses on dis-

pose le minerai en meules

ou calcaroni (fig. 260) sur

des aires inclinées. On laisse

dans la masse du minerai des

sortes de cheminées par les-

quelles on met le feu à l’aide

de petits faisceaux de paille soufrée qu’on lance tout enflammés. Une partie du soufre

brûle et dégage assez de chaleur pour
fondre le reste, qui s écoule à 1 extérieur,

d'où il est porté dans des formes en bois et moulé en pains de 5o à 60 kilogrammes.

Fig. 260. Galcarone.

On trouve aussi du soufre en Espagne, où l’extraction devient de plus en plus

active. En France, il en existe quelques mines de peu d’importance dans les départe-

ments de Yaucluse, de la Lozère et des Basses-Alpes. Dans celle dernière région, les

mines de Biabaux on' pris depuis quelque temps une importance qui va en grandissant.

Le minerai de ces pays consiste en marnes imprégnées de soufre.



CHAPITRE VI

LES MÉTAUX

Si Ton a pu dire que le charbon est le pain de l’industrie, on pourrait avec autant

de raison écrire que
le métal est l'outil de la civilisation. C’est le métal qui a trans-

formé l’industrie, amélioré la civilisation matérielle, donné à la i-ace humaine sa

puissance chaque jour croissante sur la nature. C’est le métal qui permet de nous

déplacer rapidement sur l’onde et sur terre, de transmettre notre pensée et notre

voix à distance, de distribuer au loin la lumière, de canaliser les liquides et

les gaz, de jeter sur des abîmes infranchissables des ponts gigantesques sur

lesquels roulent nos trains rapides, d’élever de hardies constructions, de forger des

engins de guerre
dont la puissance est terrifiante. Il semble

que
les œuvres de la paix

et de la guerre s’associent pour demander au métal des chemins de fer et des canons,

des tramways électriques et des plaques de blindage, des instruments, aratoires et

des armes de plus en plus meurtrières. Aussi nous pourrions dire
que le xx° siècle

fait ses débuts au milieu d’une activité, ou plutôt d’une fièvre industrielle qui règne
sur toute la terre. De quelque côté que nous tournions nos regards, nous voyons

l’homme redoubler d’efforts pour arracher des entrailles de la terre les richesses

métalliques qu’elles recèlent. Nous ne sommes, en réalité, ni à l’âge d’or ni à

l âge de fer, mais plus exactement à 1 âge métallique, tant est grande I ardeur de la

recherche des métaux devenus indispensables aux exigences de la vie moderne. Il

serait même plus vrai de dire que nous touchons seulement à l’aurore de cet âge mé-

tallique.

Depuis l’apparition de l’homme sur le globe, chaque progrès réalisé dans l’emploi
du métal a marqué une étape dans la marche de l’humanité. De telle sorte que

l’histoire des métaux forme la véritable histoire du travail humain. Il est vrai
que si

l'on en croit Ovide, l’introduction des métaux dans les usages de la vie marquerait
l origine des maux sur la terre. Ces métaux auraient produit sur le globe la corruption
universelle et rendu nécessaire le déluge de Deucalion. Les poètes et les philosophes
ont imaginé une échelle descendante du bonheur et de la moralité, dont chaque degré
était caractérisé par la découverte d’un métal nouveau. Le fer serait le dernier agent

de corruption que le crime de Prométhée ait introduit dans le monde. De sorte que

de nos jours, avec la découverte incessante de nouveaux métaux, nous serions

enfoncés dans le crime et l’impureté à des profondeurs effroyables. Sans vouloir

flatter nos contemporains, nous les croyons tout de même moins mauvais.
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§ 1. Les étapes de l’humanité. Le bronze et le fer. Origines de l’alchimie.

Orfèvrerie égyptienne. Le cuivre du Sinaï et de CHALDÉE. L’étain et

L’ « HYMNE AU FEU ». Les MIROIRS ANTIQUES. Les ALCHIMISTES DU MOYEN-AGE",

LES CHIMISTES MODERNES ET LES ÉLECTROCHIMISTES. Le FOUR ÉLECTRIQUE.

La première industrie de l’homme primitif, de l’homme fossile, est de fabriquer des

outils de défense contre les bêtes fauves qui lui disputent ses cavernes, ou des outils

d’extermination qu’il dirige contre les animaux dont il fait sa pâture, en attendant

qu’il les dirige contre ses semblables. Il cherche alors dans les entrailles de la terre

les matières dont il a besoin, et c’est d’abord au silex qu’il s’adresse pour fabriquer

ses armes et ses ustensiles. Il se contente de faire éclater le silex afin d’en confec-

tionner des couteaux et des flèches, puis il polit la pierre et fabrique des instruments

déjà plus perfectionnés ; enfin il découvre les minerais et bientôt il sait fabriquer le

bronze avec lequel il se forge des instruments dont la forme est d’abord calquée sur

celle des instruments en pierre polie. A l'âge de la pierre a donc succédé l’âge da

bronze. La transition entre ces deux âges est indiquée par les objets en bronze qu’on

a trouvés mélangés avec des instruments en pierre polie dans des habitations lacus-

tres ou des dolmens. Les objets en bronze ont déjà des formes très variées :
c’est que progressivement l’ouvrier s’affranchit de la routine et donne au métal les

formes les plus diverses pour en faire des armes et des ornements qu’on retrouve

aujourd’hui dans les sépultures et aussi dans les tourbières. Peu à
peu

l’homme

approfondit ses connaissances en métallurgie; il sait travailler le fer et les autres

métaux: c’est alors
que commence l’âge du jer. Il importe, à ce propos, de faire

remarquer que
1 humanité n’a pas progressé d’une façon uniforme sur toute la surface

du globe. Ainsi, tandis
que

les anciens habitants de notre pays se servaient encore du

silex, la civilisation égyptienne brillait déjà du plus vif éclat ; et actuellement certaines

peuplades sauvages de l’Australie en sont encore à la pierre taillée, alors que d’autres,

comme les Polynésiens et les Néo-Calédoniens, se servent de la pierre polie. Chaque

population semble donc avoir suivi son évolution propre, et la division des temps

préhistoriques en âges n’est qu’un moyen de classer clairement les efforts faits
par

l'humanité pour utiliser la matière.

A quelle époque remonte la connaissance des métaux? C’est une question fort

intéressante et qui a été magistralement traitée par lîerlhclol dans ses Origines de

l'alchimie. Les historiens ordinaires ne parlent pas
de l’alchimie avant lère chrétienne ;

mais l’étude des papyrus et des manuscrits a permis d'en faire remonter l’origine à

une époque plus éloignée. L’alchimie, qui n'est que la forme ancestrale de la chimie,

prétend àla fois enrichir ses adeptes en leur apprenant à fabriquer ! or et 1 argent,

les mettre à l’abri des maladies par la préparation de la panacée, enfin leur procurer

le bonheur parfait. C’est une science sans racine apparente, qui se manifeste brusque-

ment à la chute de l’empire romain et qui se développe pendant le moyen âge, au

milieu des mystères et des symboles: les savants elles philosophes s’y mêlent et s’y

sconlondent avec les hallucinés et les charlatans, parfois même avec les scélérats. San
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vouloir percer le mystère des origines de l’alchimie, nous pouvons dire que les

savants compétents croient que les Égyptiens ont connu les métaux trente ou qua-

rante siècles avant notre ère.

C’est probablement aux Babyloniens, dit Berthelot, qu’il convient deremonterpour

la relation mystique si célèbre entre les métaux et les planètes. Celle relation se trouve

exposée de la façon la plus nette dans le commentaire sur le Tirnée de Proclus. On
y

lit

en clTct : « L'or naturelet l'argent, et chacun des métaux comme des autres substances,

sont engendrés dans la terre sous l'influence des divinités célestes et de leurs effluves. Le

Soleil produit l’or ; la Lune, l’argent ; Saturne, le plomb; et Mars, le fer. » Joignons-y

Vénus pour le cuivre, Jupiter pour l’étain et Mercure pour son homonyme, et nous

aurons le tableaudes sept planètes et des sept métaux. D’après le symbolisme desx ieux

alchimistes, le même signe représente le métal et la planète correspondante. Les métaux

étaientdonc représentés, d’après l’ordre suivi plus haut, par les signes suivants : lecercle,

le croissant, la faux, la lance axrec le bouclier, le miroir, le trait de foudre, et le caducée.

De sorte que le signe astronomique du soleil, tel qu’il figurait dans les hiéroglyphes

égyptiens, et tel qu’il est encore aujourd'hui dans VAnnuaire du Bureau des longitudes,

est pris pour
l’or. Toutes ces notions montrent bien le côté mystique de l’esprit des

alchimistes.

Quoi qu’il en soit, le métal le plus anciennement connu paraît être l’or. Sa décou-

verte est peut-être aussi ancienne que celle du silex. Et dans ce sens la fable touche

àla réalité, en citant Y-âge d'or comme le premier âge de l’humanité. L’éclat et la

couleur de l’or attirent l’œil de l’homme primitif ; mais il ne sait pas encore travailler

ce métal, ni même souderensemble les paillettes brillantes. Sa
compagne est obligée,

lorsqu’elle veut se parer, suivant en cela une habitude aussi vieille
que l’humanité,

de se fabriquer des bracelets et des colliers au moyen de coquillages réunis par un fil.

Bientôt cependant les bijoux en or apparaissent. On peut voir au Musée du Louxtc

les bijoux égyptiens du trésor déterré à Dashour, en iSrQ, par M. de Morgan, et

certes ils méritent mieux que le coup d’œil distrait
que

leur accorde le visiteur habituel

de notre Musée. Ces bijoux, pris directement sur les momies, ont conservé un air

de neuf, à tel point, ditM. Maspero, qu’ils semblent sortir des mains de l’orfèvre

qui les a fabriqués il
y a plus de quatre mille ans ! Dès le xxx° siècle avant notre ère

les Égyptiens savaient donc travailler les métaux précieux et connaissaient l’art de

composer les bijoux. Le Louvre possède aussi les bijoux trouvés par Mariette dans le

tombeau des Apis ; ces parures, d une valeur artistique incomparable, nous montrent

l’habileté des orfèvres égyptiens aux xiv° et xvn" siècles avant notre ère.

La découverte de l'or ne semble pas avoir eu, du moins au début, une grande
influence sur la civilisation. Il n’en fut

pas
de même de la découverte des métaux

usuels. Dès qu
elle fut en possession de ces derniers, l'humanité lit de rapides progrès :

es temps géologiques cessent et ['histoire commence. La découverte du cuivre et celle

de I étain ont certainement précédé celle du bronze, qui résulte d’un alliage de ces

deux métaux. Bertbelot, qui a analysé (i) un écbantillon prélevé sur le sceptre d’un

(i) M. Berthelot, G. R. de VAcad. des se., 1896.

Gaustier. —h Les entrailles de la terre. a3
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qui sont déposées au Musée du Louvre sous l'éti-

quette « objets de bronze » sont de cuivre pur.

L’emploi du cuivre en Chaldée a donc précédé

l’emploi du bronze, lequel se retrouve dans des

objets postérieurs, en Chaldée comme en Egypte.

On sait d'autre
paî t (pic

la couleur verte des tom-

beaux et des sarcophages est formée par la
pous-

sière d’une matière vitrifiée à base de cuivre.

L’étain, qui cependant entré dans la composition

du bronze des vieux Egyptiens, ne figure pas dans

la liste des métaux connus de ce peuple. Peut-être

ne savait-on pas l'isoler. Il n’a été connu à l’état

de pureté que plus tard, à l’époque des Grecs et des

pharaon de la 4° dynastie (4000 ans avant J.-C.), a montré que les Égyptiens de celle

époque ne connaissaient pas
le bronze. Le métal de ce sceptre était du cuivre. M. de

Morgan a retrouvé au Sinaï les mines qui devaient fournir ce métal ; et en parcourant

les anciennes galeries il y a trouvé des minerais, des fondants, des scories, du bois

carbonisé, des creusets et des outils. Le cuivre devait être isolé du minerai par voie

de réduction sous l’action du charbon. On
y a retrouvé trois outils: un marteau à

pointe en cuivre rendu très dur par des traces d’arsenic, un burin en cuivre contenant

des traces d’étain et une aiguille en cuivre pur, creuse quoique d'un diamètre qui
n’atteint pas 2 millimètres.

Plus récemment Bertbelot analysa le métal provenant d’armes et d’outils trouvés

en Chaldée et remontant à cinq ou six: mille ans. Des lances et des bâches (tig. 261)

Fig. 261. Hache à douille provenant de Ghaldée

(Collection de M. de Sarzec, Musée du Louvre).

Romains. Le plus ancien des documents écrits où les savants trouvent la mention de

l'étain paraît être « l’Hymne au feu
»,

traduit de la langue acadienne par M. Oppert,

et qui remonte à cinq mille ans (i). Le texte de la Bible où Moïse cite l’étain dans

l’énumération des métaux est relativement moderne, puisqu'il est de quinze siècles

postérieur à « l’Hymne au feu ». Homère mentionne l'étain, Kassiteros, dans la

description des armes de ses héros. Enfin Hérodote appelle les îles britanniques les

'des Kassitérides, et c’est dans ces îles que les Phéniciens ont pris l’étain qu’ils ont

répandu dans l’ancien monde. L’étain est-il venu pour la première fois des Cornouailles

ou de la presqu'île de Malacca? M. Germain Bapst, qui a écrit un des plus remar-

quables ouvrages sur l 'Etain, incline à croire que ce métal provenait de Malacca. Quoi

qu’il en soit, il est certain
que sa découverte a dû être rendue difficile par l’aspect

du minerai, qui ne rappelle aucune substance métallique.

C’est surtout par son emploi à l'état de bronze que l’étain offre un intérêt historique.

Quel est le premier homme qui eut l'idée de faire cet alliage de cuivre et d’étain ?

Fut-ce un marchand phénicien? Fut-ce un fondeur de 1 Armorique ? On ne sait.

Mais ce que l’on ne saurait ignorer, c’est que l'apparition du bronze ou airain
marque

dans l’histoire de l’humanité une date mémorable. Dans des textes remontant au

(i) Bkau de Sain-Pol Liais, L’étain, iBgo.
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temps de Charlemagne, et que Berthelot a étudiés, il est dit que
le nom de bronze est

tiré de la ville de Brundasium ; cet alliage y est bien spécifié « composition deBrindisi » :

cuivre, 2 parties: plomb, 1 partie; étain, 1 partie. C'est la formule traditionnelle qui

est arrivée jusqu’il nous. Les fondeurs apprirent à tremper et à forger le bronze. Ce

métal suffit alors à tous les usages : le soc de la charrue, le pic du mineur, le ciseau du

sculpteur, le compas de farchitecte, le burin du graveur et le marteau du forgeron

sont en bronze. On en fait aussi des lances et des épées, des boucliers et des cuirasses.

Le plomb et l’argent étaient connus des Egyptiens et ont dû être trouvés en même

temps, car ils sont souvent rassemblés dans un même minerai, la galène. En brûlant

ce minerai à l'air, le plomb s’oxyde et s’écoule, l’argent reste en une masse brillante :
ainsi lût découvert le métal frère de l'or, et du même coup la Coupellation, procédé

Fig. 2G2. Miroir en plomb provenant des fouilles

d’Antinoô (Musée Guiniet).

ingénieux déjà mentionné dans la Bible et

par lequel l’argent est facilement séparé du

plomb. Quant à ce dernier, il a servi à fa-

briquer des miroirs trouvés dans les fouilles

pratiquées sur l’emplacement de l’ancienne

Antinoë (Egypte). L’un de ces miroirs qui

sont au musée Guimet, et que nous repro-

duisons ici (fig. 962), est enchâssé dans une

monture de plomb et semble avoir été un

ornement de costume. Ce miroir a été trouvé

dans une tombe byzantine, entre les mains

d’une fillette. Selon Berthelot, ces mii’oirs

auraient été obtenus en coulant du plomb
dans un ballon de verre très mince et forte-

ment chauffé qu’on aurait ensuite découpé.
Ils sont en effet convexes et ne contiennent

ni étain, ni mercure. L’industrie des mi-

roirs de xerre doublé de métal était répandue

dans tout l'Empire romain, depuis les

Gaules jusqu’en Egypte ; et celte fabrication

a continué pendant le moyen âge jusqu’au xx
e siècle, époque où la découverte de

l’amalgame d’étain a permis d étendre à froid le métal sur des surfaces planes. La

présence du plomb sur la face interne des miroirs de verre a permis de dire que

les miroirs de bronze anciens axaient dû être recouverts pareillement d'une couche de

plomb réfléchissante.

Le mercure, qui joue un si grand rôle chez les alchimistes, est ignoré dans l’ancienne

Egypte. Mais il est connu des Grecs et des Romains sous le nom d'hydrargyros. Ses

propriétés corrosives et vénéneuses sont résumées par Pline en deux mots : liquor

æternus, venenum rerum omnium, liqueur éternelle, poison de toutes choses.

Enfin, l’âge du fer arrive. La découverte tardive de ce métal n’a rien do surprenant,

si l’on songe que sa métallurgie est plus difficile que celle des autres métaux. Aussi

est-il venu le dernier dans le monde, où il semble avoir été connu d’abord sous la



356 LÉS MINÉS Et LES CARRIERES

forme de fer météorique qui a dû tomber un peu partout à la surface du sol. Nordens

kiold en a trouvé au Groenland des masses nombreuses, dont certaines atteignaient
O

le poids de 20 000 kilogrammes. Les Mexicains elles Péruviens ne connaissaient pas

le fer avant l’arrivée des Espagnols. Tous les peuples dans leurs légendes ont célébré

le premier forgeron : la Bible le nomme Tubal-Caïn, le fondeur; l’Egypte Phta, le

dieu du feu
; les Grecs les Dactyles du Montlda; et les Romains Vulcain. La trempe du

fer fut connue très anciennement, puisque Homère en parle d’une façon nette à propos
de Polyphème auquel Ulysse creva un œil avec un pieu. « Et il se fit entendre, dit

Homère, un sifflement semblable à celui que produit une hache rougie au feu et

trempée dans l’eau froide; car c’est là ce qui donne au fer la force et la dureté. » A

l’époque de la guerre de Troie, le fer est encore assez précieux pour qu’Achille remette

une boule de ce métal aux vainqueurs des jeux célébrés en l’honneur des funérailles

de Palrocle. Lycurgue proscrivit l’or et l’argent de Sparte et décréta
pour la monnaie

l’usage du fer. Enfin, les Gaulois surent de bonne heure travailler le ler, mais ils ne

connurent l'acier qu après 1 invasion des Romains. C est du reste sous la domination

impériale de ces derniers que pour utiliser 1 habileté des ouvriers gaulois on établit

des manufactures à Strasbourg et à Maçon pour
la fabrication dos traits et des llècbcs,

à Amiens et à Soissons pour les boucliers et les cuirasses, à Reims pour les épées.

Il nous faut cependant arriver au moyen âge et raconter le long rêve des alchi-

mistes. D’autant que
dans leur obstinée recherche de la pierre philosophale, s ils

n’ont pas toujours dédaigné de mystifier le public, ils ont été en bien des points des

précurseurs, car il leur arriva souvent de trouver autre chose (pie ce qu’ils cher-

chaient. Lentement et progressivement ils constituèrent ce qui, avec Lavoisier, allait

devenir la chimie moderne et positive. Pour les alchimistes, l’or et l’argent étaient

les métaux nobles, les grands personnages de la famille; l’étain, le cuivre, le plomb

et le fer, les métaux ignobles, les vils roturiers; quant au mercure, placé entre les

deux extrêmes, il était le merveilleux dissolvant qui devait un jour changer tous les

métaux vils en métaux précieux. Faire de l'or avec du plomb vil, transmuter les

corps les uns dans les autres, tel était le rêve de l’alchimiste. C’était le secret à

trouver, la clef de la science hermétique. Il paraît que les transmutaleurs de métaux

avaient souvent besoin de mises de fonds pour continuer leurs expériences. Ecoutez

plutôt l’anecdote suivante, que nous trouvons dans l'Eleclrical Review de Londres.

Lorsque Angurello, qui vivait au xvi' siècle, crut ou fit semblant de croire, après

tant d’autres, qu’il avait découvert l’art de faire de l’or, d écrivit un traité sur la

matière et le dédia au pape Léon X. Le pape reçut 1 alchimiste en grande cérémonie

et avec beaucoup d’affabilité. Aussi ce dernier s attendait à une superbe récompense

lorsque, à la fin de l’entrevue, Léon X sortit de sa poche une bourse vide qu'il offrit

à l’alchimiste en lui disant : « Puisque vous pouvez
faire de l’or, je ne saurais vous

offrir un cadeau plus utile qu’une bourse pour le mettre. »

Enfin le chimiste succède à l'alchimiste. Il fut à son tour tout-puissant et découvrit

de nombreux métaux, tels que
le zinc, le manganèse, le nickel, le cobalt, le bismuth,

le platine, l’aluminium, et bien d’autres encore qui chaque jour viennent allonger la

liste. Mais voici qu’apparaît un homme nouveau, l’électrochimiste, qui en l’espace
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de quelques années a conquis un champ immense. Tout le monde a vu et admiré,

à l'Exposition de 1600, l’éliêçtrochimiste et son puissant matériel. Voulez-vous avoir

une idée de l’importance de celte nouvelle industrie? La fabrication électrochimique
des chlorates de potassium utilise 12 000 chevaux de force et produit l\ 000 tonnes de

chlorates; l’industrie de la soude et du chlore, 6000 chevaux; 1 500 chevaux raffi-

nent du cuivre; 5000 fabriquent de l’aluminium; 00oon du carbure de calcium

destiné à la préparation de l’acétylène. Et cette industrie n’est qu'à ses débuts! Un

des plus précieux outils de cette science nouvelle est le Jour électrique du Pr Moissan.

C’est en 1892 que ce savant présenta à l’Académie dos sciences sou premier four

électrique. Il se composait

simplement de deux briques
de chaux appliquées l’une sur

l’autre. La brique inférieure

portait une rainure longitu-
dinale dans laquelle étaient

placées deux électrodes en

charbon qui venaient se mettre

en regard dans une petite cavité

centrale formant creuset.

Lorsque le courant passe,
d se

forme entre les deux extré-

mités des charbons un arc

électrique dont la température

est d’environ 3 5oo“. Tout ce

que l’on"’met dans ce four, si

Fig. 263. Four électrique de M. Moissan.

rélractairc que ce soit, est donc fondu, v olatilisé. Les alchimistes eux-mêmes"n’avaient

pas songé à un pareil moyen d’action. Aussi, grâce à ces températures élevées, nous

assistons en quelque sorte à une rénovation de la métallurgie. Au moyen
d’un four

plus puissant que celui que nous venons de décrire et qui est 1 ancêtre, car il est

v ieux de dix ans, le P' Moissan a déjà obtenu le graphite, le diamant et certaines

pierres précieuses ; et il a réussi à faire sortir de ce prodigieux fourneau le chrome,

le manganèse, le molybdène, le tungstène, l’uranium, le vanadium, le zirconium, le

titane, le silicium et 1 aluminium. Plusieurs de ces"métaux n’étaient connus que par

leurs oxydes, et qui sait si demain ils ne seront pas vulgarisés? De ces ardentes

fournaises sortiront sans doute encore de nouveaux métaux, inconnus aujourd’hui.

Déjà on annonce I apparition du fer pur. Le fer, en effet, malgré sou ancienneté,

n’existe à 1 état de pureté que dans les collections des laboratoires, sous forme de

petits échantillons d’un grand prix. Quant au fer dcshnétaliurgisles, il est toujours

mélangé à d’autres éléments qui altèrent ses propriétés fondamentales. Qui sait si

le fer pur, qu’on sait être souple elTésistant, ne sera pas pour les constructeurs

une matière nouvelle ayant des qualités extraordinaires?

En résumé, la chimie continue son évolution. L’étude comparative des propriétés
des métalloïdes et des métaux montre entre leurs poids atomiques, entre les radia-



LES MINES ET LES CARRIÈRES358

lions qu'ils émettent quand ils sont incandescents, entre leurs points de fusion, des

relations qui permettent de soupçonner, sous l'apparente diversité des corps, une

unité fondamentale, celle de la matière inerte. Cette unité sort du domaine de la

métaphysique pour se prêter à l’expérience et justifier, dans une certaine mesure,
les

anciens alchimistes qui cherchaient la transmutation des métaux.

§ 2. Gisements métallifères. Les filons. Recherches des filons: la

BAGUETTE ET LE PENDULE DIVINATOIRES. La « BONANZA » . PRODUCTION MÉTAL-

LIQUE MONDIALE.

Selon une tradition populaire que mentionne Aristote, « l’or des mines, enlevé

par
la pioche, se reformait aussitôt dans les entrailles de la lene, comme dans les

champs repousse 1 herhe coupe© par la taux )>. On sait aujourd hui que
les principaux

minerais se trouvent ordinairement sous forme de filons , c’est-à-dire de niasses qui

ont rempli des tissures du sol. Ces liions sont habituellement verticaux ou peu

inclines. C’est Werner qui le premier a montré que les liions n’étaient que
des fentes

du sol remplies après coup. Avant lui cependant les philosophes

naturalistes comme Descartes, Leibniz, Buffon, admettaient que

les substances métallifères étaient venues du centre du globe à

l’état de vapeurs et que,
montant de bas en haut, elles s étaient

condensées en chemin. Celle idée fut reprise par Idie de

Beaumont et l’on admit que les émanations métallifères pro-

venaient du grand laboratoire de la nature qui existe sous nos

pieds et qui est toujours eu activité. Et ces émanations se seraient

déposées, soit par voie sèche, comme on dit en chimie, de la

même façon que dans les cheminées des volcans ouïes cheminées des fours métallur-

giques, soit par voie humide, c’est-à-dire par les eaux souterraines chargées de principes

chi iniques en dissolution et qui
circulaient dans le sol à la façon des eaux thermales

actuelles. C’est celte dernière opinion qui est admise parles géologues modernes. Elle

permet du reste d’expliquer la disposition symétrique des filons qui comprennent ; au

milieu, le minerai accompagné d une matière pierreuse appelée gangue ; de chaque côté,

les épontes, qui sont les parois delà roche encaissante; et entre les épontes elle tdon,

les salhandes, formées de matières argileuses. Il s’est donc produit dans les tissures

des dépôts semblables à ceux que 1 on trouve dans les tuyaux de conduite incrustes

de matières pierreuses. La gangue et le minerai proviennent probablement dcl activité

des eaux thermales qui ont parcouru les lentes terrestres en déposant des substances chi-

miques, lesquelles ont pu réagir sur la roche encaissante, et celle-ci sur le minerai.

C’est de celte façon que des minerais sulfurés comme ceux de plomb, de zinc, de ter,

ontété transformés en traversant des roches calcaires en minerais carbonates d un trai-

tement industriel plus avantageux, et qui ont pu à leur tour se transformer en oxydes.

Les principaux minerais ainsi trouvés sont : les pyrites (sulfure de fer et de cuivre),

la blende (sulfure de zinc), la galène (sulfure de plomb), le cinabre (sulfure de mer-

Fig. 26Z1. Filon

métallifère.
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cure), les oxydes et les carbonates de fer et de cuivre, enfin les métaux à l’état natif

comme l'or, l’argent, le platine. Ordinairement la gangue est formée de quartz, de

fluorine (fluorure de calcium), de calcite et de barytine. L’exploitation industrielle

du minerai consiste à le séparer de sa gangue par le triage et le lavage.

Parfois les minerais, au lieu de remplir des fentes, se sont déposés dans des

cavités de formes variées et ont donné ce qu’on appelle des amas filoniens. Tels

sont les amas de calamine (minerai de zinc) de la Vieille-Montagne, près d’Aix-

la-Chapelle, et les mines de zinc, de plomb et d’argent du Laurium, en Grèce. Ces

amas, comme les fdons, sont dus à des eaux métallifères qui ont circulé dans les roches.

En général, les gîtes métallifères d’une même région ont un air de famille qui
ne trompe pas un mineur expérimenté et qui fait que celui-ci conduit « les yeux

fermés, dans une mine quelconque de Norvège ou du Canada, ne se croira jamais
en Hongrie ou dans les Montagnes Rocheuses, ni réciproquement ».

La recherche des filons métallifères a de tout temps préoccupé nombre de personnes,

nous pourrions même dire qu’elle a fait tourner bien des têtes. Cette recherche, qui
est du même ordre que

celle des trésors enlouis dans le sol, se rattache à la poursuite

du grand œuvre qui donna l’école hermétique dans l’antiquité et les alchimistes du

moyen âge. De nos jours elle se retrouve encore dans le besoin de s’enrichir à tout

prix, dans la soif de l’or, dans la fièvre du pétrole, du charbon ou de l’acier, en un

mot dans ces états sociaux pathologiques qui caractérisent notre époque.

Dans les
campagnes,

le laboureur croit avoir trouvé de l’or quand le soc de sa

charrue fait briller quelques paillettes de mica ou un cristal étincelant de pyrite.
Immédiatement les autorités intellectuelles du village sont consultées : le curé, l’ins-

tituteur, le médecin, le pharmacien et le maire. Et finalement la mine d’or n’est

qu'une illusion qui s’envole avec les autres dans le monde des rêves.

Dans les montagnes, c’est le pâtre qui cherche toujours sans jamais trouver, sur

les talus des ruisseaux et dans le lit des torrents. Cependant on cite des exemples où

le hasard favorisa d'humbles bergers, montrant après tout que ces derniers n’avaient

peut-être pas tout à fait tort de regarder à leurs pieds au lieu de lire dans le ciel

comme leurs ancêtres de Cbaldée. Enfin la baguette divinatoire est aussi appliquée
àla recherche des filons comme à celle des eaux souterraines. Au xvi

e siècle, Agricola

en Allemagne et Bernard Palissy en France parlent d’ouvrages spéciaux traitant de

l'usage de la divine baguette. En 1678, un manuel d'exploitation des mines imprimé
à Bologne, la Pratica minérale, décrit les deux façons d’opérer : dans la première,

on attache à l’extrémité de la baguette un morceau du métal que l’on cherche, et

c'est celle extrémité qui doit s’incliner vers le filon ; dans la seconde méthode, on

tient entre les mains les extrémités de la baguette, qui est droite ou bifurquée : quand
elle est droite, elle se courbe vers le filon ; quand elle est bifurquée, c’est la pointe
restée libre qui indique l'endroit 011 il faut chercher. Notons

que toute personne

antipathique à l’opérateur doit être sévèrement éloignée, car elle pourrait fausser les

résultats de l’expérience. Jusque vers iB/|o, en Saxe, les sorciers recherchaient officiel-

lement les fdons, que l’on croyait du reste plus nobles et plus féconds quand ils étaient

de l’Orient ou du matin, au lieu d’être du Couchant ou du soir.
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Les Égyptiens et les Étrusques pratiquaient déjà cette façon d’interroger magné-

tiquement le sol. Ce n’est du reste pas le seul moyen de découverte employé. On se

sert aussi d’une ficelle au bout de laquelle est attachée une pièce métallique quel-

conque, et cette sorte de pendule doit dévier au voisinage du filon.

Eu somme, à toutes les époques, la recherche des mines a préoccupé l’humanité,

et il faudrait de nombreuses pages pour énumérer les différents types de chercheurs,

nous pourrions même dire d’inventeurs de liions. Souvent, en effet, ces filons n’exis-

tent que dans l’imagination des lanceurs d’affaires qui spéculent sur la naïveté du

public. El le spirituel auteur de Jérôme Paturot, en racontant l’affaire des bitumes du

Maroc, n’a fait que fixer un trait de mœurs contemporaines.
Parmi les questions relatives aux gisements métallifères, celle de leurs variations

en profondeur intéresse particulièrement le praticien qui cherche à prévoir l’avenir

d’une mine, et le théoricien qui se propose d’étudier les lois de la répartition des

métaux dans l’écorce terrestre. Tout d’abord, comme le fait justement remarquer

M. de Launay (i), un chercheur de mines est presque toujours un joueur. Après de

longs déboires, il garde toujours l’espoir de voir la bonne chance, la bonanza comme

disent les mineurs du Nouveau-Monde, lui arriver. Il croit toujours, et cela malgré
la réalité, qu’un gîte, pauvre à la surface, doit nécessairement s’enrichir en profon-
deur. Le plus souvent, il faut le reconnaître, nombre de gisements s’épuisent quand
on s’enfonce

; mais il
y a de nombreuses exceptions. Ainsi dans les mines de galène

argentifère de Przibram, en Bohême, lapins grande richesse a été trouvée vers 1100 mè-

tres deprofondeur. Autre exemple : la mine de mercure d’ldria, en Carniole, exploitée
depuis i4qo, paraissait épuisée en 1865, à tel point qu’elle ne trouva pas d’acqué-
reur pour3 millions : dans les 12 années suivantes elle donna 20 millions de bénéfice

net. Les plus grandes profondeurs atteintes dans les mines métallifères sont de 1 700

mètres au Lac Supérieur. Ordinairement on ne descend pas au-dessous de 800 mètres.

Pour donner une idée de l'importance des gisements métallifères dans le monde

entier, voici un tableau emprunté à une revue anglaise, \<tiare, et indiquant en

nombres ronds la production des principaux métaux.

(1) L. de Ladnat, Itev. yen. des
se., 1600.

1889 l898 VALEUR EN l8g8
TONNES TONNES MILLIONS DE FRANCS

Fer brut a 6 000 000 36 000 000 2 5oo

Or l82 43o 1 437

Argent. ........ 3 900 G 000 600

Cuivre 366 000 /|31 000 544

Plomb 549 000 7/0 OOO 25o

Zinc 335 000 468 000 200

Etain. 55 000 77 000 200

Antimoine r 1 000 38 OOO 28

Mercure 3 838 4 100 20

Nickel
1 83o (3 300 18

Aluminium 7° 4 000 Il
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Nous allons maintenant dire quels sont les minerais des métaux précieux et des

métaux usuels, quels sont leurs gisements, et par quelques exemples nous essaierons

de donner une idée exacte de l'importance qu’a prise chaque métal dans les usages

de la vie moderne. Nous devrons laisser de côté la métallurgie, c’est-à-dire la prépa-
ration des métaux, pour laquelle la chimie, même la plus savante, n’a pas trop de

lumières.

§ 3. Les métaux précieux. Lor ; le « porte-monnaie du boa Dieu ».

L’argent et l’ « assignat métallique »; le trésor de Boscoreale. Le

platine et le mercure.

On a coutume de ranger parmi les métaux précieux l'or, l’argent, le platine et le

mercure. Si l'on devait classer dans cette catégorie les métaux dont le prix actuel est

très élevé, la liste devrait s’allonger de ce qu’on appelle ordinairement les métaux

rares. Mais ceux-ci n’ayant actuellement qu’un intérêt scientifique, et leur rôle pra-

tique n’étant que secondaire, nous les laisserons de côté. Citons pourtant un des

derniers venus, le radium, qui possède la curieuse propriété d’être lumineux par lui-

même, et dont la recherche est prodigieusement coûteuse : pour obtenir un déci-

grarmne de ce corps il faut traiter une tonne de minerai, et cette pincée de poussières
lumineuses revient à 5000 francs, ce qui met le gramme à 50000 francs! Chiffre

humiliant pour l'or et même pour le diamant.

L'on se trouve dans la nature presque toujours à l étal natif. Il se présente le plus

souvent sous forme de paillettes, mais on en trouve aussi en masses irrégulières

appelées pépites et dont le poids peut atteindre plusieurs kilogrammes. Il est dissé-

miné dans les liions de quartz, ou dans des terrains d’alluvions anciennes provenant

de I altération des filons de quartz aurifère par les eaux. Certaines rivières roulent

dans leurs eaux des paillettes de ce précieux métal. De l'or, on pourrait presque dire

qu'il yen a partout : on en a trouvé jusque dans les cendres de certains arbres. En

réalité, il est un des métaux les plus rares à cause de l’état extrême de division dans

lequel il se trouve. D'une façon générale on peut dire que les chances de trouver de

l'or natif sont extrêmement faibles. Et ce que le public prend volontiers pour de

l’or, à cause de la couleur jaune, n’est autre chose que de la pyrite ou de la chalco-

pyrile.
L'or est connu depuis la plus haute antiquité. Récemment (i), Berthelot, en ana-

lysant des feuilles d'or provenant de tombeaux égyptiens, a montré qu elles étaient

constituées par un alliage contenant i/5 d’argent pour 4/5 d’or. L’or pur ne serait

apparu qu’à l’époque persane.

Nous aurions mauvaise grâce à nous étendre longuement sur ce métal précieux,

après le beau livre que M. Hauser a publié dans celle collection et dans lequel il

(i) M. Berthelot, C. li. de l’Acad. des se., igox.
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raconte en un style brillant l’histoire si captivante de I'or. Notons seulement que la

production de l’or, en 1899, s’est élevée à 480 tonnes, d'une valeur de 1 660 millions

de francs, se décomposant de la façon suivante :

Le Transvaal, qui occupait naguère la première place, est passé au second
rang.

C’est que l’interminable guerre qui pèse comme un cauchemar sur l'humanité a

interrompu le travail dans nombre de mines de celte région.

Les nègres de la côte occidentale d'Afrique, si nous en croyons un ingénieur qui
vient de

passer quelques mois à la Côte d’ivoire, M. Rodolphe Gœtz, expliquent la

formation des gisements avec une naïveté qui ne manque pas
d’une certaine saveur

philosophique. « Les blancs, disent-ils, ont des pochettes de cuir pour loger leurs

pièces d'or. Beaucoup plus puissant, beaucoup plus riche et beaucoup plus malin que

tous les blancs ensemble, le bon Dieu s’est ménagé, çà et là, dans la terre, de

grandes poches où il met son or en réserve. Une mine d’or, c’est comme qui dirait

le porte-monnaie du bon Dieu. » Il est de fait que ce porte-monnaie est vaste et bien

garni.

Les alluvions aurifères ordinairement désignées sous le nom de placers subissent

des lavages dans des canaux en bois ou sluices (fig. a65) dont le fond présente de

nombreux barrages devant lesquels l’or, plus dense que
les matières terreuses, vient

s’accumuler. On peut ensuite le recueillir en l’amalgamant avec le mercure. Pour

extraire l'or du quartz aurifère on broie d'abord le minerai, et l’on dissout le métal

à l’aide du cyanure de potassium.

Si jamais la recherche des mines d'or n’a été plus active qu’actuellement, jamais
non plus l'industrie du traitement des minerais aurifères n’a fait plus de progrès.
C'est

pour cola que le prix de revient du métal tend à baisser. Enfin terminons en

disant que l'or étant librement monnayé dans presque tous les pays civilisés, il n’y a

aucune certitude sur le prix de vente.

L’argent existe dans la nature à l’état natif ; mais c’est surtout de ses minerais

qu’on l’extrait, et en particulier du sulfure d’argent, appelé argyrose, et du chlorure.

De nombreux minerais de cuivre et de plomb sont aussi argentifères. Les pays

producteurs de l’argent sont, en première ligne, le Mexique, qui donne 34 pour xoo

dé la production totale; puis les Etats-Unis, 33 pour 100: l’Australie, 7 pour 100.

La production totale, en 1898, a été de 6000 tonnes, d’une valeur de 600 millions

de francs.

L’argent est bien déchu de son ancienne royauté. Il n’est plus aujourd’hui métal

monétaire que dans un seul grand pays, le Mexique. Partout ailleurs, il est détrôné

et réduit à l’état de simple marchandise, de sorte que son cours varie du jour au

Australasic. 43o millions de francs. Mexique. . /|8 millions de francs

Transvaal 386 — Inde. . . 43

États-Unis 377 Chine. . .
.

35

Russie 125 Guyane.. 20

Canada (Rlondyke).. 9^ Colombie. . • • 19



Fig. 266. des minerais aurnères en Sibérie.
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lendemain. Ceci ne veut pas dire que l’on ne frappe plus de pièces de monnaie en

argent. Mais dans la plupart des nations le particulier ne peut plus apporter un lingot
de métal blanc à l’hôtel de la

Monnaie pour le faire trans-

former en pièces de monnaie.
L’Etat seul s’est réserve ce

droit, et encore dans une

certaine limite. Il en résulte

qu une pièce d argent ne

vaut que conventionnelle-

ment la valeur qui y est ins-

crite : ce n’est plus qu’une

sorte de billet de banque,

ou pour employer une spi-
rituelle expression un « assi-

gnat métallique ».Fig .260 . Taël chinois, avec le délai! des inscriptions.

Après de violentes lluc-

tuations, le prix de l’argent est resté à peu près stable aux environs de 100 francs le

kilogramme, sans doute à cause de la consommation résultant de la frappe des mon-

Fig. 2C7. Gobelets aux squelettes du trésor de Boscoreale (Musée du Louvre),

naies divisionnaires, aussi par 1 habitude d’une partie de 1 Afrique, de Madagascar,
delà Chine et de l’lnde, qui persistent à se servir de l’argent pour leurs échanges,

et dans une certaine mesure par
les emplois industriels de ce métal qui Se sont
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développés à mesure que le prix baissai!,. Le commerce chinois fait une grande

consommation de ce métal, car son unité monétaire, le taël (fig. 266), est un

poids d’argent conventionnel et variable. Quant à llxer la valeur du taël, il faut

y renoncer, car à ce travail le mathématicien le plus expert pourrait être frappé
d'anémie cérébrale.

Dès l’antiquité l’argent a trouvé dans l’orfèvrerie l'un de ses principaux débouchés

Il suffit
pour s’en convaincre

de parcourir la salle des bijoux

antiques du Louvre. Il y a là

en particulier un trésor d’une

grande valeur artistique, c’est

celui de Boscoreale, provenant

des fouilles do Pompéi. Le

propriétaire de la villa Bos-

coreale, dit M. IL de Ville-

fosse, était probablement une

femme, car l’on sait si l’amour

de l'argenterie était particuliè-

rement développé chez les

dames romaines. On sent que

ce n’est
pas une argenterie

achetée en bloc
pour garnir le

dressoir ; c’est une collection

faite sans hâte et avec goût.
Nos mièvres parisiens ont

trouvé là d’excellents modèles

à imiter: gobelet, cuillers de

toutes formes, moules à pâtis-
serie, aiguières (fig, 268),

coupe pour déguster le vin du

Vésuve, tout y est d’une élé-

gance simple. Sur la plupart
des objets, et surtout sur les

vases à boire ou à verser, on

retrouve la précision et le

Fig. 2GB. Aiguière du trésor de Boscoretde (Musée du Louvre).

réalisme du ciseleur alexandrin. Parmi les objets les plus curieux sont les go-

belets aux squelettes (fig, ad 7) : ce sont deux gobelets ornés de guirlandes de roses

au-dessous desquelles se tiennent des squelettes qui représentent les grands hommes

de la Grèce, car auprès de chacun d eux est une inscription grecque. C’est Sophocle,

Epicure, Ménandre, Euripide. Cela veut sans doute dire que devant la mort tous les

hommes sont égaux. Ces dessins macabres étaient du reste répandus chez les Romains,

et c'était souvent dans des gobelets de ce genre qu’étaient servis les vins généreux,

quand on ne faisait
pas

circuler certains petits squelettes d’argent, de bronze ou
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d’ivoire. L’ensemble de ce trésor montre que l’art alexandrin règne en maître chez

les Romains ; aussi l’on considère Alexandrie comme étant le centre de la fabrication

des objets d'argent au commencement de l’empire.
Nous semblons avoir perdu l’habitude qu’avaient les Anciens de rendre artistiques

les objets les plus usuels. Aussi c’est un excellent exemple que nous a donné récem-

ment le président Kroger en offrant un dé d’un art délicat (fig. 2G9) à la reine

Wilhelmine. Sur cet objet d’un usage bien banal, l’artiste a gravé une scène char-

Fig. 269. Développement du dé offert
par

le président Krûger à la reine Wilhelmine.

mante : un atelier où de jeunes ouvrières parisiennes travaillent, causent, brodent et

cousent. Il y a là une application « du beau à l’utile » que ne devraient pas négliger

nos artistes contemporains.

Le platine n’existe qu’à l’état natif dans les terrains anciens, souvent associé à

l’or. Il se présente en petites écailles ou en pépites, d’un gris d’acier, et pouvant

atteindre 5 et même 10 kilogrammes. Les principaux centres d’exploitation sont dans

l’Amérique du Sud et dans l’Oural. En 1896, ce dernier pays a fourni environ

4600 kilogrammes de platine. Ce métal est surtout utilisé
pour fabriquer des outils

de laboratoire destinés à supporter des températures élevées. Un important débouché

pour
le platine, depuis quelques années, c’est la fabrication du fil des lampes élec-

triques à incandescence.

Le mercure existe dans la nature à l’état natif sous forme de gouttelettes liquides

qui peuvent se réunir dans des poches existant dans les terrains schisteux. Son véri-

table minerai est le sulfure, appelé cinabre, qui est d'une belle couleur rouge ver-

millon. Les gîtes les plus célèbres sont ceux d’Almaden, en Espagne, qui fournissent

près de la moitié de la production totale, laquelle est d’environ 4 000 tonnes ; d'ldria,

dans la Carniole, et de New-Almaden, en Californie. Nous avons dit plus haut le

danger que présentait l'exploitation des raines de mercure pour les mineurs. Ajoutons

qu’à Almaden, par exemple, le mineur ne peut travailler que 4 heures, et encore

7 à 8 jours par mois seulement. De là, la nécessité d’entretenir un nombreux per-



367LÈS METAUX

sonnel hors de proportion avec la production, et par suite une augmentation du prix
de revient. Le mercure est d’un usage très répandu en physique, en médecine; mais

on l’emploie surtout pour l’extraction de l’or et de l’argent.

§ 4. Les métaux usuels. Le fer et ses minerais; la fonte et l’acier; le

PONT DE GaRABIT ET LE PONT DoUMER. Le CUIVRE; UNE RIVIÈRE DE CUIVRE; LA

dinanderie; la malachite. L’étain. Une mine de lithine. Le zinc et le

plomb. Le nickel. L'aluminium.

L’influence des métaux usuels sur l’activité humaine est bien plus considérable que

celle des métaux précieux. C’est non seulement le ler et l’acier que réclame l’appétit
dévorant de l’industrie universelle, mais c’est toute la série des autres métaux qu’un

infatigable labeur doit arracher aux entrailles du sobet livrer sans arrêt à son tour-

billon transformateur.

Le fer a complètement transformé les conditions de la vie moderne. Il semble

même que le siècle qui commence ait pris à cœur de marquer ses premières années

par une puissance créatrice industrielle qui tient presque du miracle. Les lingots de

fer, de fonte et d'acier versés actuellement sur le marché du monde dépassent tout

ce que l’imagination de la génération qui nous a précédés pouvait rêver. C’est par

4o millions de tonnes de fer, et par près de 3o millions de tonnes d’acier que se

chiffre la production annuelle de l’industrie sidérurgique. Pourtant le monde sent

croître encore ses besoins et l’avenir nous apparaît avec des exigences nouvelles. La

continuation impitoyable des armements de guerre, la construction des chemins de

fer asiatiques et peut-être africains exigeront encore des millions de tonnes d’acier.

L’industrie métallurgique a donc encore devant elle de beaux jours.
Tout le fer employé dans l’industrie provient des combinaisons de ce métal avec

d’autres corps, car le fer
pur, nous l’avons dit plus haut, est d’une extrême rareté.

Si le fer ne fut découvert qu’après l’or, le cuivre et l’étain, c’est assurément parce

que la plupart des minerais de fer n’ont rien de l’éclat métallique qui attire l’attention

d’un primitif ou d'un enfant. De plus la difficulté d’extraire le fer de ces minerais

exige une installation savante. Aussi ce n’est guère qu’au xix e siècle, qu’on a parfois
à cause de cela surnommé le siècle du fer, que ce métal vulgaire a pris dans l’indus-

trie de tous les pays le rôle prépondérant que nous lui voyons aujourd'hui. Quatre

minerais de fer sont exploités actuellement. Ce sont : 1“ la magnétile, qu’on appelle
aussi oxyde de fer magnétique ou encore pierre d’aimant, à cause de son action sur

I aiguille aimantée; c’est un excellent minerai, qui fournit un fer très pur et d’une

supériorité universellement reconnue; il se trouve en Suède et en Norvège, où il

forme des montagnes entières. Il en existe une mine importante en France, à Diélette,

près de Cherbourg, où la puissance des couches varie de i m ,so àl2 mètres, et où il est

exploité dans une galerie qui avance sous la mer jusqu’à 300 mètres environ; 2
0 Voli-

giste ou hématite rouge (Planche II), qui est brillant et divisé en paillettes ou lamelles,

formant comme des cottes de mailles en acier. Cristallisé, il est gris d’acier, mais la
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couleur de sa poussière et toujours rouge. Compact, il constitue l’ocre rouge ; fibreux,

avec des reflets couleur do sang, c’est Yhématite. C’est de tous les minerais de fer

celui qu’on rencontre le plus souvent. L’île d’Elbe possède le gisement d’oligistc le

plus important et le plus anciennement exploité; 3° la UmonUe ou hématite brune est

comme 1 oligiste un oxyde de fer axœc de l’eau en plus. Elle doit son nom à ce

Fig. 270. Carte des bassins houlllers et mines de fer de France et de la région avoisinante du nord-est.

qu’elle se trouve dans le limon des terrains d'alluvion. Comme elle est souvent for-

mée d’innombrables petits grains arrondis qui ont l'aspect d’œufs de poisson, ou

I appelle encore jer oolilhiqae, ou pisolithique si les grains ont la grosseur d’un pois.
La couleur de ce minerai varie du brun au jaune. C’est un minerai très abondant,

mais il est aussi l’un des plus pauvres. Il constitue la plus grande partie des minerais

de fer français. Le fer oolilbique forme un gisement remarquable qui s’étend depuis
le Luxembourg jusqu'au delà de Nancy sur une longueur de plus de 100 kilomètres
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el une largeur de 20 à 30. La partie la plus importante du gisement se trouve sur la

rive gauche de la Moselle et appartient au plateau de Briey ; 4 0 enfin le fer carbonaté

ou fer apathique ou encore sidérose
, qui est ordinairement disséminé en rognons au

milieu du terrain houiller. Son traitement est d’autant plus facile qu’on le trouve

souvent près des mines de charbon. L’Angleterre, au milieu de ses houillères, en

possède des gisements d'une richesse exceptionnelle. Cette particularité explique la

cause de la puissance industrielle de ce pays, tandis qu’en France nous sommes

obligés de prendre du minerai de fer dans l’Est pour venir le fondre dans le Centre,

ou de porter dans l’Est nos charbons du Centre. Pourtant en quelques endroits de

Fig.
271. Production annuelle comparée du fer dans le monde,

notre pays,
à Decazeville et à Abus par exemple, on trouve ce minerai de fer dans les

bassins houillers.

Le minerai de fer extrait de la mine est ensuite dirigé vers le haut fourneau, où il

va subir un traitement chimique sous l’action du charbon avec lequel on le mélange.
Le charbon va se combiner en partie avec le fer

pour donner ce qu’on appelle la foule.
On estime que pourproduire i\ tonnes de fonte, il faut environ g tonnes de houille.

Les hauts fourneaux modernes, hauts parfois d une trentaine de mètres, sont, dans les

centres métallurgiques, comme des bastions dominant l’horizon de leurs tours carrées

ou circulaires. Fonctionnant jour el nuit, sans jamais se ralentir, ils élaborent la

fonte qui passera ensuite aux fours à puddler. Tandis que le minerai se liquéfie dans

le ventre du haut fourneau, les gaz qui proviennent de cette laborieuse digestion, et

que de temps immémorial on laissait perdre dans l’atmosphère, sont repris et uldisés

pour actionner des machines. Rien ne peut donner une idée de la prodigieuse
rumeur qui s’élève de ce fourmillement humain, aux heures où l’usine métallurgique

Caustier. Les entrailles de la terre. a4



370
Les minés et lès carrières

bat son plein et où s’accomplit cet âpre labeur. Allez au Creusot, à Saint-Chamond,

à Commentry, et longtemps vous conserverez le souvenir des mugissements du fou

et du grondement des rnaebines que vous y aurez entendus.

Une grande partie delà fonte est transformée en acier, qui renferme entre deux et

dix millièmes de carbone. Grâce au procédé Bessemer on obtient aujourd'hui, en une

heure, avec de la fonte brute, plus d’acier qu’on ne pouvait en obtenir autrefois en

huit jours avec du fer de première qualité. On peut ajouter à l'acier de faibles quan-

tités de silicium, de manganèse, de chrome, d’aluminium et de nickel, et l’on obtient

des alliages doués de propriétés spéciales et sur lesquelles nous ne pouvons insister.

Dans 1 effort productif de 1 univers auquel nous assistons, la vieille Europe déve-

loppe la plus grande énergie, mais en face d’elle s’csl dressé un rival redoutable: les

Etats-Unis. L’évolution industrielle de la vaslc nation américaine est un des faits les

plus extraordinaires de l’histoire économique de notre temps. Il
y a dix ans l’Angle-

terre, était le premier producteur de fer du monde; elle ne tient aujourd'hui que la

seconde place avec 1 A millions et demi de tonnes, alors que
les États-Unis en pro-

duisent plus de a 3 millions, deux fois plus qu’en 1897.

Voici du reste le tableau de la production, en 1899, et dans lequel les chiffres sont

exprimés en millions de tonnes.

Ce merveilleux développement de la production du ler aux États-Unis s’est encore

accentué en 1900, car il a dépassé a 5 millions de tonnes. II semble cependant que

nous approchons du point culminant ; les stocks s’élèvent ; les maîtres de forges
américains se plaignent des difficultés qu’ils ont à écouler leurs produits. On doit

attribuer ce développement à ce que ce pays a consacré une grande partie do ses béné-

fices agricoles et commerciaux à l'extension de son outillage industriel. C’est ainsi

qu’une usine de Philadelphie a livré, en 1899, 970 locomotives, dont 358 ont été

exportées. D’autres usines fournissent de grandes quantités de rails en Asie pour le

Transsibérien, en Australie
pour

la ligne de Victoria. La tendance de l'industrie du fer

et de l'acier aux États-Unis a été de concentrer dans les mains de puissantes sociétés

les divers anneaux de la chaîne, depuis la mine d’où sort le minerai, en passant par

les bateaux et les chemins de fer qui le transportent, par le hautfourneau qui le fond,

jusqu’au laminoir qui fait les pièces d’acier et même jusqu’au comptoir de vente qui
les livre au consommateur.

l'UNTE ACIER

Etats-Unis , . . i3,8 10,7

Angleterre • • • 9-4 5

Allemagne ...
8 0,2

France . . . .‘2,6 T ,5

Rassie . . . 2,G 1,4

Autriclie-Hongric . . . i,3 0,8

Belgique ...

i o,8

Suède 0,5 0,3

Autres pays i o,6

Tôtai 4o,2 27,3



Fig 272. Pont de Garabit (Cliché extrait des Sites et monuments, du Touring-Club de Francej).
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En Europe, le progrès le plus remarquable a été accompli par EAllemagne. L’anti-

naque tion germanique a subi une transformation dont il est juste de signaler l’am-

pleur. Elle a peut-être perdu, au moins en grande partie, l’originalité de son carac-

tère national: la poétique Allemagne, le pays de la musique et de la philosophie,

après s’être militarisée à 1 excès, s’est ensuite « américanisée » outre mesure. Il est

probable, du reste, que si son art y perd, sa bourse
y gagne.

Ajoutons enfin que les prix derevient de l’acier anglais sont supérieurs aux prix amé-

ricains, ce qui a permis à la colossale production des États-Unis de venir s’offrir aux

consommateurs de la Grande-Bretagne. Déjà l’on parle d’achats d’acier américain

faits par des constructeurs de navires, en Ecosse et en Irlande. Celle formidable con-

currence qui se lève à l’horizon est bien faite pour augmenter l’inquiétude de l’Angle-

terre.

En somme, 720 millions de tonnes de charbon et ko millions de tonnes de fonte ne

suffisent pas à l’appétit dévorant de l'humanité, appétit qui nous fait songera la bou-

limie de certains malades. Nous avions donc bien raison de dire au début de ce

chapitre qu'il régnait à notre époque une activité presque maladive.

D’une façon générale, l’acier tend de plus en plus à se substituer à la fonte et au

fer, aussi bien dans les constructions que dans l’armée et la marine. Les rails se font

en acier : les canons et les navires sont en acier : les ponts eux-mêmes se construisent

en acier. Le fer avait d’abordété utilisé pour ces grands travaux, parmi lesquels nous

citerons la tour Eiffel et le pont de Garabit (fig. 972). Celui-ci est un ouvrage colossal

jeté au-dessus de la vallée de la Truyère, entre Marvejols et Neussargues. Le viaduc

a 565 mètres de long et il est situé à 122 mètres au-dessus du niveau de la rivière.

La colonne Vendôme placée sur l’une des tours de Notre-Dame passerait encore

sous le tablier. Ce pont, qui présente une seule arche métallique, a été exécuté

de 1880 à iBB'i. Le poidstotal du métal entrant dans cet ouvrage est de 3 3aG/ji4 kilo-

grammes.
Le pont Alexandre 111, à Paris, est d’une construction remarquable non

seulement par son élégance, mais par l’emploi presque exclusif de pièces en acier

moulé; l’arche unique, qui a n 5 mètres de longueur et /|0 mètres de largeur, a

exigé environ /j millions de kilogrammes d’acier. Citons enfin le pont Doumer, sur

le fleuve Ronge, à Hanoï; il est destiné an passage des lignes de chemin de fer se

dirigeant vers la frontière de Chine en même temps qu’à celui des piétons et des

« pousse-pousse».
Sa longueur est de 1 682 mètres, et son tablier métallique, supporté

par
18 piles et deux culées, a un poids d’environ 5083000 kilogrammes. Ce tra-

vail gigantesque, qui est exécuté sous la direction de M. l’ingénieur Guillemoto,

sera terminé en 1902.

L’acier sert aussi à fabriquer de menus objets, mais il exige alors beaucoup de

main-d’œuvre. Un métallurgiste a en la curieuse idée de rechercher la valeur que

peut prendre une barre de ler suivant l’usage qu’on en fait. Une barre de fer valant

25 francs, transformée en fers à cheval, en vaudra 60, en couteaux de table 800, en

aiguilles 1776, en lames de canifs 16928, en boucles de boutons 22426 et en res-

sorts de montres 126000. Plus petits sont les morceaux et plus gros est le produit,
telle est la conclusion de ce petit calcul.
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Le cuivre est. après le fer, le métal qui est le plus employé dans les arts et l in

Fig. 2'y3. Affmerie de enivre (Gravure di

Sandrardt, les Métiers).

Fig. 2-/\. Le tréfileur de laiton (Gravure de

Sandrardt, les Métiers).

duslrie. On le trouve à l’état natif sur presque tous les points du globe, mais surtout

Fig. 2-jd. L’orfèvre eu argent (Gravure de

Sandrardt, les Métiers).

Fig.
27G. —Le fondeur de pois d’étain (Gravure

de Jost Amman, les Métiers).

sur les bords du lac Supérieur aux États-Unis, où l’on a rencontré, en 1869, une
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Chine pour la fabrication de pièces
de monnaie appelées sapèques

(fig. 377), de formes et de dimen-

sions si variées qu’on cite un col-

lectionneur qui les assemble depuis
trente ans et qui ne les a pas toutes.

C’est surtout dans l’industrie élec-

trique que le cuivre joue un rôle

considérable. Il est, en effet, un

des meilleurs conducteurs de l’élec-

tricité et ne cesse à ce titre d’être

masse de cuivre de 1 000 tonnes. Les minerais de cuivre les plus abondants sont: le

sulfure de cuivre ou chalkosine ; le sulfure double de cuivre et de fer ou chalkopyrite ;

l’oxyde de cuivre ou cuprite ; les carbonates ou azurite (bleu) ou malachite (vert). Depuis

1897, la C'
e

des mines d’Anaconda (Etats-Unis) exploite le cuivre contenu en disso-

lution, sous forme de sels, dans les sources d’eaux vives qui jaillissent dans ses

mines. L’exploitation de cette rivière de cuivre est très rémunératrice.

La production du cuivre dans le monde entier s’est élevée, en 1899, à 476000
tonnes, dont les Etats-Unis ont fourni les deux tiers, environ 364000 tonnes ; vien-

nent ensuite l’Espagne, avec 60000: le Japon, avec 28000 ;de Chili, avec aSooo,

et l’Allemagne, avec a4ooo. En France, on connaissait autrefois les mines de Ghessy

et de Saint-Bel, près de Lyon, mais elles sont abandonnées depuis plusieurs années.

La facile réduction des minerais de cuivre, d’une part, et la belle couleur rouge de

ce métal, d’autre part, expliquent pourquoi le cuivre fut utilisé dès l’antiquité. Ses

principaux débouchés furent d’abord le bronze (alliage de cuivre et d’étain) et le

laiton (alliage de cuivre et de zinc). Actuellement il sert encore en Chine et en Indo-

Fig. 277. Sapèques.

demandé sur le marché. Aussi la consommation semble s’accroître aussi rapidement

que la production. On se rappelle à ce propos la tentative demeurée célèbre qui
fut faite il

y a une dizaine d’années
pour organiser une entente entre les diverses

usines du monde afin de régulariser la production et la vente.

Le cuivre depuis longtemps est utilisé dans les arts. Il existe depuis le xi 1' siècle

une orfèvrerie de cuivre fondu ou travaillé au marteau qui est connue sous le nom de

dinanderie, de la ville de Dinant où ont été fabriquées les premières pièces artisti-

ques au commencement du moyen âge. Citons comme œuvres de dinanderie remar-

quables les fonts baptismaux de la cathédrale de Mayence et ceux de l’église Sainl-

Barthélemy, à Liège. Peu à peu la dinanderie s’est confondue avec le travail du

bronze.

Parmi les composés du cuivre, il en est un fréquemment employé dans les arts et

qui eut sous le premier Empire une grande vogue. C’est la malachite, qui est un

bydrocarbonate de cuivre. Ce minéral, que l’on trouve en Sibérie et dans l’Oural,

est une belle substance verte ayant souvent un aspect zoné et d’ordinaire fort agréable

(Planche III). Il en existe de nombreux échantillons dans nos musées, et tous ceux qui
ont visité le Trianon, à Versailles, ont admiré le Salon des malachites

,
dont les différentes
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pièces furent offertes par le czar Alexandre lerIer à Napoléon ler,I er

, après la paix de

Tilsitt, en 1807. On a trouvé en i836, dans une mine de l'Oural, un bloc de mala-

chite de 6 mètres de long sur 2 mètres de large et 2 mètres d'épaisseur. La malachite

peut être débitée en morceaux qui, polis et assemblés;, donnent de jolies mosaïques.

Le travail de ce minéral se fait, comme pour
les pierres de l'Oural et de la Sibérie,

dans deux tailleries, l’une située à Peterhof et l’autre dans l’Oural.

La malachite fut longtemps à la mode. A ce propos un écrivain à la verve mali-

cieuse nous raconte l'arrivée subite un matin, chez Paul Demidoff, l’un des grands

propriétaires miniers de l'Oural, d’un gandin tout fier de porter à sa cravate un©

boule de malachite en guise d'épingle. « Que dites-vous de mon épingle? demanda-

t-il à Demidoff. Elle vous va très bien. Vous savez, c'est de la vraie malachite.

Je sais, reprit Demidoff, je sais très bien : j’ai deux cheminées comme ça. »

L étaix n’est pas un métal précieux et cependant il est relativement rare, d'autant

plus qu’il est de plus en plus demandé sur le marché. Par sa valeur intrinsèque il

vient du reste après l’or et l’argent. Il n’existe pas dans la nature à l’état natif. Son

seul minerai est le bioxyde ou cassilérile, qui se cache souvent sous la forme d’un

rainerai noirâtre n’ayant pas
la moindre apparence métallique. Pendant longtemps ce

fut le pays de Cornouailles, en Angleterre, qui produisit la plus grande partie de

l'étain : aujourd’hui le vrai
pays

de l'étain est la presqu’île de Malacca et I île de

Banca. Ces mines, exploitées depuis des siècles, sont loin d être épuisées. Le minerai

se trouve surtout dans des granulites désignées sous le nom à'elvan, ou plutôt dans

des alluvions
que

les indigènes lavent. Selon M. de Morgan (1) les Malais taillent

des fosses à pic dans des alluvions
qu

ils maintiennent à I aide d’écorces d'arbres et

de pieux plantés verticalement. Ils exploitent par gradins sur l’une dos faces et épui-
sent l’eau chaque matin à l'aide de seaux suspendus à de longs leviers chargés de

contrepoids (fig. 278). Le lavage du minerai se fait au moyen de sluices creusés dans

des troncs d'arbres. Pendant de nombreuses aimées les Chinois ont exploité ces mines

malaises sans apporter aucun progrès, se refusant même à introduire la pelle, la

pioche et la brouette dans leurs exploitations. Sur leur épaule ils ont un long bambou

qui porte à ses deux extrémités, comme les deux plateaux d une balance, deux

paniers plats remplis du sable de la mine. Aujourd’hui toutes ces mines sont diri-

gées par des ingénieurs européens, qui ont fini
par introduire les procédés mécani-

ques modernes ; mais ce ne lut pas facile. Ils ont eu beaucoup de peine surtout à

monter des pompes d’épuisement. Les Chinois prétendaient que ces machines

effrayaient le « génie de l’étain » ; aussi pour empêcher celles ci de fonctionner, ils

venaient la nuit enlever des boulons ou des bielles. Pour eux l’étain est quelque

chose de vivant qui pousse dans les sables sous la protection d’un génie spécial

auquel ils dressent de petits autels. Ce génie est fort susceptible : si l’on entre dans

une mine les pieds chaussés ou si l'on y ouvre un parasol, il s’en va, emportant tout

son étain, et les travailleurs lavent alors inutilement le sable stérile.

(1) De Morgan, Annales des mines, 1886,
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La péninsule malaise fournit environ 60 pour 100 de la production totale de l’étain,

laquelle est d’environ 80 000 tonnes. En France, un gisement de cassitérite fut long-

temps exploité à Montebras (Creuse). Notre colonie d’lndo-Chine commence à

produire ce métal dans le Laos. C'est surtout la fabrication du fer-blanc qui exige
de grandes quantités d’étain, ainsi que l'industrie des conserves alimentaires. Auss

les Etats-Unis en consomment-ils asooo tonnes, tandis que la France n’en use que
8 à 9000 tonnes.

Des le xu° siècle 1 orfèvrerie d’étain exécutait des objets qui ordinairement servaient

de vaisselle. Notons en passant que l’usage de l’assiette ne remonte guère au delà

de celte époque, et encore chaque assiette servait-elle en commun à deux ou trois

Fig. 278. Coupe d'une fosse d’exploitation malaise du minerai d'étain dan:

le
royaume

do Perak (d’après de M. de Morgan).

personnes. C’est surtout

au xv° siècle
que l’emploi

de l’étain s’est répandu
en Europe ; les animaux

eux-mêmes en usèrent ;

les chats de la reine Isa-

beau avaient leur vaisselle,

comme les oiseaux avaient

leurs abreuvoirs. Jusqu’au
xvn

c siècle les enseignes
des barbiers étaient en

étain pour se distinguer de

celles des chirurgiens qui
étaient en laiton. Vinrent

enfin les potiers d’étain

«ig. 276) , qui mon-

trèrent beaucoup de goût
et d’habileté. El Nurem-

berg est aussi célèbre pour

ses pots et ses plats d’étain

que pour ses poupées. C’est un artiste français, François Briot, qui le premier

produisit des pièces d’étain d’une fabrication parfaite. Il grava le fameux plat qui
est peut-être la plus belle pièce d'orfèvrerie qui ait jamais existé (fig. 279). C’était

un graveur en médailles de la fin du xvi
e siècle et il dut passer une partie de sa vie

à exécuter le moule de son œuvre capitale. Les pièces en étain étaient coulées dans

des moules de cuivre ciselé.

Enfin pour terminer cette note sur l’étain disons que, selon Pline, l’étamage fut

invente par les Gaulois. Qui sait si l’Arverne ne fut pas un précurseur en même

temps qu’un ancêtre du rétameur auvergnat qui aujourd’hui encore parcourt nos

villages ?

Au cours d’un
voyage d’études que je faisais dans la région de Commentry et de

Montluçon, je fus guidé par un ami, géologue intrépide, qui joint à la connaissance

parfaite du pays une obligeance inépuisable. Cet ami ne voulant me laisser ignorer
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aucun point intéressant de la région me dit: « Demain, nous visiterons une mine

de lithine. » Une mine de litliine ! Je fus fort étonné. La lithine, à part quelques
difficultés que nous avions eues ensemble quand j’étais étudiant en chimie, et aussi

quelques vagues entrevues chez un ami goutteux, ne me disait rien, surtout au point
de vue minier. Cependant celte mine existe depuis une quinzaine d'années. Et le

Fig. 27g. Plat d’ètain de François Briol, orfèvre du xvi* siècle^(Musée du Louvre).

plus curieux, c’est que je connaissais le nom de sa localité, Montebras, dans la Creuse,

non comme mine de lithine, mais comme raine d’étain. En réalité la vieille mine

d’étain de Montebras, qui avait été exploitée par les Romains et découverte, en iBsg,

par le minéralogiste Mallard, était devenue une exploitation de lithine. Le minerai

de lithine, que l’on pourrait confondre avec un feldspath par son aspect extérieur,

porte le nom à’amblygonite. C’est un composé de phosphate d'alumine et de
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fluorure double delithine et de soude. Il contient environ 6 à 8 pour ioo de lithine,

et l’on extrait annuellement à Montebras environ ioo tonnes de ce minerai, qui est

envoyé en Allemagne, à Bonn, où il est transformé en carbonate de lithine qui nous

revient, par l’intermédiaire de nos pharmaciens, en petits paquets destinés à soulager
les douleurs des goutteux. A Montebras l’amblygouite se présente, associée au quartz

et à l’oxyde d’étain, sous forme de veines irrégulières dans une granulite porphyroïde
ou elvan qui est souvent altérée au voisinage de la surface. Dans ce gisement elle

est associée à une série de corps rares, comme l'apatite, la montebrasite, la wawel-

Fig. 280. Un groupe
d’élèves de Mcnlluçcn visitant la mine de M onléfcras (Photographie de M. Marin).

lite, l’urane, etc. La granulite altérée est exploitée sous tonne de sables feldspath]ques

que
les faïenciers mélangent au kaolin, dont nous parlerons plus loin

Le zixe ne fut connu en Europe qu’au xn
e siècle, mais on ne sut le préparer que

vers la fin du xvm
e . Les deux principaux minerais de zinc sont le carbonate ou

calamine et le sulfure ou blende. La calamine se trouve en Belgique, dans la vallée de

la Meuse, entre Liège et Aix-la-Chapelle, où elle est exploitée par
la Société de la

Vieille-Montagne ; le gisement de Moresnet (Limbourg belge) est particulièrement
riche. Depuis quelques années d’abondants dépôts de calamine ont été exploités en



Fitf. 2SI. Plan incliné des mines de l’ouarsénis_(Algérie). Exploitation de la Vieille-Montagne.
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Algérie et en Tunisie et y
ont fait naître une sorte de fièvre, comme si tout le pays

n’était qu'un immenseréservoir de cette matière. On rencontrepartout, ditM. P. Leroy-

Beaulieu, des
gens échauffés qui parlent de la calamine avec la même foi que les

mineurs du Transvaal et du Klondyke parlent de l’or. La blende se rencontre abon-

damment en Angleterre, en Bohême, en Suède et dans le Harz. La production du zinc

s’est élevée, en 1898, à 460000 tonnes, dont près de iboooo viennent d’Allemagne

et 120000 de Belgique.

Le plomb n’existe guère dans la nature à l’état natif. C’est surtout à l’état de sulfure

ou galène et de carbonate ou cérasile
que ce métal se trouve dans les terrains. La

Fig. 282. Vue des mines de TOuarsénis (Algérie). Exploitation de la Vieille-Montagne.

galène cristallise dans le système cubique: les faces naturelles des cristaux sont gris

bleuâtre, tandis que les faces de clivage sont d’un beau blanc d’argent. C’est elle qui

fournit la plus grande partie du plomb du commerce. La production mondiale de ce

métal est d’environ 800000 tonnes, dont un quart est fourni par les Etats-Unis, un

autre quart par l’Espagne. Le plomb est surtout utilisé dans bindustrie
pour

la fabri-

cation des tuyaux, mais sa grande malléabilité fait qu’il a été aussi employé dans les

arts (fig. 288).
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Le nickel, dont le nom, emprunté à la vieille langue allemande, signifie entêté, fut

d’abord un métal rare et cher; mais il a vu ses emplois se multiplier et son prix

s’abaisser à la suite de la découverte des gisements de la Nouvelle-Calédonie et du

Canada. Son nom d'entêté \ienl de ce que son minerai fut longtemps un arséniure,

Fig. 288. Plomb de l’École flamande (xvn* siècle). Attaque d’une place forte (Musée du Louvre).

el que
les mineurs saxons croyant que ce minerai contenait du cuivre s'efforcaient en

vain d’en extraire ce métal. Le véritable minerai de nickel est la garniérite ou nouméite,

qui est un silicate de nickel et de magnésium ; il est d’un beau vert pomme quand il est

pur (Planche II). Il fut découvert en 1867 parM. Garmer. Deux pays seulement produi-
sent le nickel ; la Nouvelle-Calédonie et le Canada. En Nouvelle-Calédonie il se trouve

au contact de la serpentine, qui recouvre près de la moitié de Elle, et des vasques d’argile
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rouge(fig. 284). Ces argiles, selon M. l’ingénieur Levât (1), proviennent deladécom-

jiosition hydrothermale de la serpentine. Les gîtes métallifères sont ordinairement

situés au sommet des montagnes, entre 300 et 600 mètres d’altitude. La question de

la main-d’œuvre est la plus grande difficulté que présente cette exploitation. On sait

que la main-d’œuvre pénitentiaire n'a donné qu’un rendement médiocre; quant aux

indigènes de race canaque, ils ne rendent de réels services
que pour

les transports et

les embarquements ; reste donc la main-d’œuvre d’origine chinoise, mais son emploi
est une grosse question économique qui comporterait de trop grands développements
pour être traitée ici. La plupart des minerais de la Nouvelle-Calédonie sont exploités
par une société française et traités en Angleterre, d’où le nickel nous revient ensuite

pour subir le raffinage au Havre.

Les gisements canadiens couvrentune grande surface dans l’Ontario ; mais le minerai

qu on y trouve est associé à de la pyrite de fer et à du cuivre à l’état de chalcopyrite.

Fig. 284. Coupe d’une « vasque » avec le

minerai de nickel (d’après M. Levât).

Son traitement est donc plus difficile que celui

du minerai calédonien, et le nickel obtenu moins

pur.

La production, en 1899, a dépassé 7000 tonnes,

dont la moitié a été fournie par la Nouvelle-Ca-

lédonie. Cependant cette production est insuffisante

pour satisfaire à la demande. Il est certain qu’en
Nouvelle-Calédonie on pourrait extraire beaucoup

plus de minerai, car les procédés d’extraction

employés jusqu’ici sont un peu primitifs, et il serait exact de dire qu’on gaspille les

richesses minières de ce pays plutôt qu’on ne les exploite.
Le nickel trouve son plus grand débouché dans lu fabrication de l’acier au nickel

ou ferro-nickel, pouvant contenir jusqu’à 20 pour 100 de ce métal. C’est un alliage
très résistant et non magnétique; celte dernière propriété permet de l’utiliser dans la

construction des blockhaus des commandants de navires puisqu’il n’a pas d'influence

magnétique sur 1 aiguille aimantée, et aussi dans la fabrication des plols ou pavés de

contact pour tramways électriques. Il donnerait aussi de bons résultats dans la fabri-

cation de l’outillage industriel, car il s’use moins vite que l’acier. Il a été employé

avec avantage dans la confection des essieux de wagons.

Enfin, nous terminerons cette énumération des métaux par I’Aluminium, qui est un

métal fort discuté. Critiqué par
les

uns, louangé par les autres, on l’a considéré

d’abord comme un métal à tout faire ; c’était sans doute trop lui demander. Ses

minerais sont très répandus dans la nature : la cvyolilhe ou fluorure double d’alumi-

nium et de sodium, au Groenland; la bauxite ou alumine hydratée, qui est une terre

argileuse qu’on trouve un peu partout ; enfin le corindon, qui est de 1 alumine anhydre.

Les procédés chimiques employés pour extraire l’aluminium étaient fort coûteux ;
mais ils ont tous disparu devant les procédés électrocbimiques. Aussi le prix de

(1) D. Levât, Annales des mines, 1892.
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revient a baissé dans des proportions étonnantes ; ainsi, le kilogramme d'aluminium

qui valait 3000 francs en i856, lors de la découverte de Sainte-Glaire Deville, est

tombé en iB6/f à 100 francs, en 1894 à 5 francs, et aujourd’hui à 2 fr. 50. La pro-

duction, en 1899, a dépassé 5 000 tonnes, alors qu’elle était, il
y a quinze ans, de

1 300 kilogrammes.
Sans doute l’aluminium était le plus léger des métaux et l’un des moins oxyda-

bles, mais on voulait qu'il fût le plus résistant, le plus ductile, etc. Et comme il n’a

pas répondu à toutes ces exigences, des désillusions se produisirent. Mais en somme

ce n’est pas le métal qui est coupable, c’est plutôt ceux qui en ont fait un emploi

peu judicieux. Au surplus ses débouchés sont nombreux : quincaillerie, télé-

phones, affûts de canons, casques, cuirasses, bicyclettes, et surtout les automobiles,

sans compter les maisons démontables et transportables. Si donc on a exagéré en

disant avec emphase que l’aluminium était le métal de l’avenir, on ne peut nier que

ce ne soit au moins un métal déavenir.

Pour terminer, citons une anecdote curieuse rappelée par Sainte-Claire Deville

dans une des Soirées de la Sorbonne de 1864-

Permettez-moi, disait ce savant, de mentionner un prédécesseur vraiment malheureux, qui ne

doit pas être oublié dans l’histoire de l’aluminium. Sa biographie se trouve dans plusieurs auteurs

latins. Un pauvre ouvrier a su séparer du verre, qui contient de l’alumine, un métal avec lequel il

forma une coupe qu’il offrit à Tibère. L’Empereur accepta la coupe et loua l’ouvrier outre mesure.

Celui-ci, pour montrer à l’Empereur les précieuses qualités du métal, prit la coupe et la jeta à

terre; elle ne se brisa point; elle se déforma légèrement et put être réparée au moyen de quelques

coups de marteau aussi facilement que si elle avait été en or et en argent.
Ce métal, produit au moyen de l’argile, n’était et nepouvait être autre chose que de l’aluminium.

On demanda à l’ouvrier si le secret de sa préparation n’était connu que de lui seul. « De moi seul

et de Jupiter, répondit-il. » Tibère, dans la crainte que la valeur de l’or et de l’argent ne lût

dépréciée par un corps aussi vulgaire que l’alumine, fit détruire l’atelier de l’ouvrier, et à lui-même

il lit trancher la tête : Eum decollari jussit Imperalor.

On sait combien l’acide borique est abondant en Italie. Il n’est donc pas impossible qu’on ait pu

mettre en présence les trois corps : acide borique, potasse, alumine qui, sous l'influence de l’action

réductrice du charbon, peuvent fournir de l’aluminium.



CHAPITRE VII

LE DIAMANT ET LES PIERRES PRÉCIEUSES

§ 1. Le diamant. Historique. Alchimistes et diamant. Forme cristalline,

DURETÉ, COULEUR, PHOSPHORESCENCE, ÉCLAT DU DIAMANT. Le DIAMANT ARTI-

FICIEL. Fabrication du diamant a coups de canon. Les diamants faux et les

MOYENS DE LES RECONNAITRE ; LES RAYONS X. LES « PIERRES DOUBLÉES ».

Qu’est-ce que le diamant? Ce qu'il y a de plus précieux et de plus cher au monde.

Sans doute. Mais le savant dirait plus simplement ; c’est du charbon pur. Le chi-

miste pourrait même ajouter que c’est du charbon cristallisé. Cela n’empêche que le

diamant est une matière merveilleuse, car il est le plus dur et le plus éclatant de

tous les minéraux. Les Anciens l’appelaient adarnas, c’est-à-dire indomptable; et de

cette matière mystérieuse ils avaient fait un fils de Jupiter, comme le Soleil. Il est de

fait
que

taillé et serti sur un bijou il devient un soleil en miniature. Hésiode dit
que

le
casque d’Hercule était fait de cette substance, et Eschyle pense que les chaînes de

Promélhée élaient forgées dans Yadamas.

On dit que le diamant ne figurait pas parmi les douze pierres précieuses que le

grand prêtre des Juifs portait sur le rational de son éphod ; mais certains

auteurs pensent que les deux onyx placés sur les épaules « étaient deux

diamants qui ne se pouvaient estimer, parce qu’il n’y en eut jamais au monde

de pareils ». Aristote fait allusion au diamant dans sa théorie sur la formation des

pierres précieuses. Enfin Pline en parle longuement (i) et il affirme que sa dureté

est telle
que

si l’on cherche à le briser sous le marteau, il fait voler en éclat l’enclume

et le marteau. Personne cependant ne s’aviserait aujourd’hui de tenter cette expé-

rience, car on sait que le diamant se briserait facilement. Et nos prisons seraient

bientôt vides si on accordait, comme Pline raconte qu’on le proposa à Rome, la

liberté aux malfaiteurs qui pourraient broyer le fameux minéral. Pline, dans le résumé

charmant qu’il nous donne des propriétés du diamant, nous dit aussi qu
d résiste à

Faction de la chaleur. Cette opinion fut admise jusqu’au xvn 1' siècle, époque à laquelle

Targioni brûla devant les académiciens de Florence du diamant au moyen de la

chaleur solaire concentrée avec une lentille. Plus tard Lavoisier reprit cette expé-
rience et montra que ce minéral indomptable brûlait comme du bois et du charbon

sans laisser de traces et en donnant du gaz carbonique. Ainsi, de toutes les vertus

(i) Pline, Hist. natur., liv. XXXVII.
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que lui concédait si généreusement Pline, il semble qu une seule ait su résister au

temps. « Les diamants, disait ce naturaliste, réconcilient les époux désunis. » Cette

vertu subsiste de nos jours, pourvu cependant que le diamant soit de belle qualité et

habilement serti.

Les alchimistes, restés pauvres en dépitde la transmutation des métaux vils en or, ne

pouvaient guère étudier le diamant. Ils se contentent d’affirmer qu’t/ se nourrit d’air et

que sa nature est Jroide et sèche. Albert le Grand, alchimiste du xm° siècle, consacre

au diamant un chapitre, de Lapidibus, dans lequel il décrit ses propriétés : porté au

petit doigt gauche, il préserve de la folie, des fantômes, des hommes et des animaux

féroces. Son nom aurait une origine curieuse et naïve : « Diamon » serait pris pour

pierre « Dæmonis » à cause de ses lueurs « bicolores comme l’iris du Diable ».

Ces superstitions ont disparu depuis longtemps. Voyons donc quelles sont ses

propriétés réelles. Et d’abord on le trouve

dans la nature sous trois états : amorphe,
concrétionné et cristallisé. Amorphe, il est

opaque, et sert seulement à polir le

diamant cristallisé et les autres pierres

précieuses. Concrétionné, il est noir et

bien connu sous le nom de boort ou car-

bonado ; il sert dans la taille des diamants

cristallisés et aussi dans l’industrie pour

la perforation ouïe sciage des roches dures.

Fig. 285. Diamants bruts.

Cristallisé, il est le seul vraiment précieux ; sa forme est celle d’un octaèdre régulier
dont les facettes sont souvent courbes et d'un éclat gras particulier (fig. aB5). Ainsi c’est

sous 1 influence merveilleuse de la cristallisation
que

des matières
que nous foulons aux

pieds comme le charbon, l’argile ou le sable, deviennent des diamants étincelants,

des émeraudes aux teintes variées, des saphirs d’un bleu de ciel, etc. Le marbre le plus

pur n’est que de la craie cristallisée, et le diamant le plus resplendissant est fait de

même matière que le noir de fumée.

Le diamant est surtout remarquable par sa dureté, qui est supérieure à celle de

tous les autres minéraux connus, de sorte qu’il les raye tous et qu’il n’est rayé par aucun.

C’est cette propriété qui le fait utiliser pour couper le verre ou pour perforer les

roches dures. Voici un exemple qui montre combien est grande cette dureté.

MM. Tiffany, les grands joailliers de Nom-York, ont eu un diamant qu’ils ont soumis

à la roue du lapidaire pendant icojours, avec une vitesse de28 000 tours par minute,

et le diamant a résisté. Certes tous les diamants n’ont pas cette dureté ; heureuse-

ment, car leur polissage serait rendu impossible.
Le diamant

pur est entièrement blanc ; on dit alors qu’il a une très belle eau. Mais

presque toujours il a une légère teinte qui diminue sa valeur. Le plus souvent les

diamants sont teintés de jaune. Cette nuance s’atténue à la lueur du
gaz ou des

bougies, mais àla lumière électrique le jaune se distingue facilement. Certains diamants

colorés sont d’une grande valeur à cause de leur rareté. Ainsi les diamants bleus sont

très recherchés, et n’était leur éclat incomparable 011 les confondrait volontiers avec le

Ga-ustiek. Les entrailles de la terre. 25



386 i.ES MINES ET TES CARRIERES

saphir ;le plus célèbre esl le diamant bleu de Hope, unique dans sa beauté et qui a

une valeur inappréciable.

Le diamant a la curieuse propriété d’être phosphorescent, c’est-à-dire qu'il peut

emmagasiner en quelque sorte la lumière qui le frappe et la rendre ensuite si on le

place dans l'obscurité complète. Mais de l’aveu de beaucoup d’expérimentateurs ce

phénomène ne se produit pas toujours. Un joaillier qui a cherché à répéter souvent

cette expérience nous dit n’avoir jamais observé la phosphorescence. Le diamant n’est

pas biréfringent ; c'est ce qui le distingue des autres pierres incolores qui ont une

doubleréfraction, c’est-à-dire qu’un objet vu à travers ces substances a deux images
distinctes et semble dédoublé. Le célèbre minéralogiste Babinet raconte comment un

Anglais de distinction qui lui présentait une magnifique topaze incolore, dite goutte

d’eau, et qui, diamant, eût été de grande valeur, fut singulièrement désabusé au

momentoù il aperçut en double une aiguille vue au travers du prétendu diamant. Il

paraît même que l'émotion de l’Anglais alla jusqu’à l'évanouissement. Ajoutons qu'un
homme du métier n'a pas besoin de connaître les caractères cristallographiques pour

distinguer le diamant des autres pierres.
Sou éclat incomparable est la principale cause de sa beauté. Gel éclat est dû à plu-

sieurs raisons. D’abord à la quantité de lumière réfléchie par le cristal et qui est d’autant

plus grande que la lumière arrive plus obliquement et que
la réfraction est plus forte :

de plus le diamant a un grand pouvoir de dispersion, c’est-à-dire qu’il peut décomposer
la lumière blanche qui le pénètre et lancer dans un grand nombre de directions les cou-

leurs les plus variées et les plus vives. En résumé l’éclat du diamant est dû à la réflexion,

à la réfraction et à la dispersion de la lumière. C’est ce que les Anciens exprimaient en

disant que le diamant tenait son éclat du soleil, et que nulle part il n'était aussi beau

qu’en Orient, le pays
du soleil. On comprend que cet éclat soit considérablement aug-

menté par
la taille, qui fait naître sur le cristal une multitude de facettes réfléchissantes.

Depuis l'expérience de Lavoisier et les analyses de Dumas, la science n’ignore pas

que le diamant est du charbon cristallisé. Dès lors l'idée de transformer un corps

sans grande valeur, le charbon, en une matière aussi précieuse que le diamant, hanta

le cerveau des chimistes. Aussi il ne se passa guère d’année que l'Académie des sciences

ne reçût des recettes pour la fabrication du diamant. C’était la pierre philosophale
moderne. Mais la nature ne laisse pas facilement surprendre ses secrets, et ce n’est

qu’en 1893 que M. le P' Moissan est parvenu à résoudre la question. Dans son four

électrique (fig. 263), où la température atteignait 3500°, il a dissous du charbon dans

du fer maintenu en fusion ; puis il a refroidi brusquement le fer, qui, en se solidifiant,

augmenta de volume. Or, ce fut d'abord la périphérie de la masse en fusion qui se

solidifia en formant une sorte de prison inextensible à l’intérieur de laquelle le fer

resté liquide ne put se dilater et se trouva dès lors soumis à une forte pression ; sous

la double influence de la haute température et de la pression considérable qu’il subit,

le charbon cristallisa. M. Moissan attaqua alors le fer par des acides et isola une série

de diamants présentant les propriétés physiques et minéralogiques du diamant natu-

rel, mais n’ayant quedes dimensions microscopiques. La synthèse du diamant réalisée

causa un vif enthousiasme dans le monde savant, car elle montra une fois de plus la
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puissance des méthodes scientifiques modernes. Mais l’accueil dans le monde des joail-
liers fut plutôt froid. Vraiment la concurrence du laboratoire n’est pas à craindre quand
on songe aux efforts pénibles et coûteux que M. Moissan a faits dans un but purement

scientifique et guidé seulement par l’ardente volonté d’ajouter une vérité au domaine

du savoir humain.L émotion des joailliers se comprendrait si le diamant artificiel avait

une réelle valeur commerciale, car il resterait

peut-être encore le roi des bijoux, mais il ne serait

sans doute plus le bijou des rois.

Fig. 286. Fabrication du diamant à coups

de canon.

On a modifié l’expérience de M. Moissan d’une

façon pittoresque. Un morceau de charbon est

porté à une haute température par l’arc électrique

(fig. 286); puis pour soumettre ce charbon aune

pression considérable, on tire sur lui un coup de

canon ! Aplati entre le projectile et l’enclume qui

présen te une petite cavité, le charbon est pulvérisé et

par
suite de l’énorme quantité de chaleur résultant

de l'arrêt du projectile, les particules de charbon se

groupent et s’orientent d’une certaine manière. Si bien qu’en épuisant la matière par

les procédés chimiques ordinaires, on obtient des particules cristallines ayant les pr o-

Fig. 287. Diamants vrais et diamants faux aux rayons X (Photographiede M. Tarchini ),

priétés du diamant. Oh ! certes, le Régent peut dormir tranquille en sa gloire éclatante,

ces microscopiques cristaux sont sans prétention. C’est égal, fabriquer du diamant à

coups de canon, c’est une manière originale et un peu brutale de traiter le charbon.
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S'il est difficile de reproduire le diamant, on est arrivé par contre à l’imiter avec

une habileté vraiment extraordinaire. Des yeux même expérimentés pourraient s’y

tromper. La matière première de ces diamants faux est du verre, mais un verre obtenu

au moyen d’un mélange de quartz, de bicarbonate de potasse et de minium pur. En

somme c’est à peu près la composition du cristal, mais avec plus d’oxyde de plomb ;

ce verre a reçu
le nom de strass. Si l’on remplace le bicarbonate potassique par du

thallium, on obtient alors un strass très lin qui se clive, se taille et se polit avec faci-

lité. Ce sont ces diamants faux qui brillent si bien dans certains magasins et qui con-

solent ceux donI les désirs surpassent les moyens. Ajoutons qu’il est facile de distinguer
de telles pierres fausses, Il y a pour cela plusieurs moyens. D’abordle diamant est tou-

jours monté à jour, tandis que le simili est presque toujours recouvert à sa partie infé-

rieure d’unepetite feuille d'étain qui réfléchit la lumière dans la pierre. De plus le vrai

diamant est dur, le faux est rayé par l’acier ; le vrai est froid au contact avec la langue,
le faux suit les variations de température; enfin, le vrai diamant est presque transpa-

rent aux rayons X, la pierre fausseau contraire les laisse difficilement passer (fig. 287).

D’autre part, les diamants faux s’altèrent vite dès qu’on les porte ; leur brillant dimi-

nue, les arêtes s’émoussent et les facettes se ternissent ; en un mot, on n’en a que pour

son argent. D’ailleurs on a remédié à cet inconvénient en fabriquant des « pierres
doublées » ; ce travail consiste à coller sur de la pierre fausse de la pierre vraie et à

les porter ensuite dans un creuset. Les deux pierres adhèrent alors au point de n’en

plus faire qu’une, et l’on taille l’ensemble. Le procédé est ingénieux, mais 1 homme

du métier, au moyen d’une loupe, reconnaît bien vite la fraude.

§ 2. - Gisements. L Inde et le Brésil. Les chercheurs de diamants du Cap:

LA SOCIÉTÉ DE BEERS ET CECIL RHODES. CHEMINÉES DIAMANTIFERES. LES

FLOORS. Les DIAMANTS BRUTS ET LE SYNDICAT DE LONDRES. Les VOLS DE DIA-

MANTS, Le COMPOUND ET LES GAPRES MINEURS.

Parmi les personnes qui possèdent des diamants, il en est fort peu qui connaissent,

même approximativement, la provenance
de ces pierres, et encore bien moins les

procédés d’extraction employés pour les arracher à la terre, et le travail du lapidaire

qui va les convertir en brillants. Il existe même sur ce point des idées fausses et pour-

tant Ires répandues. Si vous parlez, par exemple, de diamants du Cap à une personne

dont la parure étincelante est d’origine sud-africaine, vous vous attirerez celte réponse

soulignée d’une moue dédaigneuse ; «Ah! oui, les diamants du Cap, de mauvais

diamants jaunes.» Ce préjugé, réserve faite d’une certaine part de vérité que nous

fixerons plus loin, s’explique facilement par un mot d'histoire.

Depuis une vingtaine d’années l'Afrique australe, ou plus exactement le Griqua-
land West, est à peu près seule à alimenter les vitrines de nos joailliers. La produc-
tion annuelle de ce pays, avant les tristes événements qui viennent de le ravager,

était d’environ 500 kilogrammes de diamant valant à l’état brut et sur place plus de

80 millions de francs. Tandis que le Brésil et l’lnde ont aujourd’hui une production
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presque nulle. Et cependant le nom de Golconde (dans l’lnde), on du reste il n'exista

jamais de mine, ou celui de Diamantina au Brésil, sont assurément ceux qui réson-

nent dans le délicat cerveau des clientes de nos joailliers parisiens. Par contre, aucune

d’entre elles, avant la guerre du Transvaal, ne connaissait le nom de Kimberley, la

capitale du diamant. Trois
pays ont successivement concouru à la production de la

pierre précieuse, et chacun d’eux a dû s’effacer à son tour devant la concurrence

nouvelle d’un centre de production plus riche et plus puissant. Ces trois
pays sont:

Tlnde jusqu’au xvni
e siècle, le Brésil jusqu’en 1870, et aujourd’hui l’Afrique australe.

Il existe bien des gisements diamantifères en Australie, dans l'Amérique du Nord et

à Bornéo, mais ils sont jusqu ici d'importance secondaire.

Dans l’lnde comme an Brésil, on a commencé par recueillir le diamant dans les

alluvions des fleuves, puis on est arrivé peu à peu à le trouver en place dans des

roches dont la destruction avait laissé les diamants aux alluvions. Partout dans les

alluvions il y a association entre le diamant et Tor. Ce groupement avait déjà frappé

dans l'antiquité Platon et Pline l’Ancien, pour lesquels le diamant était le fidèle com-

pagnon de l’or. Cela tient évidemment à ce que ces deux corps, à cause de leur

grande densité, se sont trouvés réunis dans les alluvions. Les gisements de l'lnde ont

été exploités depuis 3 000 ans avant notre ère, et jusqu’au début du xix® siècle tous

les diamants qui pénètrent en Europe n’ont pas d’autre source. Ils viennent de

Golconde, qui est un marché de diamants et non une mine. Ce nom de Golconde

éveille en notre imagination la vision de richesses fantastiques; et d’ailleurs n’avons-

nous pas appris, étant enfant, qu'il existait de merveilleux diamants dans les trésors

des rajahs indiens. La valeur attribuée encore aujourd’hui par les joailliers aux « dia-

mants anciens et de vieille roche » est une preuve de la belle qualité de ces pierres
indoues. La production indienne est aujourd'hui entièrement absorbée dans le pays

et ne dépasse pas 3 millions.

Nous trouvons dans un intéressant ouvrage, daté de iys3 (1), des détails intéres-

sants sur les diamants de ITnde :

Les grands de ce pays, dit cet auteur, occupent un très grand nombre d’esclaves à la recherche

des diamants. Ils vendent les petits et les moyens, et quelques-uns des gros, mais quand ils sont

assez heureux pour en trouver un d’une grosseur extraordinaire, ils le conservent comme un trésor

pour donner un plus grand renom à leur famille, et le chef de cette famille y fait percer un petit

trou surin sur'ace. Quand il lient à mourir, son successeur en fait de même, et ainsi de l’un à

l’autre, et plus une telle pierre a de trous, plus elle est estimée. Il est vrai que ces trous v feraient

tort en cas qu’on la voulût tailler: mais comme ils n’en ont pas le dessein, ils ne s’embarrassent pas

de cela, et tel accident qui puisse leur arriver, ils ont un grand soin de ne pas s’en défaire. S’ils

prévoient la ruine de leur famille (ce qui arrive quelquefois dans la recherche des diamants, qui
devient très coûteuse par le grand nombre d’esclaves qu’il faut y employer), dans ce cas, ils enter-

rent ces pierres, de sorte qu’on ne les voit jamais plus, car ils ne sauraient souffrir qu’aucune autre

personne possède une chose qui leur a tant coûté, et l’on dit que par rapport à cela, il y a plusieurs

gros diamants qui sont perdus, sans ressource.

Les diamants du Brésil ne firent leur apparition qu’en 1737 et ils eurent à lutter

(1) David Jeffries, Traité des diamants et des perles.
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contre un dénigrement systématique analogue à celui qui fut opposé plus tard aux

diamants du Cap. Le travail des chercheurs de diamants y était des plus rudes
;

c’étaient ordinairement des esclaves qui travaillaient tonte la journée, sous les
rayons

ardents d’un soleil brûlant,' tandis qu’il étaient enfoncés dans 1 eau jusqu’aux genoux.

Le travail s’exécutait sous les
yeux

d’actifs surveillants qui ne dédaignaient pas les

procédés barbares du fouet (bg. 288). Les mines les plus célèbres étaient celles de

Diamantina et de Babia. On raconte que d’or qui trouvèrent le dia-

mant au Brésil se faisaient lire le livre des Mille el une nuits. D’ailleurs jusque dans

Fig. 288. Lavage desjalluvions diamantifères, au Brésil

ces dernières années on Sejreprésentait encore volontiers les chercheurs de diamants

pauvres'lernatin, riches le'soir, et tenant dans leurs mains quelques-unes de ccs

pierres dont une seule vaut souvent une fortune que toute une vie de labeur ne réussit

pas toujours à réaliser. Et pourtant les nègres qui moissonnent des diamants restent

des sortes d’esclaves, les chercheurs qui fouillent le sol restent souvent pauvres, et

parmi les milliers de commerçants que les diamants font vivre, bien peu arrivent à

la fortune. C’est que cette pierre exige des efforts continus et pénibles. Quelle diffé-

rence entre le diamant et le charbon ! Quoi de plus riche que le diamant et de plus

vulgaire que
le charbon? Et cependant les pays diamantifères restent pauvres et

déserts, tandis que
les pays carbonifères deviennent riches et peuplés.
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Il existe de nombreuses légendes sur la découverte du diamant au Cap. Celle qui

se rapproche le plus de la vérité est la sui-

vante (i) :

En 1867, un fermier boer était venu visiter à la

frontière de la colonie du Cap un de ses compa-

triotes, Jacobs, dont la ferme était située au con-

fluent du Vaal et de l’Orange. Il voit entre les

mains des enfants de son ami quelques pierres
brillantes qui attirent son attention. Il veut les

acheter, mais son ami, qui est loin d’en soupçonner

le prix, les lui donne. Le plus gros de ces diamants

est vendu alors 500 livres sterling au gouverneur

du Gap. Encouragé par
cette trouvaille, notre fer-

mier revient
sur les bords du Yaal, et là il apprend

qu’un sorcier cafre possède parmi ses innombrables

gri-gris une pierre brillante d’un volume considé-

rable. Il trouve le sorcier, lui achète sa pierre

moyennant 100 moulons et 3o chevaux. C’était la

célèbre étoile de l’Afrique du Sud. Aussitôt des nuées

d’aventuriers s’abattirent sur le pays au risque de

mourir de faim et de soif dans ce désert du Karoo.

Nous n'insisterons pas sur l’explication fantaisiste d’un expert anglais qui déclara que les dia-

Fia.
289. —■ District diamantifère de l’Afrique du Sud.

Fig. 290. Treuils des mines de diamant de Kimberlej.

(1) Jacobs et Ghatrian, Monographie du diamant, 1880,
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mants trouvés dans cette région avaient dù y être apportés par des autruches venues de l’inté-

rieur. « Le caractère géologique de ce district, dit-il, que je viens d’examiner avec un soin minutieux,

me permet d’affirmer qu’il est impossible qu’on trouve jamais un
seul diamant dans cette région. »

C’étaiten 1869, et c’est en 1870 que se produisit une véritablerévolution, car on reconnut l’existence

des diamants non plus dans les alluvions, mais en place, dans une sorte de filon, dans ce qu’on

appela une mine sèche (dry digging').

En 1871, la découverte par un mineur d’un gisement d’une grande richesse dans une ferme

appartenant à un réfugié protestant d’origine française, Du Toit, donna lieu à un incident des plus

comiques. Du Toit, paysan arriéré, est pris de peur quand il voit sa propriété envahie par les cher-

cheurs de diamants. Il se cache au fond de sa ferme et se refuse à tout entretien avec ceux qui

désirent acheter ses terres. Convaincu que sa vie est en danger, il s’échappe la nuit suivante, et le

Fig. 291. Ensemble des daims et des câbles aériens.

lendemain les acheteurs constatent que l’oiseau est envolé. Us commencent alors une véritable

chasse à l’homme. Du Toit fuit devant ses meurtriers imaginaires, s’arrêtant à peine pour manger,

et d’autre part les chercheurs de diamants le poursuivent avec la ténacité de gens qui voient la

fortune courir devant eux. Enfin, au bout de cinq ou six jours, ils rejoignent Du Toit, qui s’est

caché au milieu d’un troupeau de chèvres. Us lui font signer un acte de vente de sa ferme et lui

remettent en échange 120000 francs, puis ils retournent vite prendre possession du gisement, tandis

que Du Toit, encore peu rassuré, va s’établir avec sa petite fortune à Capetown. C’est sur l’empla-
cement de cette ferme

que s’édifia Rimberley, la capitale du diamant. Les découvertes de Bulfon-

tein, de De Beers, datent aussi de cette époque.

Du moment que
les gisements de diamants prenaient cette importance, le

gouver-
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nement anglais en conclut avec sa logique habituelle que ce pays ne pouvait appar-

tenir à uu aussi petit Etat que l’Etat d’Orange. Dès lors il trouva que son intervention

y était nécessaire pour
maintenir l'ordre. Et par un coup d’audace analogue à celui

qui a échoué en 1896 sur les mines d’or du Transvaal, le 7 novembre 1871, il en fit

prendre possession par un policeman accompagné de quelques hommes.

An début, l’exploitation s’est faite par carrières, à ciel ouvert, et chaque mineur

avait droit à un carré de 9
m ,45

de côté; c’était ce qu’on appe-

lait un daim. Avec ces trous

conligus, la mine avait un

aspect spécial ; mais les ébou-

lements devinrent bientôt si

nombreux que la mine res-

sembla à un amas de ruines.

On dut alors établir une route

entre deux rangées de daims

et y installer des treuils (fig.

290) destinés à remonter les

roches de l’excavation. C'est

ainsi que les 1600 câbles

aériens, servant à l’extraction

des 1600 petites propriétés
du fond de la mine de Kim-

berley, dessinaient une inextri-

cable toile d araignée d’un

aspect bien étrange (fig. 291).

L'impossibilité de continuer

ces travaux particuliers fut vite

atteinte, car des éboulements

et des accidents de toutes sortes

causèrent de véritables désas-

tres. Les mineurs isolés et

sans capitaux durent donc

céder la place à de petites so-

Fig. 292.
Gecil Rhodes.

ciétés. Dès lors la valeur des daims décupla en quelques mois; il y eut ce qu on appelle

un boom, c’est-à-dire une hausse folle des actions de mines diamantifères, dans laquelle

chacun s’imagina faire fortune du soir au matin. Mais ces sociétés, constituées seulement

sur le papier, disposant d'un personnel sans éducation technique, succombèrent peu à

peu. Ce krach financier aboutit alors à la constitution de la fameuse Société de Beers,

dont le principal fondateur, Cecil Rhodes (fig. 292), réussit par des procédés peu scru-

puleux à amalgamer toutes les anciennes sociétés. Ce personnage, aujourd hm si tris-

tement célèbre, et surnommé par ses partisans le « Napoléon du Cap »,
n’est que trop

connu eu Europe. La constitution delà de Beers a été le point de départ de sa fortune
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personnelle et d’une réputation à peine ébranlée par les fantasmagories de la Char-

tered ou par
le fiasco du raid Jameson, qui fut un acte de piraterie internationale.

Fils d’un modeste pasteur anglais, Cecil Rhodes est envoyé au Cap par les médecins,

comme phtisique. Il n’a
que

dix-huit ans, mais sentant bientôt
que son instruction

est inégale à son ambition, vite il revient à Oxford faire ses études. Il rentre ensuite

au Cap, où il devient rapidement l ame de toutes les grandes entreprises du Sud-

Africain, et rêve de donner la main à ses compatriotes du Soudan et de l’Egypte.
Son rêve parut un jour proche de la réalité ; il semble s’en éloigner aujourd'hui,

grâce à l’héroïque résistance d'un peuple admirable.

Ce n’est donc qu’en xBB4 que commença l’exploitation rationnelle des mines du

Fig. 298. Un floor.

Cap. Celle-ci a été étudiée dans de nombreux ouvrages et en particulier dans celui de

M. de Launay (1). Dans cette région le diamant se trouve dans des cheminées, c’est-

à-dire dans de grandes colonnes cylindriques ayant de 100 à 600 mètres de diamètre

et descendant jusqu’à une profondeur qui semble pratiquement indéfinie, au milieu

de terrains absolument stériles. La roche bleu verdâtre qui renferme le diamant est

appelée blue ground : elle vient de la profondeur, amenant avec elle les pierres pré-
cieuses. Cette sorte de cheminée a dû précéder la venue de la roche diamantifère,

comme la fracture d’un filon précède son remplissage. On peut rapprocher ces perfo-
rations circulaires des vides de même forme qui existent dans les pays volcaniques où

ils se transforment souvent en lacs appelés gours dans 1 Auvergne et rnaare dans

(1) De Launav, Les diamants du Cap, 1898.
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l’Eifel. Ces colonnes de minerai vont être découpées par tranches horizontales que

l'on peut comparer grossièrement à des ronds de saucisson. Les diamants sont répartis
dans cette roche à peu près régulièrement mais en quantité bien minime : au plus

i carat (aos milligrammes) par wagonnet pesant i 280 kilogrammes. L’exploitation
de ce minerai est devenue semblable à celle de la houille, c’est-à-dire qu’elle se fait

par des puits et des galeries. Une fois les bennes arrivées à la surface, le minerai est

répandu sur d’immenses champs appelés jloors (fig. 298). Le soleil et la pluie agis-

Fig. — Appareils pour le criblage de roches diamantifères à la de Beers (Kimberley).

sant sur la roche diamantifère la désagrègent et mettent les diamants à découvert.

Pour activer ce travail de désagrégation on arrose le rainerai, on y passe des herses

et des rouleaux cannelés traînés par des chevaux, ce qui donneau floor l’aspect d'un

champ labouré. Au bout de six mois on met sur ce champ une armée de convicts et de

nègres qui avançant de front sous une surveillance rigoureuse, font un triage à la

main entre les morceaux durs qui vont être concassés et les parties désagrégées. Ces

floors sont entourés de fils de fer et gardés par des hommes armés de fusils, et la nuit

des faisceaux de lumière balaient ces vastes champs. Les parties dures recueillies sur

le floor sont broyées, puis criblées automatiquement (fig. et amenées enfin sui-

des tables dans un atelier spécial où elles subissent un examen attentif. Ce sont
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d’abord les blancs qui les examinent, puis les nègres, qui sont plus habiles
que

le
s

blancs à apercevoir
les diamants.

Aujourd’hui le

triage à la main a été

remplacé par un pro-

cédé mécanique fort

curieux : on (aitpasser

le minerai réduit en

petits fragments sur

des plaques inclinées

(fig. agd) recouvertes

d’une couche de

graisse qui retient les

diamants et laisse

rouler les autres ma-

tières minérales. Le

produit d’unejournée
de travail dans les

ateliers de la de Beers
Fi g.,..2.9 5. - - Tnage des diamant:

est environ d’un demi-litre de diamants, pesant 1800 grammes et valant 260000

francs. Ces diamants sont apportés sans que personne en sache la valeur réelle

Fia. 296. Diamants bruts.

entre les mains d'un surveillant qui en prend livraison et les remet à des employés

chargés de classer les pierres par dimensions, par couleur,
par eau, etc., en une

quarantaine de lots. C’est une des curiosités de Kimberley de voir sur des feuilles
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de papier blanc (fig. 296) couvrant des tables qui bordent une salle bien éclairée,

tous ces petits las de cailloux

brillants, de couleur blanche,

bleuâtre ou jaunâtre. Le tout

est ensuite expédié chaque se-

maine au syndicat de Londres

qui achète et paye au comptant

les diamants produits parla de

lîcers. Celte expédition se fait

dans de simples boîtes en fer-

blanc cachetées et assurées.

La traversée étant de (rois

semaines, le syndicat a toujours

en mer pour 5 millions de dia-

mants. C’est à Londres
que les

lapidaires d'Anvers, d’Ams-

terdam et de Paris viennent

faire leurs achats.
Fig. 297. Trieurs de diamant et surveillait.

On estime que 1 Amérique

consomme la moitié de la production : les beaux diamants vont dans 1 Amérique du

Fig , 29S.— Un compound à Kimberley.

Nord, tandis
que

le rebut, les grosses pierres tachées vont dans l’Amérique du Sud,
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Ne quittons pas celte curieuse industrie sans dire les précautions raffinées qu’on a

du prendre pour éviter les vols. Des surveillants sont placés de distance en distance,

mais cela n’empêche pas les nègres de dissimuler les diamants avec une habileté

extraordinaire, dans leurs narines, dans une oreille on même sous leurs paupières !

Parfois même ils les avalent. Aussi l’on comprend les mesures vexatoires imposées
aux noirs qui travaillent dans les mines. En pénétrant sur ces chantiers ils se consti-

tuent prisonniers pendant une durée d’au moins trois mois, et ne doivent avoir

aucune relation avec l’extérieur. Pour cela les nègres employés à la de Beers, au

nombre de plus de 6000, sont logés dans des baraquements entourant une cour

FlO. 2qq. Cafres au retour des mines de diamants,

carrée : c'est ce qu'on appelle un compound ( fîg. 298). Ce village est lui-même entouré

d'un rempart gardé par des hommes armés et éclairé toute la nuit
par des fanaux

électriques. Personne ne peut entrer ni sortir, sauf un petit nombre de surveillants

blancs, d’ailleurs surveillés eux-mêmes sans qu’ils s’en doutent, comme tous les

employés de la de Beers, petits ou grands, par des détectives.

Quand un nègre veut sortir du compound.au bout de quelques mois, on le soumet

alors à une investigation minutieuse. On le place dans un petit local on on lui fait

subir un traitement énergique, dont on devine aisément la nature, et quand on a

reconnu la pureté absolue de son âme et de son tube digestif, il est autorisé à prendre
enfin la clef des champs. D'ailleurs, certain passage de Saint-Simon, relatif à l'iiistoîfe

du Régent, montre que celte façon de dissimuler les diamants volés n’est pas neuve.

« Par un événement extrêmement rare,
dit cet auteur, un employé aux mines de



Fig. 800. Emprisonnement des mains des mineurs nègres pendant une pause (Mines du Cap).
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diamant du Grand-Mongol trouva le moyen de s'en fourrer un dans le fondement,

d’une
grosseur prodigieuse, et, ce qui est le plus merveilleux, de gagner le bord de

la mer et de s’embarquer, sans la précaution qu’on ne manque jamais d’employer à

l'égard de presque tous les passagers,
dont le nom ou l’emploi ne les garantit pas,

qui est de les purger et de leur donner un lavement pour leur faire rendre ce qu’ils
auraient pu avaler ou se cacher dans le fondement. Il fit apparemment si bien qu’on

ne le soupçonna pas d’avoir approché des mines ni d’aucun commerce de pierreries.
Pour comble de fortune, il arriva en Europe avec son diamant. Il le fit voir à plu-
sieurs princes et le porta enfin en Angleterre, où le roi l’admira sans pouvoir se

résoudre à l’acheter. »

La surveillance des nègres est surtout très sévère dans la mine et dans les ateliers.

C’est ainsi que pendant la pause, entre deux séances de travail, des surveillants

emprisonnent les mains des ouvriers dans des sortes de sacs fermés à l’aide de cadenas

et qui les empêchent de saisir les diamants (fig. 3oo). C’est un procédé qui n’est pas

très humain, mais qui est très efficace. Pourtant certains nègres habiles arrivent,

malgré toutes ces précautions, à cacher des pierres dans leurs cheveux ou à les avaler.

De sorte que parmi les diamants qui ornent les épaules ou la chevelure de nos élé-

gantes, il en est peut-être qui ont séjourné dans le tube digestif d’un nègre !

Les vols restent quand même assez fréquents. Aussi on a édicté dans toute l’Afrique
du Sud une loi draconienne, d’après laquelle personne ne peut avoir en main un

diamantbrut sans une licence spéciale de marchand de diamants qui n’est accordée

qu’à bon escient. Quiconque contrevient à cette règle est puni d’un certain nombre

d’années de travaux forcés. De nombreux voleurs sont ainsi ari'êtés. Il y a quelques
années, un voleur qui fut pris au moment de son embarquement pour l’Europe em-

portait dans le canon de son fusil des diamants représentant une valeur de deux

millions.

Les Cafres qui travaillent dans les raines sont des ouvriers robustes et adroits,

mais ils ne séjournent jamais longtemps dans le compound, où la liberté leur manque

trop. Aussi tous ceux qui ont parcouru la région des mines diamantifères ont ren-

contré le long des routes un certain nombre de Cafres, les uns revenant des mines,

les autres s’y rendant. Ces derniers se reconnaissent à leur aspect misérable et à leur

maigre bagage. Au contraire, ceux qui reviennent des mines ont habituellement

amassé un petit pécule; ils ont déjà des allures de propriétaires; ils s’abritent sous

des ombrelles aux couleurs vives et portent des ustensiles variés (fig. 29g).

§3. La taille du diamant. Le lapidaire indien. Le lapidaire moderne

Clivage, brutage et polissage. Brillants, roses, briolettes. Le com-

merce DU DIAMANT.

C’est peut-être sortir de notre programme que de consacrer quelques lignes à 1 art

de tailler le diamant, mais la question est si intéressante que nous croirions manquer

d’égard envers le lecteur en n’en parlant pas. C’est la taille, en effet, qui donne au



LE DIAMANT ET LES PIERRES PRECIEUSES 401

diamant le brillant et l’éclat qui en font le plus riche des joyaux. « Le diamant brut

et le diamant poli sont l’un et l’autre du

diamant, mais le diamant brut c’est le

réel, le diamant poli c’est l’idéal. »

La (aille est une découverte moderne.

Les Anciens, qui avaient porté au plus
haut degré de perfection l’art de polir
et de graver les pierres précieuses, ne

savaient ni tailler, ni polir le diamant.

C’est à 1 état brut que celte pierre figure
dans les vieilles châsses et dans les an-

ciens reliquaires de nos églises, dans les

bijoux de nos premiers rois. L’agrafe du

manteau de Charlemagne était ornée

de quatre diamants bruts, appelés
pointes naïves. Le fameux collier que

Charles Vil donna à Agnès Sorel et

que la « Dame de beauté » appelait son

carcan, portait des diamants bruts.

Enfin tous les inventaires des joyaux
des rois de France font mention de

diamants naïfs. Ce n’est qu’en 1476

(pie Louis de Berquem invente la taille

du diamant en la basant sur des don-

nées mathéma-

tiques. .1 usque-

là la taille in-

dienne avait

prévalu. Celte taille consistait à perdre le moins de matière

possible, sans se soucier des di-

rections à donner aux facettes.

La seulepréoccupation du lapi-

daire indien, encore actuelle-

ment, est de conserver la
gran-

deuret l'éclat de la pierre ; le la-

pidaire européen, au contraire,

sacrifie la matière à l’éclat. Pour

tailler la pierre, le lapidaire in-

dien se sert d'un disque de

plomb vertical qu’il tourne à la

main et auquel il présente la

Fig. 3oi . Indienne parée de ses bijoux.

Fig. 3û2. Lapidaire indien,

pierre à tailler (fig. dos). Heureusement, les indigènes, pour separer,
recherchent plutôt

laquantité quela qualité. L'oclatquela taille donne ànos diamants leur semble inconnu.

Caustier. Les entrailles de la terre. 26
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Malgré les efforts de Mazarin et de Colbert, les tailleries de diamant ne purent se

développer à Paris. La triple difficulté de l’établissement d’une usine, de l’approvision-

nement en diamants bruts, et surtout de la formation d’ouvriers français, fut résolue

par un homme aidé de ses seuls capitaux, mais riche en énergie et en initiative. C’est

en 1872 que M. Roulina installa sa première usine à Paris ; pendant quinze ans il fut

le seul français qui sût tailler le diamant, et aujourd’hui grâce à lui deux mille ouvriers

vivent de cette industrie à Paris et dans le Jura, où des tailleries furent installées.

Jusque-là la taille des diamants était restée le monopole de l’étranger, surtout des

Hollandais d’Amsterdam. La corporation des lapidaires hollandais était si jalouse
de son monopole qu

elle interdisait à

ses sociétaires de former des apprentis,
même hollandais, autrement qu’en

remplacement de ceux qui mouraient.

Ces ouvriers lapidaires gagnaient faci-

lement 2000 francs par mois, ce qui

explique les excentricités auxquelles ils

se livraient. N’est-ce
pas

l’un deux qui,

au théâtre, prenait toujours deux fau-

leuils, l'un pour lui, l’autre
pour son

chapeau P On conçoit doncles difficultés

que rencontra M. Roulina pour
former

des apprentis français; mais il voulait

et il réussit.

IjCS tailleries de diamant les plus an-

ciennes et celles qui sont encore les plus

importantes sont celles d’Amsterdam.

A la fin de 1898, cette ville possédait
00 usines de premier ordre renfermant

Fig. 303. Outils de çliveur et de Lruteur

7 200 meules à vapeur et occupant environ Il 000 ouvriers, dont 600 femmes. Les

propriétaires de ces fabriques se bornent à louer les meules aux ouvriers, qui tra-

vaillent directement pour le compte des joailliers. La production annuelle abaissé

à cause de la guerre du Transvaal ; mais elle atteint encore 100 millions de francs, les

frais de main-d’œuvre s’élevant à environ 3o millions. Des tailleries prospères exis-

tent aussi à Anvers.

La taille comprend trois opérations : le clivage, le brûlage et le polissage.
Le clivage est l’opération par laquelle le lapidaire enlève les parties défectueuses

du cristal et lui donne une forme régulière. On appelle clivage la division mécanique
des lames qui composent un cristal. Le sens du clivage pour un même minéral est

toujours le même. Dans le diamant il y a trois principaux sens de clivage, que
les er-

reurs appellent les fils de la pierre, et que les minéralogistes nommentplans oufacettes
de clivage. Un bon cliveur trouve toujours un lil en chaque point d’une pierre. Voici

en quoi consiste l’opération ; le cliveur a deux bâtons de corne ou d’ivoire à l’extré-

mité desquels se trouve un diamant enchâssé dans une sorte de mastic (fig. 303,i).
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Avec l’un des deux diamantsil lai t une petite ébréchure sur le diamant à cliver afin d’y

placer dans le sens du clivage une lame d acier sur laquelle il frappe un coup sec pour

fendre le cristal. Celte opération exige une grande légèreté de main, surtout quand il

faut cliver des lamelles de diamant, minces comme du papier.

Le brûlage comprend deux temps. Les cristaux sont d’abord décroûtés, c’est-à-

-dire qu'on leur enlève
par

le frottement la couche raboteuse qui les recouvre, puis

on leur donne un commencement de forme ou ébauche. A cet effet le bruteur se

sert de deux bâtons (fig. 303,2) aux extrémités desquels sont fixés deux cristaux

qu'il frotte l’un contre l’autre (fig. 303,3), l’un servant d’outil par rapport à l'autre.

Ce travail se fait au-dessus d’une boîte en

cuivre à double fond (fig. 303,4) et dont

les deux pitons servent à caler les bâtons du

bruteur. Cette boîte est destinée à recevoir

la poussière de diamant ou égrisée qui va ser-

vir dans le polissage.

Le polissage ou taille proprement dite con-

siste à donner au cristal tout son éclat en

régularisant les facettes. Pour cela on chauffe

sur un fourneau spécial (fig. 304, i) une co-

quille de cuivre appelée dopp ,
de façon à

ramollir l’alliage de plomb et d’étain contenu

dans cette coquille et dans lequel on enchâsse

le diamant àtailler suivant la direction Aroulue.

Un bloc de bois (2) sert à cette opération.
Puis une fois le diamant fixé (3 et 4) on

place le dopp dans une sorte de pince (5)

qui permet de le tenir pendant que le dia-

mant est présenté à une meule en fonte po-

Fig. 304. Outils du lapidaire : fourneau, dopp,pince,

reuse qui tourne dans un plan horizontal et avec une vitesse de 2000 tours à la

minute. Cette meule est recouverte d’égrisée mélangée avec un peu d’huile. On se

sert avec avantage pour ce travail de la poudre de boovt obtenue en écrasant une

variété de diamant au moyen d’un pilon et d’un mortier en acier (fig. 306). L’ou-

vrier doit chercher le fil de la pierre, car si la face n’est pas bien placée, elle ne

marche pas et le diamant pourrait creuser un sillon dans la meule.

Suivant la forme du diamant brut on peut en tirer un brillant carré (fig. Soy , c)

ou rond (h), une rose, une brioletle ou poire (a).
Le brillant carré exige un cristal octaédrique dont la base carrée est la ceinture.

Puis on enlève une partie de la pyramide supérieure et l’on a la table ; la culasse

s'obtient de la même façon, mais sur la pyramide inférieure. Entre ces deux parties

on taille 64 facettes ; les 32 facettes du haut constituent la couronne, celles du bas le

pavillon. Le diamant taillé en rose diffère du brillant en ce qu’il a la forme d'un

dôme sur une hase plate appelée collette. Cette forme est utilisée pour les diamants de

peu d’épaisseur. On taille à Amsterdam des roses vraiment microscopiques ; il y en
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a sooet même i 000 au carat. Les roses d’Anvers sont encore plus délicates. Les

roses produisent de vifs éclats de lumière, mais peu ou point d irisation. La forme

de poire ou briolette est obtenue en

conservant auv pierres leur forme

primitive mais en les couvrant de

facettes régulières.

Longtemps on a dit que l'art de

percer les diamants était tenu secret.

C’esl aujourd'hui une opération pra-

tiquée fréquemment: on se sert d'une

aiguille animée d’un mouvement de

percussion rapide (3 000 chocs à la

minute) et qu’on enduit de poussière
de diamant qui va creuser le cristal.

Le trou obtenu pourra cire assez fin

pour laisser passer un cheveu : mais

malgré sa faible dimension il donnera

quand même un peu de gris au dia-

mant. On peut aussi graver le diamant

(fig. 3o8). Enfin terminons en disant

qu’il reste encore des progrès à

accomplir dans l'art du lapidaire, car

Il est certain que
le nombre et la dis-

position des facettes ne sont pas tou-

jours en rapport avec les lois de

l'optique, que l’on ne devrait pas

négliger si l’on voulait obtenir le maximum d effet.

Fig, 305. Un lapidaire de la taillerie de Haan, à Paris.

Un mot sur le commerce du diamant. Lycurgue voulant faire disparaître de

Sparte toute inégalité, supprima les

monnaies d’or et d'argent et ne

permit que la monnaie de fer, à

laquelle il accorda une valeur si mo-

dique qu’il fallait un chariot pour

traîner une faible somme. Comment

ce terrible législateur eût-il traité

le diamant, dont on peut avoir pour

des millions dans le creux de la

main ? Aussi le matériel du mar-

chand de diamant est simple : une

balance sensible au dixième de milli-

gramme, des pinces, des passoires et
Fig. 3oG. Mortier et pilons pour la préparation du boort

des calibres dont les dimensions sont basées sur le caral, qui est l’unité de poids et

dont la valeur conventionnelle est de aos milligrammes. Le nom de cette unité vient
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d’une graine utilisée au Soudan pour peser l'or; cette graine, appelé kuara, a la
pro-

priété de ne pas changer de poids avec l’humidité ou la sécheresse de l’air. C’est la

graine d'une légumineuse appelée Erylhrina

corallodendron. Ajoutons enfin que la fameuse

règle des carrés établie par le voyageur Taver-

nier est difficilement applicable dans la pratique.
Et puis d’autre part le diamant varie comme

une valeur de bourse, car il subit la fameuse loi

d’airain de

l’offre et de la

demande. Jus-

qu’ici l'équi-
libre entre ces

deux forces s’est

assez bien main-

tenu : ainsi la

découverte des mines du Cap a augmenté

l'offre, mais le développement de la richesse des peuples industriels a multiplié la

demande, b ne raison fait aussi que l’on recherche toujours le diamant, car pour parer

la beauté rien n’est aussi durable. Les dentelles et les soies perdent de leur valeur, les

perles se ternissent et meurent, les bijoux s’usent : seid le diamant reste Identique
dans sa forme comme dans sa beauté. Aussi l’on comprend que l’on ait voulu ranger

ces pierres parmi les valeurs foncières, comme le firent d’ailleurs les Romains.

Fig. 30~. Différentes formes de diamants

bruts.

Fig. 308. Broche avec diamant gravé, entou-

rage émeraude (Bijou de M. Boucheron).

§ 4. Les diamants célèbres: le Régent, le Sancy, le Kohinoor,

l’Orloff, etc. La joaillerie et la couronne de Louis XV . L’art nouveau.

Les plus beaux diamants ont une histoire que la tradition a scrupuleusement

gardée. Sans entrer dans des détails qui sont plutôt du domaine historique, nous

allons cependant citer quelques-unes de ces pierres prises parmi les plus célèbres

(fig. 3oq et 3x 1).
Au premier rang par la beauté de sa forme et la pureté de son eau doit se placer

le Régent, qui a toujours été considéré comme la plus belle pièce du trésor français,

bien qu’il n’en fût pas la plus volumineuse, car il ne pèse que i36 carats. Il fut

acheté en 1717 par le Régent pour Louis \A . par l'intermédiaire de Lajv, au ministre

anglais Pitt. On sait que le Régent faisait partie des diamants de la couronne qui

disparurent en 1792 et qui furent retrouvés plus tard dans l’allée des Veuves, aux

Champs-Elysées, en un endroit que fit connaître une lettre anonyme. Le fameux

Régent était dans la cachette, et Napoléon lerI er le portait au pommeau de son épée le

jour du sacre. Après le Régent nommons le Sancy, tombé du casque de Charles le

Téméraire àla bataille de Granson et vendu 2 francs par un soldat suisse à Sancy,

trésorier de France ; il pèse 53 carats: puis YEtoile du Sud, trouvée par une négresse
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au Brésil en 1 853, et qui pèse ias carats. Le Kohinoor ou « Montagne de lumière »,

qui pèse io3 carats, appartient aujour-
d’hui à la couronne d’Angleterre.
L’Orlojf, qui figure aujourd’hui dans

la couronne de Russie et qui pèse iq4

carats, formait l’un des yeux d’une

idole du temple de Brahma, lorsqu’un

grenadier français eut l’idée de s'em-

parer de cette pierre en simulant un

zèle excessif pour
la religion hindoue

;

il gagna la confiance des prêtres indiens

qui lui permirent d’exercer son culte

pour les beaux yeux de l'idole, et une

nuit il mit son dessein à exécution,

arracha un œil à la déesse (fig. 3io) et

s’enfuit avec son larcin. Nous citerons

seulemcntle Grand-Mogol, leFlorentin,

VEtoile polaire, le Shah, etc., dont onFig. 3og. Le Régent (Musée du Louvre), Grandeur naturelle

trouve les histoires détaillées dans les livres avec les contes etlégendes qui s’y rapportent.

Fig. 3 10. —Le vol de VOrloff.

Enfin on a pu admirer à l Exposition de iqoo un énorme diamant, le Jabilee,



Fig. 3 i i
. Diamants célèbres,

i Grand-Mogol. —2. Orloff. —3. Régent. Florentin. —5. Sancy. —G. Étoile polaire. —7.
Étoile du Sud.

8. Shah.
y

Kohinoor.
10, 12, 1 3, i5. Formes cristallines naturelles du diamant. —n. Le plus grand

diamant hindou. il\. Pacha d’Égypte (Grosseur naturelle).
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pesant 289 carats. Les propriétaires de ce diamant, constitues en société, l’ont acheté à

la mine de Jagersfontein près de Kimberley. Il est d’une pureté d’eau absolue et sa

taille ne présente aucune erreur.

L’art d’assembler les diamants elles gemmes de toutes sortes constitue la joaillerie.
La joaillerie est fille de l’orfèvrerie. Comme le dit poétiquement l’un des hommes

qui ont le plus contribué au développement de cet art de la
parure (1), Il’est-ce pas

elle, la joaillerie, qui, avec l’incomparable flore souterraine de diamants, de rubis,

de saphirs, a su se composer celte palette magique avec laquelle elle reproduit, en les

FlO. 3'j 2. Couronne de Louis XV (Musée du Louvre)

cristallisant, 1 oiseau ou la plante, l'insecte ou la fleur, ces autres merveilles vivantes

de la nature ?

Parmi les ouvrages de joaillerie, un des plus remarquables par sa splendeur est la

couronne du sacre de Louis XV (fig. 812). Cette œuvre de Ronde qui date de 1722

comprenait 1111 grand nombre de diamants et de pierres précieuses. Citons seulement

le Régent, qui occupait la place d honneur sur le devant de la couronne, et le Sancy

qui, avec quelques autres, formait la grande fleur de lys. L’ensemble pesait environ

1 kilogramme, poids considérable pour une couronne, ce qui n’empêcha pas Louis X\

de la porter assez légèrement, à ce que dit l’histoire.

Parmi les objets qui ont figuré dans les joyaux de la couronne, nous pourrions
aussi citer les beaux diadèmes exécutés pour l'impératrice Eugénie et qui, portés un

peu haut sur la tête, relèvent si fièrement la beauté du visage.
Dans la joaillerie moderne, on no se contente plus de copier des animaux comme

le papillon ou la libellule, on admet volontiers dans l’art nouveau le chat-huant, le

(1) O. Massin, La joaillerie, 1890.
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crabe ou l’araignée, la pieuvre ou la chauve-souris. Il est vrai qu’à côté d’une tête de

hibou taillée dans la corne verte et portant de gros yeux d’émeraude, nous pourrons

trouver un bijou charmant comme cette

jolie figure bretonneàla coiffe d’opales,
ourlée de brillants

que
viennent égayer

les genels du fond (fig. 3i3).

§ 5. Les pierres précieuses.

L’alphabet lapidaire. Reproduc-

tion ET IMITATION DES PIERRES

PRÉCIEUSES.

L’ensemble des pierres précieuses a

toujours exercé son prestige sur les

peuples de toutes les nations, depuis

l’antiquité la plus reculée jusqu’à nos

jours. Avec les nombreuses couleurs de

ces pierres, la joaillerie sait peindre,

elle sait même écrire à l’aide de l’initiale

de ses gemmes,
de telle sorte que depuis

la lettre A de 1 améthyste jusqu'au Z du

zircon, l’alphabet lapidaire est complet.
Passons doncen revue ces différentes

pierres. C’eût été chose facile lors de

l’Exposition de 1900, car elles sem-

blaient, elles aussi, s’être constituées

en Congrès. Au Petit Palais c’était la

section des vénérables doyennes : de

vieilles pierreries ornaient les reli-

quaires, les châsses et les calices du

moyen âge. Blotties aux creux des ors,

elles regardent avec indifférence le
Fig. 3x3. Bijou moderne (de M. Vever).

défilé des siècles. Il y avait aux Invalides l'exposition de la joaillerie moderne, où

étaient accumulés les plus somptueux trésors. On avait là un coup d'œil inoubliable,

où se mêlaient les conflits des reflets et les luttes des feux.

On pourrait placer sur le même rang que le diamant le saphir et le rubis. Tous

deux sont du corindon, c’est-à-dire de l’alumine pure. Le saphir est bleu d'azur et sa

coloration est due àde l'oxyde de chrome. C’était la pierre la jilus estimée des Anciens,

qui en avaient fait l’emblème de l'amour; mais elle avait d’autres vertus : elle proté-

geait contre les traîtres, préservait de la
peur, guérissait les maladies d'yeux et faisait

tomber les murs des prisons ! Le rubis a une couleur variant du rose pâle au carmin

foncé ;le plus estimé est celui qui présente la couleur « sang de pigeon ». MM, Frémy
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et Yerneuil ont réussi aie préparer artificiellement. Lorsqu’il atteint une certaine

dimension, il est plus cher que le diamant. Lui aussi a des propriétés nombreuses:

il chasse les dénions, fait découvrir les secrets et dissipe la mélancolie !

Voici maintenant Vémeraude au ton vert (Planche III). C’est un silicate d’aluminium

et de glucium. Quand elle est vert clair ou presque incolore, elle prend le nom de béryl.
On en trouve depuis quelques années de beaux échantillons dans l’Oural. Voici un autre

silicate d’aluminium mélangé d’un peu
de fluor : c’est la lopaze au jaune caractéris-

tique ; mais parfois elle deAÛent bleue, verte ou même incolore; elle est alors connue

sous le nom de « goutte d’eau ». Le grenat, qui a une couleur rouge violacée, est

encore un silicate d’aluminium, de magnésium et de fer. Un autre silicate est la

tourmaline
,

dont une variété rouge imite le rubis, c’est la rubellite (PL II). Nous n’en

finirions pas s’il fallait décrire tous les silicates comme le lapis-lazuli qui a un ton bleu

uniforme très doux, le zircon, lepéridot et tous les Jeldspaths dont quelques-uns sont

des pierres estimées, par exemple la pierre de lune et la pierre de soleil.

La turquoise (PL III) est un phosphate d’aluminium bleui par du cuivre. La tur-

quoise bleu céleste qui provient de Perse est la plus belle et la plus estimée.

Arrivons à la silice plus ou moins pure, au silex. La silice pure, cristallisée, c’est

le quartz ou cristal de roche, qui se présente en prismes terminés par des pointements

pyramidaux. On le trouve parfois dans les rivières en cailloux arrondis présentant un

éclat assez vif; ce sont les pierres du Rhin. Si le quartz est coloré en violet, on a V amé-

thyste, qui présente souvent de fort jolis groupes de cristaux contenus dans des

masses sphériques creuses appelées géodes et dont la planche 111 représente un frag-

ment. L’améthyste doit à sa couleur d’être la pierre épiscopale, les évoques étant voués

au violet. Elle est très abondante dans les Vosges et en Auvergne. Les Anciens la

regardaient comme un spécifique contre l’ivresse ; aussi les Romains se servaient dans

leurs banquets de coupes en améthyste. A côté du quartz on peut placer l'agate ou onyx

aux zones concentriques et de couleur différente (PL III) ; le jaspe rouge ou cornaline

qui est opaque ; Yaventurine aux tons chatoyants ; la calcédoine blanche et laiteuse.

Enfin, voici Yopale aux tons changeants et flamboyants (PI. III) et ses deux variétés,

Yarlequine, qui est la plus riche en couleurs, et l'opale de feu, qui a une couleur

rouge. On a cru et l’on croit encore que cette pierre portait malheur à son possesseur,.

La vérité est que
si l’opale porte malheur à quelqu’un, c’est à ceux qui n’en ont pas.

Nous trouvons la plupart de ces pierres merveilleusement rassemblées dans la table

de mosaïque florentine que l’on peut voir au Muséum de Paris et dont notre planche I

donne une idée fort exacte. On y voit le quartz, le lapis-lazuli pour les tons bleus,

l’améthyste pour le violet, le jaspe pour les tons Ar ert et jaune, la cornaline pour le

rouge, l’agate, la calcédoine, etc.

On a fabriqué des pierres précieuses artificielles à l’aide du strass que I on colore

avec des oxydes métalliques; mais le mélange doit se faire avant la fusion. Voici

quelques-uns des colorants employés: pour l’émeraude, l’oxyde de cuivre; pour la

topaze, le chlorate d’argent ; pour le saphir, les oxydes de cuivre et de cobalt; pour

l’améthyste, l’oxyde de cobalt ; pour le rubis, le chlorure d’or. On reconnaît ces pierres
fausses par les mêmes procédés que ceux indiqués plus haut pour les diamants.



CHAPITRE VIII

LES PIERRES ET LE SEL

§ 1. Les carrières. Le travail dans les carrières : outils diamantés,

FIL HÉLICOÏDAL, POULIE PENETRANTE.

La plupart des pierres d’ornementation et de construction se trouvent dans le sol à

une faible profondeur ; elles sont donc exploitées à ciel ouvert, en carrières. L’aspect

Fig. 3i/t . —■ Carrière de Comblanchien (Bois), exploitée par MM. Fèvre et C'

des carrières est bien différent de celui des mines. Dans les pays de mines de charbon,

c était le noir, la suie ; dans les pays de carrières, c'est le poudroiement de poussières
grises au-dessus des trous béants. Dans les houillères, la bataille se livre dans les

ténèbres ; ici elle se fait au grand jour, au trop grand jour même, car si le mineur

dans la nuit éternelle sent parfois le frisson de la mort, le carrier, lui, dans son
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arène que le soleil transforme en fournaise, sent se calciner ses tissus sur le rocher

Fig, 3i5 . Perforatrice Fromholt. Détail du serlissage des diamants.

du sol le roc qui vole en morceaux en enveloppant le chantier dun nuage de

Fig. 3i6. Scie diamantée, système Fromiiolt

pierrailles et de poussières. Les carriers, comme les mineurs, sont rendus robustes

par
l’habitude d’une incessante gymnastique ; aussi, lorsqu'on les voit sur les étages

L’usage des explosifs, sur

lequel nous nous sommes éten-

du à propos
des mines, est

aussi très répandu dans l'ex-

ploitation des carrières. A

chaque instant, dans le voisi-

nage des carrières, l’air est

déchiré par des coups de mine ;
c’est la dynamite détachant

brûlant, cependant qu’une fine

poussière vient racler son go-

sier. Et quand l’ardeur du

soleil cesse, c’est un autre

fléau qui commence, c'est la

gelée qui fendille la chair,

coupe les lèvres et tenaille les

oreilles.
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de la carrière, ils semblent des lutteurs de parades athlétiques dont les torses se déta-

cheraient sur les gradins d’un cirque.
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Le travail d’extraction de la pierre s’est modifié considérable-

ment depuis quelques années. Jadis, il fallait pour détacher le

bloc de pierre, libre par ses faces antérieure et supérieure, creu-

ser de véritables tranchées latérales et le soulever ensuite à l aide

de coins et de leviers. On se sert aujourd’hui d’outils diamantés,

de (il hélicoïdal, de poulie pénétrante, etc.

Les outils diamantés sont surtout avantageux dans le travail

de la pierre demi-dure. Un ingénieur français, M. Lélix Fromholt,

a construit un outillage diamanté qu’on jreut voir fonctionner

dans de nombreux chantiers. Il utilise le diamant noir cristallisé,

qu’il sertit d’une façon spéciale. Cette opération de la sertissure

est très délicate et chaque constructeur a son procédé qu’il garde

secret. Disons seulement que pour sertir un diamant sur une cou-

ronne de perforatrice, par exemple, on fait un trou un peu plus

grand que le diamant, on y place celui-ci et on le cale avec de

l’étain, puis à coups de marteau on sertit le métal autour du dia-

mant. Dans la scie circulaire
que beaucoup de

personnes ont vu

fonctionner sur les chantiers de l’Exposition de 1900, la lame

de la scie a 2'",20 de diamètre et porte 200 diamants disposés

4o de champ, 80 sur les arêtes et 80 sur les faces. La lame tourne

à 000 tours par minute et son avancement est de 0”',30 par mi-

nute dans la pierre demi-dure d'Euville et de o™, 10 dans le marbre

blanc.

Pour le sciage de gros blocs, on emploie la scie à mouvements

alternatifs, qui fut pendant longtemps la seule eu usage. Ce pro-

cédé consiste à user la pierre au moyen de sable que l’on jette

sous la lame d'acier de la scie, qui va et vient lentement. La

lame d’acier peut aussi être diamantée.

Pour travailler les roches dures, le granité par exemple, il est

préférable d’employer des globules d’acier, c’est-à-dire de petits

fragments d’acier, que l'on introduit le long de la scie, au lieu de

grains de sable. En somme, dans le sciage de la pierre, c’est

évidemment le grain de sable ou le globule d’acier qui use la

pierre, l’outil, la scie n'étant que le véhicule du grain de sable.

Un progrès récent a été apporté dans l’exploitation des car-

rières et surtout des carrières de marbre. Grâce, en effet, à l’in-

vention du fil hélicoïdal par un ingénieur belge, M. Paulin Gay,

on débite les blocs d’une manière plus rapide qu’autrefois. Cet

appareil (fig. 317) se compose d’une corde sans fin obtenue
par

la torsion de trois fils d’acier, et qui a environ un demi-centimètre

de diamètre. Cette corde s’enroule d’un coté sur une poulie fixe calée sur l'arbre
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d'un moteur et d autre part sur la poulie folle d’un chariot tendeur qui glisse sur

un plan incliné de façon à assurer une tension constante au fil. Le bloc à scier est

posé dans la débiteuse, qui est l 'appareil de sciage et qui comprend

quatre poulies maintenues par des colonnes. Un sablier placé

au-dessus de la masse à attaquer fournit le sable nécessaire au

sciage. De même que dans le sciage par lames, le fil

ne sert aussi que de véhicule au sable, et le décou-

page se produit par le rodage du sable sous 1 in-

fluence du fil qui est animé d’un

mouvement giratoire. Pour pra-

tiquer les puits nécessaires à l'ins-

tallation d'un fil hélicoïdal, on

se sert d’une perforatrice, ou

mieux encore d’une poulie péné-

trante (fig. 3iB). Cet appareil,
récemment imaginé, évite pré-

cisément le forage de puits,

remplacés par de simples trous

de mine. Il se compose d’un

disque en acier de 0m,50o
m ,5o de dia-

mètre sur la gorge duquel passe

le fil hélicoïdal qui déborde un

peu
de chaque côté, ce qui lui

permet de creuser dans la roche

unerainure dans laquelle la poulie
va s’enfoncer.

Fig. 3 iB. Poulie pénétrante.

§ 2. Roches éruptives: granités et porphyres ; une mine de kaolin;

laves ; amiante ; pierre ponce ; écume de mer ; une mine de savon.

Les roches éruptives, c’est-à-dire les roches venues des profondeurs du soi à travers

Fig. 3 19. Bloc fie granité de 310 lonnes extrait de la carrière,

pour servir à fabriquer une des colonnes de la cathédrale

Saint-Jean, à New-York.

Fig. 320. Une colonne de granité sur le tour,

presque terminée.

les fissures de l'écorce terrestre, comprennent les granités, les porphyres et les laves.
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Les minéraux qui entrent dans la composition de ces roches sont nombreux, mais

les plus importants sont le quartz et le feldspath, que nous connaissons déjà, et le

mica, dont nous n’avons
pas encore parlé. Le mica est un silicate complexe qui se

présente en lamelles brillantes et facilement clivables. Il est utilisé en tabletterie et

Fig. 821. Carrière de kaolin d’Échassières (Allier). Vue prise de l’étage supérieur,

pour faire les vitres des navires et de certains poêles ;
mais c’est surtout ( industrie

électrique qui l’emploie.
Le granité, qui est la plus ancienne des roches éruptives, est composé essentielle-

ment de quartz, de feldspath et de mica. Il est à grain fin, comme celui de Vire, si

tous les éléments sont d’égale dimension ; il est porphyroïde si les cristaux de

feldspath sont volumineux. On cite une exploitation de granité de l’Oural où un

cristal de feldspath s’est développé an point que toute une carrière est ouverte dans

ce seul cristal. Le granité est abondant dans le Plateau Central, la Bretagne et les

Vosges ; il se trouve dans la plupart des massifs montagneux. A côté du granité
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prennent place la granulite, la syénite. la pegmatite, la diorite, etc. On sait que les

Egyptiens, de bonne heure, étaient passés maîtres dans l’art de travailler ces pierres

et de les tailler en obélisques. Aujourd’hui, pour travailler le granité on a construit

des tours et des machines à raboter la pierre. Pour faire une colonne d’un monu-

ment, on commence par extraire un bloc degranite qui peut peserjusqu’à 3io tonnes,

comme celui de la figure 3 19, puis on l’équarrit et on le porte sur un tour gigan-

tesque (fig. 3ao), où on le façonne et le polit. Il a fallu six semaines pour opérer la

transformation en colonne du bloc représenté plus haut.

Les roches granitoïdes, si dures qu’elles soient, finissent par être altérées sous

Fig. 3-22. Carrière de kaolin d’Échassières. Partie inférieure de l’exploitation

l’action de l'eau, surtout si celle-ci contient de l'acide carbonique, lequel attaque le

feldspath et s’empare de la potasse, qu’il transforme en corps soluble. Il reste alors

du silicate d’alumine
pur ou kaolin,qui est de l’argile blanche utilisée pour fabriquer

la porcelaine. L’histoire de la découverte de cette matière est intéressante. Au

commencement du xvin
e siècle, on savait que les Chinois obtenaient depuis longtemps

une pâte blanche et translucide pour
la fabrication de leurs poteries. En Europe, on

en était encore réduit à la production de la faïence, lorsque la femme d’un pharma-
cien de Saint-Yrieix découvrit par hasard un banc d’argile blanche aux environs de

cette ville. Depuis, de nouveaux gisements ont été trouvés en Angleterre, en Saxe et

en France dans le Limousin, la Dordogne et l’Ailier. Nous voudrions dire quelques



Fin. 828. Carrière de kaolin d’Ëchassièrcs. Vue d'ensemble des bassins à 1 arbotinc et des séchoirs.

Fig. 32A. Carrière de kaolin d’Échassières. Groupe de bassins de kaolin et de séchoirs.

Caustier. Les entrailles de la terre.
27
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mots de celle exploitation encore peu connue en France et sur laquelle nous possé-
dons d’intéressants documents, grâce à l’obligeance et à l’habileté de notre ami

M. Morin, professeur au lycée de Monlluçon. La carrière d’Echassières, dans F Allier,

produit annuellement de 8 à 10000 tonnes de kaolin et occupe 300 ouvriers. Ici

comme à Montebras, dans la Creuse, on a trouvé des traces d’anciennes exploitations
minières donnant à penser que les Romains devaient rechercher dans la roche le

minerai d’étain qu’on y trouve souvent. La région où l’on extrait le kaolin est un

massif de pegmatite d’environ 2 kilomètres de diamètre. La kaolinisation de la roche

est limitée à une faible profondeur, ne descendant guère au-dessous de 5o mètres,

Fig. 32 5. Carrière de kaolin d’Échassières. « Mais » et séchoirs.

et elle semble bien duc à la circulation des eaux souterraines qui se produit le long
des filons de quartz recoupant la roche. L’extraction de la roche kaolinique se fait au

flanc d une colline, haute de 780 mètres, dominant les cours d’eau voisins ; la Sioulc

et le Rouble. L’exploitation consiste à abattre la roche par des gradins successifs (fig.

Sai), et ce travail met à découvert des sources dont les eaux vont s’écouler dans des ri-

goles en bois vers le bas de l’excavation. On jette dans celte eau des pelletées de la roche

et, par suite de la densité différente des éléments, le quartz et le mica se déposent les

premiers età la fin seulement le kaolin. L’eau chargée dekaolin circule dans les rigoles
en bois portées sur des chevalets de perches que l’on voit dans toute la largeur de la

carrière (fig. 322). Les mêmes chevalets portent au-dessous une autre conduite rame-

nant l’eau clarifiée à un broyeur qui écrase la roche trop dure. Lefe canaux précédents
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arrivent dans de grands bassins au fond desquels se dépose une matière fluide appelée
barbotine (fig. 3a3 et 3a4). Tandis que l’eau claire retourneà un autre chantierpour en-

traîner de nouveau dukaolin, la barbotine s'écoule dans des bassins de dépôt situés près
des séchoirs et appelés « mais ». Là se

dépose définitivement le kaolin, lequel
forme une pâte assez ferme que des

ouvriers prennent à la pelle et portent

en brouette aux séchoirs (fig. 3a5). Le

kaolin est ensuite dirigé soit vers les usi-

nes de Limoges, qui l’utilisent pour la

céramique, soit vers d’autres régions,

pour la fabrication dubleu d outremer,

des aluns, de la pâte à papier, etc.
Fir.. 826. Amiante.

Les porphyres sont formés des mêmes minéraux que le granité ; mais on y distingue
de grands cristaux réunis par une sorte de pâte. Ils peuvent se polir et sont alors

recherchés pour leurs belles nuances, dues à ce que les grands cristaux de couleur

claire se détachent bien sur le fond

sombre, vert ou rouge, de la pâte. Dès

l’antiquité ces roches ont servi à l’or-

nementation. Le porphyre vert antique
des monuments grecs était extrait

d’une carrière près de Sparte. Le por-

phyre rouge antique était re-

tiré par les Romains des

bords de la mer Rouge.
Parmi les roches érup-

tives utilisées, nous devons

placer la lave, la pierre

ponce, 1 amiante,Y émeri, etc.

La lave est activement

exploitée à Volvic (Puy-de-

Dôme) ; on en fait des mo-

numents funéraires, des

tables de laboratoire, et des

plaques que l’on peut
Fin. 827. Vase de Samos (Musée du Louvre).

émailler
pour

confectionner les cadrans d’horloges et les plaques indicatrices. La

pierre ponce qui sert à tailler les cristaux, et quUtilisent les lithographes, les bijou-
tiers. les marbriers, les ébénistes, etc., provient de Lipari. Là seulement on trouve la

ponce utilisable; on en exporte annuellement 7 millions de kilogrammes, et Ton sait

combien la ponce est légère. L’amiante (fig. 3a6), encore appelé asbesfe, est un sili-

cate qui se présente sous forme de filaments soyeux, nacrés, onctueux au toucher, et

qui s’agitent comme le gazon sous le souffle du vent. Les Anciens se servaient, dit-on,

de ces fibres pour tisser les linceuls avec lesquels ils enveloppaient les cadavres que Ton
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plaçait surles bûchers ; l’amiante est, en effet, incombustible. Souvent les fibres d’amiante

se détachent, tombent dans les eaux et s’amassent en flocons, formant ce qu’on appelle
la laine des montagnes, C'est le Canada qui fournit la pins grande partie de l’amiante

consommé; cependant celui d Italie est plus recherché, à cause de ses fibrcs plus
longues. On utilise l'amiante dans l'industrie pour faire les joints demacbines à vapeur.

L'émeri, qui est trouvé dans 1 île Naxos (Gyclades), est un mélange d’alumine ou

corindon avec de la silice; la roche très dure qui constitue celte matière est entamée

par le procédé primitif du feu. Signalons aussi une pierre blanche appelée magnésite,

plus connue sous le nom d’écume de mer, servante fabriquer les ustensiles de fumeurs ;

elle est parfois colorée, et comme elle durcit par la cuisson, on en fait des vases. Il

paraît que les vases de. Samos (fig. 827), dont les Romains faisaient grand cas, étaient

en magnésite. Enfin citons une mine d'un nouveau genre, une mine de savon, située

à Asbcroft (Colombie britannique). Ce savon est composé de borax et de soude, utili-

sable tel quel pour
l’industrie et l’usage domestique. Il a l’aspect de la glaise ; sa cou-

leur est grise ; sa consistance est celle du savon et permet de le découper en briques

pour le livrer au commerce.

§ 3. Roches calcaires. Les marbres dans l’antiquité et dans l’in-

dustrie moderne. Les pierres de construction. La PIERRE A PLATRE. Les

phosphates.

On réunit sous le nom de roches calcaires toutes celles qui contiennent du carbo-

nate de calcium. Dans la nature on les trouve tantôt cristallisées comme le spath,

l’aragonite et le marbre, tantôt amorphes comme la pierre à bâtir et la craie.

Les marbres sont formés de petits cristaux accolés, ce qui leur donne l’aspect du

sucre. Les marbres sont de couleurs variées et présentent une richesse infinie de nuan-

ces; mais les marbres blancs sont les plus recherchés. Parmi ces derniers les plus

célèbres sont celui deParos, exploité dans l’antiquité par les Grecs, et celui de Carrare,

en Italie. Ce dernier, à cause de la finesse de son grain, de sa transparence qui imite

un peu celle delà chair, est fort recherché des statuaires. C'est dans le marbre de

Paros, qui affleure sur les deux tiers de File, qu’ont été sculptés tant de chefs-d'œuvre

immortels. Un autre marbre justement renommé est celui qui est appelé pentélique,

du mont Pentéles au nord d’Athènes. Au sommet de ce mont se trouve la carrière

d’où furent extraits les marbres du Parlhénon et de l’Acropole, et bien d’autres mis en

œuvre par les plus habiles sculpteurs. Il semble que la nature ait voulu réunir

en ce coin de terre les grands hommes, les grands artistes et la plus belle matière

qui puisse transmettre à la postérité la gloire des uns et le génie des autres. A la fin

du v
e siècle tout le plateau de l’Acropole était couvert d’édifices dont les Propylées

étaient le somptueux vestibule. Malgré l’action destructive du temps et aussi le

vandalisme, ce qui reste de ces chefs-d’œuvre s’impose à notre admiration par

sa « noble simplicité ». Et lorsque sur cette jonchée de marbres le soleil couchant



Fig. 828. Ruines du Parthénon.

Fxg. 32y. Sur l'Acropole (cliché de M. Fostaise).
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vient semer des lons d’or bruni, c’est une merveille à nulle autre pareille que

Fia*.33,o*.. Transport d’un bloc do marbre à Carrare,

forment cet ensemble d'édifices et de blocs de marbres amoncelés

La réputation du marbre de Car-

rare, dont les gisements sont situés

sur les pentes occidentales des Apen-

nins, est universelle. Il fait le bonheur

des artistes qui peuvent v tailler leurs

œuvres. Environ un millier de car-

rières sont en exploitation dans la

région et fournissent annuellement à

peu près 200000 tonnes de marbres,
Fig. 33

i.
Marbre ruiniforme de Florence.

qui presque tous sont expédiés à l’étranger. Les blocs de marbre détachés à la main

ou par le fil hélicoïdal sont pla-

cés sur des espèces de traîneaux

et descendus le long du flanc de

la montagne jusqu’aux stations

de chargement. Ensuite, par des

procédés primitifs, les blocs

destinés à être sciés sont trans-

portés au moyen d’attelages de

bœufs (fig. 330) jusqu’aux chan-

tiers de débit ou jusqu’au chemin

de fer ou vers le port d’embarque-

ment. Une visite à ces admirables
Fig. 332. Marbre ruiniforme (d’après Mandas sublerraneus du P. Kirgiier).

carrières explique pourquoi George Sand disait : « Je quitterais tous les palais du



Fig. 333. Carrière de marbre_do Ravaccione, près Carrare,
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monde pour aller voir une belle mon-

tagne de marbre dans les Alpes ou

dans les Apennins. »

Tous les touristes qui ont passé par

Florence ont vu de petits tableaux

singuliers (lig. 33i). Ce sont des

plaques de marbre gris un peu jau-

nâtre formées de deux morceaux

symétriques provenant de ce que les

deux moitiés ont été séparées par un

trait de scie parallèle au plan général
de la plaque, puis rabattues ensuite

comme les ébénistes rabattent sur les

deux moitiés d’un meuble les feuilles

de placage qui proviennent d'une

même planche d’acajou. D’un pou

loin les nuances de ce marbre simu-

lent assez bien une cité avec des

monuments en ruines. Cette vague

ressemblance a été traduite avec une

naïve bonne foi dansune ligure (332)

que nous empruntons à l’ouvrage du

P. Kircher.

' Les carrières de marbre sont abon-

dantes dans les Pyrénées. Les mar-

bres blancs de Saint-Béat (fig. 334)
étaient déjà exploités par les Ro-

mains, qui en décoraient leurs palais
et leurs thermes; ils ont été remis en

exploitation depuis quelques années,

et les résultats obtenus font espérer

une évolution rapide de cette indus-

trie et une diminution del importation

en France des marbres étrangers.

François ler,I er , Henri 1\ , puis LouisXD ,
firent exploiter certaines carrières,

notamment celles de Campan et de

Sarrancolin, dont les marbres dé-

corent les palais du Louvre, de

Versailles (lig. 336), de Trianon et

de Fontainebleau.

Fig. 33/|. Carrières de marbre de Saint-Béat (Haulc-Garonne). Le travail du marbre se fait à

Laide'du fil hélicoïdal, de scies diamantées, de châssis, etc. Dans les ateliers dé sciage



Fig. 335. Carrière dd Chassignellcs (Yonne), exploitée par MM. Fèvre et G ie (Société des carrières el scieries à pierre de Bourgogne).
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les blocs sont débités en tranches d’épaisseur et de longueur variables, suivant les

besoins du commerce ; on y confectionne les objets les plus divers : depuis la mo-

deste cheminée dite capucine , jusqu’aux grandes cheminées de style, des travaux de

décoration, des lambris, des rampes, des halustres, etc.

Ajoutons enfin qu’il existe en Algérie, et en particulier à Filfila, près de philippe-
ville, des marbres d’une réelle beauté et qui pourront aider les marbres des Pyrénées

à faire une concurrence sérieuse auv marbres étrangers.

Quant au bloc de marbre livré au sculpteur, il subit le travail suivant : c'est le

Fig. 33G. Escalier de marbre du château de Versailles.

plâtre préparé par
l’artiste qui devient le modèle d’après lequel on dégrossit le bloc.

Ce travail est exécuté par un « praticien » (fig. 337), qui se sert d un outil appelé

croix de mise au point. Il trace sur le modèle en plâtre des points de repère qu’il

recherche sur le bloc eu débitant la matière au moyen de la râpe et du ciseau. Un

praticien plus habile ou le statuaire lui-même achève le travail.

Les pierres de construction sont nombreuses : les unes sont à grain grossier et

pétries de fossiles, comme celles des environs de Paris ; les autres, à grain plus serré,

sont plus compactes et par conséquent plus recherchées pour la construction. 1 elles

sont celles qui sont fournies par les carrières de Comblanchien (Côte-d Or), d Eu-
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ville (Meuse), et surtout la belle pierre blanche de Chassignelles (Yonne) ; pour

celle-ci notre gravure (335) donne une idée de l'importance de l’exploitation. Ces

pierres ont été utilisées dans la construction des principaux monuments de Paris.

A côté des roches calcaires proprement dites, nous devons placer le gypse et les

phosphates. Le gypse, encore appelé pierre à plaire parce qu’il sert à fabriquer le

plâtre, se présente en cristaux : tantôt il a l’aspect du sucre, tantôt il est formé de

grands cristaux accolés et prenant la forme d’un fer de lance. Lorsqu’il est dur et

compact, il peut se polir et se laisse facilement travailler : c’est Valbâtre. Le gypse

Fig. 887. Le travail du « praticien » atelier de M. Gréber)

est abondant dans le bassin de Paris et même dans la capitale, à Montmartre, à Belle-

ville, ainsi qu’à Clamart, à Argenteuil, à Taverny, etc. Les parisiens peuvent donc con-

templer sans un grand déplacement les plus belles carrières de gypse du monde. Les

unes s’exploitent à ciel ouvert, les autres en galerie. Parmi les premières, l une des plus
intéressantes est celle qui est située entre Argenteuil et Sannois, au pied de la colline

du moulin d’Orgemont. Elle présente un immense front d’attaque d’une cinquantaine
de mètres de hauteur sur un développement de 6 à 700 mètres. Voici comment se fait

l’exploitation : on creuse des galeries rapprochées et dirigées normalement à la paroi

(fig. 338), puis une autre série de galeries transversales de façon à ne laisser qu’un cer-

tain nombre de piliers pour
soutenir la masse. Ensuite on perce des trous de mine dans

chacun d’eux ;
dans ceux d’avant on place de la dynamite, dans ceux d’arrière de la
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poudre ; et l'on fait sauter les piliers successivement en commençant par ceu\ d’avant.

La masse s’effondre alors au milieu d’un nuage de poussière, et le gypse est ensuite

transporté par des wagonnets jusqu’aux fours à plâtre. Parmi les exploitations en

galerie, nous citerons la carrière Franck dePréaumont, àTaverny, carrière d’un aspect

curieux et grandiose, ainsi que le montre bien la belle photographie (lig. 33g) que

nous devons à l’obligeance de M. Léon Janet, ingénieur eu chef des mines.

La recherche des phosphates de chaux, qui constituent un engrais incomparable, a

produit il y aune quinzaine d'années une véritable fièvre, rappelant, toutes propor-

Fig. 338. Carrière de gypse d’Argenleuil (photographie do M Léon Janet).

tions gardées, la fièvre du pétrole ou de l'or. Notre vieux sol picard a été criblé

partout de coups de sonde. Si l'on trouvait du phosphate, c’était la fortune, car le

terrain se vendait alors vingt fois, trente fois ce qu’il valait la veille. Mais si les fortunes

s’édifient, les raisons s’ébranlent : un petit commerçant achète une maison 2 000 francs
;

le phosphate est au-dessous
; vite, on la lui achète 65 000 francs. Le brave homme en

perd la tète, et sa joie est si bruyante que le premier propriétaire intervient et demande

la résiliation de la vente, d’où procès. Le phosphate se présente, en Picardie, sous

forme de sable fin contenu dans des poches creusées dans la craie. On a trouvé

récemment en Algérie et eu Tunisie de riches gisements de phosphates. Ceux de



Fig. 33q. Carrière souterraine Franck de Préaumont, à Taverny (d’après une photographie de M. Léon Janet).
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Tébessa sont particulièrement célèbres ; on les exploite, comme la houille, en galerie

et à l'aide du pic et de la dynamite. Des voies aériennes longues parfois de 3 000 mètres

Fig. 3fio. Coupe d'un terrain phosphaté de la Somme,

relient les mines au chemin de fer ; elles ont un aspect curieux ces voies, avec leurs

pylônes hauts de s 5 mètres et les bennes qui vont et viennent. Depuis 1889 on

exploite aussi très activement les phosphates de la Floride, qui est la province la plus
méridionale des Etats-Unis, et dont la production annuelle atteint 200000 tonnes.

§ 4. Roches siliceuses et argileuses. Grès et Meulières. Argile

ET ARDOISES.

Les roches siliceuses les plus communément employées sont le sable, le grès et la

meulière. Le sable est formé de petits grains de quartz arrondis et souvent colorés

en jaune ou en rouge par des oxydes de fer ; il est surtout utilisé dans la fabrication

du verre. Le grès résulte de grains de sable soudés par un ciment, qui peut être sili-

ceux ou calcaire, ou même ferrugineux. Le grès de Fontainebleau fournit à Paris le

pavé de ses rues ; ses diverses variétés sont désignées par les carriers sous les noms

bizarres de pif, paf, pouf : pif est trop dur pour être travaillé facilement, pal sert pour

le pavage, et pouf est trop tendre. Il se présente parfois en jolis cristaux enchevêtrés

(Planche IV).

La meulière est une roche siliceuse contenant du calcaire. La meulière de Beauce

présentant de nombreuses cavités et souvent tachée de rouille sert dans la construc-

tion ; sa résistance est très grande et de plus elle ne s’altère pas à l’humidité. La meu-

lière de Brie est plus compacte ; elle est exploitée pour la fabrication des meules. Elle

se présente en couches superposées, d une épaisseur dépassant rarement 2 mètres, et

séparées par de l’argile. Pour que la pierre meulière soit bonne à faire des meules, il

faut qu'elle contienne au moins 85 pour 100 de silice ; celle de La Ferté-sous-Jouarre

en renferme 88 en moyenne, et celle d Épernon 90. Le monde entier est tributaire

de la France pour cette pierre, car c'est seulement dans notre pays qu’on la trouve

avec ses qualités et sa teneur en silice. La pierre extraite dans les carrières subit, sur



lG- -•1 ■ c °i n la carrière du Gros Pavé, a Épernon (Société générale des meulières ).

Fig.
—

Fabrication d'une meule (Société générale des meulières
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place, un dégrossissage et un piquage grossier. Elle est ensuite portée au chantier, ou

elle est travaillée avec plus de soin. Puis on réunit les pierres de même couleur, de

même texture, en lots d'un certain nombre de morceaux, chaque lot représentant ce

qu’il faut pour fabriquer une meule. Ces lots sont ensuite distribués aux fabricants

qui façonnent les morceaux (fig. 34a) et les soudent au ciment Portland. Un cercle

de fer plat les maintient solidement d'autre part. Les meules sont ensuite envoyées au

dressage et au rayonnage (fig. 343). Les meules ne sont pas employées seulement à

Fig. 343. Rayonnage d’une meule (Société générale des meulières).

la moutui’e des céréales; elles servent aussi à la trituration de matières comme les

ciments, phosphates, os, plâtres, peintures, produits chimiques, moutardes, etc.

Les roches argileuses sont assurément parmi les plus communes. Quoi de plus

banal, en effet, que la terre glaise qui sert à fabriquer les briques et les tuiles, les

poteries et les faïences P Depuis des siècles le potier façonne l’argile en la plaçant sur

un tour qu’il met en mouvement à l’aide de ses pieds (fig. 344).

Lorsque l’argile a subi une forte pression, elle se transforme en une roebe feuilletée

appelée schiste. C’est de cette façon que l’ardoise a dû se former. En France, on

trouve l’ardoise dans le terrain silurien des Ardennes, sur les deux rives de la vallée

de la Meuse, et aussi dans les environs d’Angers. Pour donner une idée de l’importance
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de celle roche, disons
que la production

mondiale, en 1898, a été de 83 millions

de francs, dont 43 pour l’Angleterre, 19

pour la France et 18 pour les États-Unis.

Les conditions de gisement et le mode

d’extraction varient d’une région à l’autre.

Dans le pays de Galles l’ardoise forme de

véritables montagnes, que l’on abat par gra-

dins. Dans l’Anjou la roche plonge dans le

sol à une profondeur de plusieurs centaines

de mètres. Au village de Trélazé, à 8 kilo-

mètres d’Angers, se trouvent plusieurs

exploitations dont la visite est certainement

une des incursions les plus pittoresques
que l’on puisse faire dans le monde souler-

rain. Chaque puits d’extraction, qui des-

cend à 3 ou 400 mètres de profondeur,
dessert 4 ou 8 grandes chambres de a 5 à
4o mètres de coté, dans lesquelles l’abatage
se fait en remontant, c’est-à-dire en provo-

quant la chute du plafond des chambres

à l’aide de gradins successifs. Les ouvriers

qui font ce travail sont montés sur des

ponts de bois attachés à la voûte au moyen

de tringles de fer (fig. 344)- On remblaye
à mesure le vide produit par la roche enle-

vée. L’outillage des puits nécessite une ma-

chinerie puissante, et dans certaines exploi-
tations l’électricité est employée (fig, 34q).
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Le bloc d’ardoise une fois abattu est extrait

au jour, à Là haut, comme on dit à Angers

(fig. 346). H leste à façonner l’ardoise. Ce

travail doit être fait sur place avant que

l’ardoise soit desséchée. Pour cela le bloc

est conduit à l’atelier de fendage, où il est

débité en morceaux auxquels on donne

ensuite les dimensions correspondantes
aux modèles d’ardoises (fig. 34y, 348 et

353). Le fendeur prend ensuite ces frag-
ments de schistes ou « repartons », et

abrité sous le lue-vent (fig. 351 ), les pieds
dans de gros sabots, il place un morceau

de schiste verticalement entre ses jambes

Caustier. Les entrailles de la terre, 28



Fig. 3/|5. Ardoisières de la Rivière, à Renazé. Exploitation à ciel ouvert.

Fig. 346. Extraction d’un bloc (Ardoisières de la Rivière, Renazé).



Flg. 347. —« Fente d’un bloc.

Fig, 348. Bouquage d’un bloc,



Fig. 3é<j. Treuil électrique à deux, vitesses (Société ardoisière de l’Anjou).

Fig. 350. La fabrication des ardoises, depuis le débitage du bloc jusqu’il la conduite au magasin
(Ardoisières Sainte-Désirée, à Fumay, Ardennes).



Fis. 35i. Fente de l'ardoise.

Ims. 3u 2 . l’aille des ardoises,

Fig. 353. Qaernage : préparation des « repartons »,
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enveloppées de chiffons pour éviter les blessures, puis à l’aide d'un long ciseau mince

enduit de graisse il frappe sur la tranche pour en détacher des feuillets. Le reparton

est d’abord fendu par
le milieu, puis chaque moitié obtenue, par le milieu encore,

et ainsi de suite jusqu’à ce que les lames obtenues aient une épaisseur d’environ 3

Fig. 35/j. Le potier (Gravure de Jost Amman

les Métiers).

millimètres. Dans une cinquième opération
l’ouvrier coupe l'ardoise, suivant les formes

demandées, à l’aide d’un long couteau qui se

rabat contre le rebord d’un billot (fig. 35a).

Un ouvrier habile arrive à fendre 700 à 800

ardoises par jour.

§ 5. Le sel gemme. Son origine. Les

PRINCIPAUX GISEMENTS
.

LeS MINES DE WIE-

LICZKA ; UNE SALLE DE BAL, UNE CHAPELLE,

UN HOTEL DE VILLE SOUTERRAINS. La REINE

du sel. Rôle physiolomiqüe et éco-

nomique. Le sel et la durée de la vie.

Ce n'est pas sans raison
que

l’on dit d’une

mauvaise plaisanterie qu’elle « manque de

sel ». Rien n’est détestable comme l’absence

de sel dans l'alimentation aussi bien mo-

rale que matérielle. Le sel est une denrée universelle, car il assaisonne aussi bien

Fig. 355. Sphère de sel des mines de Slanic (Roumanie),

qui figurait à l’Exposition de Paris, en 1900.

la pitance du nègre africain que les

mets recherchés de nos gourmets

modernes. Son usageest aussi ancien

que le monde ; on l’a, du reste, mis

sur le même
rang que le pain,

puisque I on dit couramment« offrir

le pain et le sel » pour faire allusion

à 1 hospitalité que l’on accorde. Il se

trouve dans les eaux de la mer et

dans les entrailles de la terre. C’est

de ce dernier seulement, c’est-à-dire

du sel gemme, que nous nous occu-

perons. Il est composé de chlore

et de sodium ; c’est du chlorure de

sodium, comme on dit en chimie.

Pur, il est incolore, transparent, et

cristallise en beaux cubes (Planche

IV, p. Mo) qui peuvent rester isolés ou se grouper. Il forme des amas considérables,

compris entre des couches imperméables d’argile ou de marne. Les géologues
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admettent que le sel gemme elle gypse, avec lequel il est souvent associé, proviennent

de l’évaporation des mers anciennes.

Parmi les principaux gisements de sel gemme, les plus importants sont ceux de

Yarangeville, de Dieuze, de Vie en Lorraine, de Salins et de Lons-le-Saulnier dans

le Jura , de Cardon a en Espagne, de Wieliczka en Pologne, de Slanic en Roumanie.

Sous la ville de Berlin des sondages ont traversé i 200 mètres d’épaisseur de sel ! On

jugera mieux de la puissance de ce dépôt si l'on ajoute que la mer en s’évaporant
actuellement ne laisserait déposer qu’une épaisseur moyenne de 80 mètres de sel.

Fig. 356. Mine de sel gemme de Marston (Angleterre),

On extrait le sel par deux méthodes, suivant que le gisement est superficiel ou pro-

fond. Dans le premier cas, on l’exploite par les procédés miniers ordinaires ; dans le

second, on opère par dissolution en introduisant de l'eau dans la mine et en l’enlevant

ensuite au moyen de pompes quand elle est saturée.

Les mines de Wieliczka, situées en Pologne, à deux lieues de Cracovie, sont les

plus célèbres du monde entier. Mises en exploitation au xni® siècle, elles n’ont pas

cessé depuis cette époque de fournir du sel. Aussi aujourd'hui elles comptent plus de

700 kilomètres de galeries qui communiquent avec le dehors par Il puits et qui sont

situées à une profondeur moyenne de 300 mètres. Deux des puits sont pourvus d’es-

caliers en bois pour la descente des mineurs. Certaines chambres avaient autrefois
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jusqu’à 5o mètres de hauteur. Souvent les escaliers sont taillés dans le sel ; et les parois,
les voûtes, les piliers réfléchissent féeriquement la lumière des lampes et des torches.

Il y a entre autres curiosités : une salle de réception immense, avec des colonnes taillées

dans le sel et des lustres en sel descendant du plafond comme de délicates stalactites

(fig. dBy); ailleurs un pont de sel est jeté au-dessus d’un abîme de 100 mètres de
pro-

fondeur ; plus loin est un lac d’eau salée de 170 mètres de long sur 12 mètres de pro-

fondeur ; enfin on y voit une chapelle de Saint-Antoine sculptée par un mineur à la fin

du xvi° siècle: tout y est en sel: les murs, les piliers, l’autel, les statues, le Christ

et les saints. Une réduction de celle chapelle figurait à l’Exposition de Paris, en 1900 ;

Fig. 35*7- Mines de sel de Wieliczka. Salle de danse Lenlow

nous sommes heureux de mettre sous les yeux du lecteur la reproduction d'une pho-

tographie de cette curiosité, prise dans la mine (fig. 358). On a dit que les mineurs

ne quittaient jamais ce ténébreux séjour, qu'ils y naissaient et y mouraient. Tout cela

est de la légende brodée
par l’imagination d’écrivains plus poètes que mineurs. Et du

reste l’aspect de ces galeries, de ces grandes salles, de ces sculptures, n’est-il pas

suffisamment grandiose? Un fait qui est moins connu que ces descriptions imagi-
naires et qui cependant est réel, c’est que les mineurs de Wieliczka nomment chaque
année une reine. L’élection a lieu dans la mine, dans une salle qu’on décore du nom

d’hôtel de ville. La reine est investie, pour une année, d'unepuissance qui lui permet

de trancher les différends s’élevant entre mineurs. Sa sentence a force de loi. La reine

a aussi d’autres missions ; elle organise les secours en cas d’accident, elle soigne les
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malades et les enfants; et pour qu’elle puisse accomplir ces fonctions elle est dis-

Fig. 358. Chapelle Saint-Antoine, sculptée dans le sel des mines de Wieliezka

pensée du travail de la mine.
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La production du sel dans le monde est d’environ 10 millions de tonnes, dont 2

pour l’Angleterre et 1 pour la France, L’usage du sel est de tous les temps et de toutes

les civilisations, car il est indispensable à la nutrition des tissus et au bon fonctionne-

ment de l’estomac. Aussi l’on comprend que certaines tribus du Centre-africain, privées

Fig. 35g. Grotte Princesse royale veuve Stéphanie (Mines de sel de Wieliczka).

de sel marin et de sel gemme, remplacent cette substance par une matière saline

contenue dans les cendres de quelques plantes spéciales, en particulier d’une aroïdée

flottante que M. Lecomte, au cours d’un voyage au Congo, a reconnue pour être le

Pislia sfratioles. Le sel est un objet de consommation si nécessaire que dans beau-

coup
de régions de l’Afrique centrale il devient une excellente matière d’échanges ;

on a même pu dire qu’il servait de monnaie. Il en a été de même dans l'antiquité.
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Et c'est
parce que

le soldat romain recevait sa ration en sel, aussi bien qu’eu viande

et en froment, que sa solde a pris le nom de salaire, étendu plus tard à la rémuné-

ration du travail matériel.

Le besoin du sel, la « faim du sel
», ne se limite

pas à l'homme. Tout le monde

sait que les animaux le recherchent avec avidité. « Rien ne flatte plus l’appétit des

brebis que le sel, dit Buffon. » Les animaux sauvages viennent lécher la surface des

flaques d’eau saumâtre. M. Giard a cité le cas d’un chimpanzé du Jardin zoologique
de Londres qui, privé de sel par l’ignorance de son gardien, se mit à boire son

urine. Des qu’un bloc de sel fut placé dans sa cage,
l’animal reprit des allures plus

correctes ; et il tenait tant à son bloc de sel qu’il dormait en le serrant dans ses bras.

Récemment les Américains ont imaginé un nouveau moyen de prolonger la vie ; ils

se salent. Ils avaient jusqu’ici réservé la méthode à une espèce animale. Ils ont voulu

1 étendre à l’homme, et en 1900 c’est en Amérique un véritable engouement; on

s’injecte du sel, on mange
du sel, on s’introduit du sel dans le

corps par tous les

moyens. Mais si l’usage du sel est excellent, l’abus a de déplorables conséquences et

peut amener le scorbut et d’autres troubles graves de la santé. Aussi bien les mangeurs

de sel du Nouveau-Monde on dût abandonner ce procédé et chercher un autre élixir

de longue vie.

Un des emplois pittoresques du sel est celui qu’il a dans les grandes villes, où il

est utilisé pour faire fondre la neige. Le mélange de sel et de neige donne, en effet,

un liquide qui constitue un véritable mélange réfrigérant car sa température peut

s’abaisser jusqu’à— 17
0

sans produire décongélation. G’estdugros sel, exempt d’impôt,

que I on emploie pour nous préparer celte bouillie désagréable dans laquelle nous

pateaugeons en hiver, ce qui n’empêche qu’en une seule soirée la voirie parisienne peut

dépenser 340 tonnes de sel équivalant à une dépense d’environ 12000 francs, sans

compter la main-d’œuvre.

Le sel gemme se trouve parfois associé dans des gisements, comme ceux des célèbres

mines de Slassfurt, avec du sulfate de chaux (anhydrite), avec des chlorures de magné-

sium et de potassium (cornallile ), des sulfates de potassium ( kiesérile ).



CHAPITRE IX

LES MINES DANS L’ANTIQUITÉ ET DANS L’AVENIR

§ 1. Les MENES DANS L ANTIQUITÉ. Les PHÉNICIENS : ESCLAVES ET MINEURS

MODERNES. LES GRECS ET LES MINES DU LAURIUM. Les ROMAINS ET LES MINES

AFRICAINES. Au MOYEN-AGE: LES MINES DU HARZ AU XV� SIECLE. CURIEUSES GRA-

VURES. La mine rouge Saint- Nicolas. Le baritel.

Les deux principales étapes de Thistoire des mines ont été franchies le jour où Ton

a utilisé les explosifs et surtout le jour où Ton a employé les machines à vapeur à

1 épuisement des eaux souterraines, qui de tout temps avaient arrêté les anciens

exploitants. Nous voudrions en quelques lignes caractériser ces deux étapes: celle de

1 antiquité, pendant laquelle le mineur ne se sert que
du pic et de la pointerolle, et

celle du
moyeu âge, où l’emploi ingénieux des forces hydrauliques permet d’obtenir

un travail que la vapeur ne fournit pas encore.

Les premiers grands exploitants de mines dans le monde antique ont été les Phé-

niciens. Ils ne furent pas, en effet, que les grands commerçants, ils furent aussi les

grands mineurs et les grands métallurgistes de Tantiquité. Déjà du temps d Homère

ils apportaient de l’étain sur les côtes de Grèce, et partout autour de la Méditerranée,

dans les îles de l'Archipel, à Chypre, en Sardaigne, à Cartilage, à Rio-Tinto, ils ont

su découvrir et exploiter des gisements métallifères, dix ou douze siècles avant notre

ère. Partout les Grecs et les Romains n’ont fait que les suivre ; et parfois même

certaines de nos mines modernes, comme celle de cuivre de Rio-Tinto (Espagne),
de plomb argentifère de Carthagène ou duLaurium (Grèce), n’ont fait que continuer

dans la voie tracée par ces lointains ancêtres. Les trouvailles faites dans les mines

phéniciennes aussi bien
que

dans les mines grecques et romaines nous renseignent
sur les premiers essais du travail minier. Suivant la légende, Apollon avait puni les

mineurs qui ne payaient pas à son temple de Delphes le tribut convenu, en faisant

pénétrer la mer dans leurs travaux, ce qui revient à dire, comme le fait remarquer

M. Ardaillon dans un récent travail, qu’on avait atteint le niveau oùTcau est tellement

abondante que les moyens d’épuisement ne pouvaient plus suffire. Dans les mines

phéniciennes, les galeries suivaient les sinuosités du gîte ; aussi en résultait-il des

labyrinthes compliqués, aux galeries étroites, où souvent un enfant pouvait à peine

passer ; Tabalage du minerai se faisait dans de vastes salles aux endroits où le gisement

s’élargissait. L’aérage de ces mines était à peu près nul. Comme ventilateurs, les

Anciens ne connaissaient que
des sortes d’éventails formés de linges agités et dont
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ils se servaient, d'après Pline, pour le creusement des puits. Dans ces conditions, le

travail était des plus pénibles. Aussi la contrainte seule pouvait retenir les travailleurs

dans les galeries souterraines. G‘est pourquoi lon n’employait que des condamnés

et des esclaves. Le régime des mines mystérieuses île la Sibérie serait, paraît-il,

comme un souvenir de celui des exploitations phéniciennes. La figure 360 représente
une chambre dans une mine de cuivre du Sud de l’Espagne, où des esclaves qui
travaillent mollement sont surpris par leur maître, leur entrepreneur, couvert

de bijoux et visiblement enrichi par leur travail ; il s’avance vers eux le fouet levé.

Sur la droite s’enfonce dans la profondeur une galerie menant à d’autres chantiers.

Img. 3Go. Une mine de cuivre à l’époque phénicienne : l’arrivée de l’entrepreneur d’esclaves

(d’après une sculpture de M. Th. Rivièbe).

A cote, un gamin, qui rappelle les carusi des soufrières de Sicile, remonte avec

peine, poitant un énorme bloc sur son dos. Et plus à droite encore, on voit le

couloir obscur
par lequel il devra se hisser pour arriver au jour, comme cet autre

gamin qui grimpe en se courbant. Un tel tableau montre le chemin parcouru depuis
le début de I industrie souterraine. Nous en avons emprunté les détails à l’inté-

ressante notice de M. de Launay, qui a beaucoup étudié ces questions historiques.
I.n Grèce, les mines du Laurium fournirent le plus clair tics revenus de la Répu-

blique athénienne et contribuèrent à la splendeur du siècle de Périclès. C’est le
Laurium qui lit la fortune d’Athènes, et c est le mineur qui a donné à l’artiste et au

poète nés sur celte terre enrichie par son labeur, le loisir et le moyen d’y réaliser
leur rêve. Et si nous contemplons encore aujourd’hui l’éternelle beauté athénienne,
nous le devons peut-être au premier mineur phénicien qui reconnut la valeur des
gisements d’où lut retiré le méprisable argent. Mais la

guerre du Péloponèse, si
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fatale à toute la Grèce, porta un coup terrible aux mines du Laurium. Les esclaves

employés aux mines, exaspérés par les mauvais traitements, rompirent leurs chaînes

et portèrent la dévastation dans l’Attique. Les travaux ne furent pas repris. Ce n’est

que dix-huit siècles après, eu 1 865, qu’un hasard fit découvrir ces mines anciennes

par un industriel qui se promenait sur le port de Cagliari et observait le lest que

venait de débarquer un bateau. Certes un artiste n’eût
pas regardé ces pierres

noirâtres, cependant qu'un admirable coucher de soleil embrasait le golfe et les

montagnes voisines, jetant dans l’espace les couleurs les plus harmonieuses et les

plus tendres. Mais chacun va poussé par son instinct, par son goût : le peintre

cherche la couleur, le poète est fasciné par le rêve, le musicien entend toute une

symphonie dans les bruits de la nature ; notre industriel, lui, ramassa l’un des cailloux,

le gratta, le pesa et finit par
découvrir qu’il était semblable à ceux qu’il avait vus en

Espagne, où se fond le minerai de plomb. Ou chercha et fou retrouva les mines

anciennes et les scories abondantes ; et c’est alors que ingénieurs des français fon-

dèrent laies usines modernes que
l’on sait.

Les Romains, comme les Phéniciens et les Grecs leur avaient appris à le faire,

exécutèrent en Angleterre des travaux miniers pour y extraire surtout le plomb et

l’étain. En Afrique, de nombreuses mines et carrières furent exploitées sous l’Empire

romain. Une des plus belles carrières romaines que l’on connaisse, ditM. Cagnat(i),

est celle de marbre jaune et rose de Cbemton (jadis Simitlus). Un siècle avant J.-G.,

ce marbre était importé à Rome, où il prenait place à côté de ceux de la Grèce. Il est

facile, en parcourant cette carrière, de se rendre compte des méthodes d’exploitation

employées par
les ingénieurs romains. Le marbre y était débité en gros blocs rectan-

gulaires ; plusieurs ont été abandonnés à pied d’œuvre, dans l’état où ils sont sortis

de la carrière il
y a quinze siècles. Quant aux colonnes, on les travaillait à même le

rocher ; on leur donnait sur place la courbure et le diamètre voulus, sauf sur une

petite épaisseur par laquelle elles restaient attachées à la montagne jusqu’au moment

où on les en détachait avec des coins. Rlocs et colonnes recevaient, sur le chantier,

des inscriptions indiquant : le nom de l’empereur romain, le numéro d’extraction,

l’année par le nom des consuls en fonctions, le nom de l’atelier et du chef des tra-

vaux. En voici un exemple :

IMF ANTONINI AVG PII D

N LXVII OF CERTI

STLOGA ET SEVERO COS

SVB CVRA AGATHAE LIE

Traduction : appartenant Anlonin Auguste Pieux, notre maître: numéro 67;

atelier (ojficinu) de Certus ; sous le consulat de Stloga et de Severus ; sous la surveil-

lance de taffranchi Agathas.

On trouve aussi à Filfila, nous dit M. G. Lesueur, une exploitation romaine où les

coups de pioche sont merveilleusement conservés dans le marbre, comme si le travail

datait d’hier.

(x) R. Cagnat, Rev. génér. dessc., 1896.
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Dans la plupart des mines anciennes on a recueilli des objets intéressants: dans

les mines de ler de Montc-Yalerio, en Toscane, exploitées par les Etrusques, on a

trouvé une lampe en terre (fig. 36 1, I) dont la forme rappelle celle de certaines

lampes de mine modernes. En Algérie, dans les mines de Gar-Rouban, les lampes

qu’on a rencontrées sont d'origine mauresque (üg. 36 1, II). Dans les mines de

Yolterre, on a recueilli des as étrusques (fig. 36a) à Teffigie de Janus bifrons ou

plutôt d’Hermès, le patron des mineurs pélasges. Hermès au doublevisage connaissait

le secret de l’avenir et de la géologie. Ajoutons enfin qu'on a trouvé dans les mines

Fig. 36 1. Lampes en terre trouvées clans les exploitations antiques.

de Pontgibaud, fouillées peut-être dès l’époque gauloise, non seulement des pics et

des marteaux, mais une lampe contenant encore un morceau de suif qui s’était en

quelque sorte saponifié.
Si les documents relatils à 1 histoire des mines dans l’antiquité sont assez rares, il

Fig. 862, Monnaie étrusque à l’efßgie
de Janus ou d’Hermès.

n’en est pas de même de ceux qui intéressent le moyen

âge. Les superstitions qui, à cette époque, désolaient

la surface de la terre, ne pouvaient épargner les ga-

leries obscures que les ouvriers poussaient de plus en

plus profondément. Aussi, aidé par la sorcellerie, ce

milieu étrange incite-t-il les mineurs à créer les légendes
les plus singulières. Les fossiles qu’ilsrencontrent sous

leur pic impressionnent leur imagination. Ils voient

les galeries peuplées de vampires dont ils racontent

en tremblant les terribles exploits. On en peut lire des

descriptions dans certains
ouvrages, et en particulier

dans ceux du P. Kircher, dont nous avons déjà parlé

et dans lesquels on trouve, à côté de preuves
d’une

lamentable crédulité, des traces d’un réel esprit scientifique. Ces vampires habi-

taient les galeries abandonnées et, embusqués dans les ténèbres, ils venaient sur-

prendre les mineurs pendant leur travail. De sorte qu’aux dangers réels de leur

pénible métier, les mineurs en ajoutaient d’autres imaginaires qui leur paraissaient

plus redoutables encore.

Après l’essor qu’avaient pris les mines dans l’antiquité, il faut sauter plus de

mille ans et arriver jusqu’à la fin du moyen âge pour trouver de nouveau une

industrie minière en plein développement. C’est l’Allemagne, et particulièrement le



Fig. 363. La Rouge-Mine de Saint-Nicolas. Galerie d’exploitation et puits d’extraction.

Fig. 3GA. La Rouge-Mine de Saint-Nicolas: pilleurs et passeurs.



Fig. 3G5. Une mine du Harz au xv
e siècle. Travaux et querelles de mineurs. Visite du châtelain et de la châtelaine.

(Collection Waldburg-Wolfegg « Handbuch »).

Caustier. Les entrailles de la terre.



450 LES MINES ET LES CARRIERES

Harz et la Saxe, qui fut à cette époque le grand pays minier et celui où l’on songea

d’abord à énoncer certaines règles pour l’exploitation des gisements métallifères ; on

les trouve dans le curieux Bergbüschlein de Kalbus Fribergius (i505) et aussi dans

le traité classique d’Agricola, De re metallica, que le professeur de Freiberg publiait
en i530. Mais nous avons la bonne fortune de pouvoir reproduire ici (lig. 365) un

document plus ancien et qui date, de l'avis de personnes autorisées, de i4Bo. Cette

gravure, qui nous donne des détails fort curieux sur la vie du mineur à la fin du

Fig. 36G. La Rouge-Mine de Saint-Nicolas : La fonderie et Raffinerie.

xv
e siècle, nous montre non seulement les travaux et les costumes des ouvriers

souterrains de cette époque, mais encore leurs outils et parmi ceux-ci la brouette.

La brouette, deux cents ans avant Pascal ! Voilà qui devrait convaincre ceux qui

continuent à attribuera ce dernier l'invention de cet instrument, dont l’origine, du

reste, est encore plus ancienne que notre document. Au moyen âge, le travail des

mines n’est plus considéré comme infamant ; il est dès lors pratiqué par des hommes

libres, ainsi que le reconnaît un bref découvert à Iglesias et approuvé par le roi

Alphonse d’Aragon en 1 33 y. Ce bref est intéressant ; il proclame la liberté entière

de recherche et d’exploitation des mines, sans tenir compte du propriétaire du sol. Il



LES MINES DANS l’ANTIQUITÉ ET DANS I’aYENIR 451

suffit à tout particulier qui veut entreprendre une fouille d’indiquer par un signe en

forme de croix sa prise de possession. Les mineurs forment déjà des associations,

qu’il serait curieux de

comparer avec les syn-

dicats actuels. En

France, l’organisation
de la mine de Yicdessos

est un reste des cou-

tumes de ces temps an-

ciens. Au moyen âge,

les excavations minières étaient très rapprochées;
aussi les discussions étaient fréquentes et l’on

voit par
notre gravure qu elles ne se réglaient pas toujours

à l’amiable.

Fin. 867. - Le barilel ou manège
des anciennes mines.

gonnets qui roulent sur deux bandes paral-
lèles que nous appellerions aujourd'hui des

rails. Du reste, dans un chapitre d'un ouvrage

de Sebastien Munster, datant de 1 555, on

Irouve an bas d'un dessin semblable ces

mots : instrumentum traclorum. C’est que

l’auteur ne peut encore employer les mots

wagon et rails. La description que l'on trouve

dans le texte, tombereau sur quatre petites

roues en jer, correspond bien à 1 idée de wa-

gonnet. La figure 364 représente des pilleurs

occupés au broyage du minerai et despasseurs

employés au triage. Ce dessin nous montre

Voici un autre document (fig. 3G3) non moins curieux

que
le précédent, bien qu’un peu plus récent, car il date du

commencement du xvi° siècle. Il a rapport à l’exploitation
delà Rouge-Mine de Sainl-Nicolas et nous le devons à l’obli-

geance de M. Jean Masson, à qui nous adressons nos vifs

remerciements. La

gravure représente la

coupe
d’une mine où

l’on voit plusieurs mi-

neurs occupés à
pous-

ser des sorlcs de wa-

Fig. 308. Le mineur (Gravure de Jost Amman,
les Métiers).

aussi des appareils actionnés par une roue hydraulique. Enfin, sur la figure 366 on

voit la fonderie et l’affinerie, et surtout une soufflerie de fourneau métallurgique
actionnée par un moteur hydraulique, La plupart de ces dessins représentent l’extrac-

tion se faisant à l’aide d’un treuil mû par l'homme. Ce n'est queplus tard qu’on a utilisé

le cheval pour tourner une sorte de tambouren bois appelé haritel (fig. 367), sur lequel
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venait s’enrouler un câble rond en chanvre. Un ou parfois deux chevaux menaient le

baritcl à la façon d’un manège. Nous sommes loin des puissantes machines d’extraction

Fig. 36q. Ancien procédé de circulation dans un

puits de mine.

dans l’autre, suivant qu'ils veulent

monter ou descendre le seau.

Bref, les procédés mécaniques ac-

tuolspermeltent d’amenerà

la surface du soldes trésors

enfouis dans des couches

que les Grecs et les Ro-

mains auraient considérées

commeinaccessibles.Donc

la science, en substituant

la force mécanique, plus

puissante et plus métho-

dont nous avons parlé et cependant le baritel est

à peine disparu depuis soixante ans. Peu à peu

aussi le système des échelles, ou plus simple-

ment des pièces de bois le long desquelles les

mineurs grimpaient (fig. 36g), est remplacé par

la benne. Enfin les procédés d’épuisement et

d’aérage se sont perfectionnés. On trouve encore

aujourd’hui dans les mines indiennes un Ins-

trument primitif pour l’épuisement (fig. 870).
C’est une sorte de bascule

que
deux hommes

font mouvoir en se déplaçant dans un sens ou

Fig. 870. Ancien procédé d’épuisement de l’eau

dique, à la force musculaire, plus faible et plus capricieuse, a permis à l’homme de

conquérir des régions qui lui seraient sans elle restées inconnues.
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§ 2. Les richesses minérales et l’avenir des nations. La France et ses

colonies. Les marchés au xx� siècle. Lutte économique entre la jeune Amé-

rique et la vieille Europe. Les trusts. Les rois de la république améri-

caine : UNE TRIPLICE FINANCIERE. L'AVENIR DES NATIONS.

La production minérale intéresse à un si haut degré la prospérité matérielle et

intellectuelle des nations que nous devons nous y arrêter un moment. Nous ne

saurions mieux faire qu’en reproduisant le tableau suivant extrait du Home-office de

Londres et qui nous donneraune idée de la répartition des richesses minérales à la

surface du globe. Environ 4 300000 ouvriers des deux sexes sont employés dans les

entrailles de la terre. Ce tableau a rapport à l’année 1899.

On estime la valeur de la production annuelle des mines du monde entier à

6 milliards environ, dont la plus grosse part appartient c't la houille, qui figure pour

3 milliards 1 /a.

Il serait juste d’ajouter à la richesse minière d'un pays celle de ses colonies. Sous

ce rapport la France trouvera et trouve déjà dans l’Algérie, la Tunisie, Madagascar,

la Guyane, la Nouvelle-Calédonie et surtout ITndo-Chine un puissant appui écono-

mique. Mais les richesses minérales d’un pays seraient sans valeur si des voies de

communication ne venaient permettre l’exploitation des mines et 1 écoulement des

produits vers les centres de consommation ou d’exportation. A quoi servirait, par

exemple, d’avoir au Tonkin, ou aux portes du Tonkin, au Vu mi an, des minerais de

toute nature, s’il était impossible d’y accéder et d’en assurer par suite l’exploitation?

On peut donc dire que dans nos colonies, en général, les chemins de fer sont les

meilleurs instruments de développement économique. Aussi la création d un impor-

tant réseau de voies ferrées en Indo-Chine a-t-elle fait l’objet des constantes préoccu-

pations de son gouverneur général, M. Paul Doumer. Grâce àsa ténacité et àsa grande

autorité, il a pu
faire adopter tout un plan de travaux publics qui permettra de

mettre en valeur notre vaste et riche colonie (fig. 3yi). Mais il faudrait aussi et

NOMBRE D OUVRIERS

Angleterre 875 000

Allemagne /|Q9 000

Etats-Unis 445 000

Indes 3ao 000

Ceylan 3to 000

France a 9 3 000

Russie a4o 000

Autriche-Hongrie 2 20 OOO

Belgique 1 60 000

Japon 118 000

République Sud-Africaine- (avant la

guerre) 100 000

PRODUCTION millions

■—— de fx*ancs.

États-Unis 3 5oo

Angleterre O O

Allemagne I 200

Russie 760

France 65o

Transvaal Aa 5

Belgique 3oo

Au 1r Mb e-Honarie
O

IO 00O

Canada 250

Espagne 220

Italie 210
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surtout que les capitalistes français aient davantage la foi en l’avenir de nos colonies.

Ce qui annihile nos cllorts, en effet, c’est notre trop grande prudence, notre timidité,

disons le mot : notre défiance. Notre esprit d’épargne, qui a pu avoir son bon côté à

certaines époques, nous est plutôt nuisible en ces temps de concurrence farouche.

Prenons garde de succomber parla faute du capitaliste timoré qui croit son argent

menacé lorsqu'il n'est
pas représenté par

des rentes sur l’Etat ou par des obligations

garanties. Ce qu’il ya de plus attristant, c’est que les capitalistes n hésitent pas à

donner leurs capitaux à l’étranger; les mines de Sibérie, en particulier, n’en man-

quent pas. Sommes-nous as-

sures qu
ils ne feront pas dé-

faut à nos colonies ?

Demandons-nous mainte-

nant quels seront les besoins

probables du monde dans un

avenir prochain. La continua-

tion des armements, le déve-

loppement des chemins de ler

et des entreprises électriques,
assurent pour longtemps à 1 in-

dustrie un chiffre de com-

mandes considérable. L’Asie

ne fait guère que naître à notre

genre de civilisation ; l'outil-

lage à lui fournir
pourra oc-

cuper
des générations ; I œuvre

de colonisation de l’Afrique
se poursuit aussi. Partout enfin

le mouvement industriel s ac-

centue, créant des besoins qui

obligent à arracher plus abon-

Fig. 871. Carte minière de l’lndo-Ghiae et tracé du
i

er réseau des Che-

mins de fer projetés ou en exéculion.

damment au sol les trésors qu’il recèle. Les matières minérales et les produits métallur-

giques continuerontdonc à être de plus en plus demandés. Mais il faut bien reconnaître

que
dès maintenant une très grande part des commandes profite aux Américains, qui

prennent pied un peu partout. Le Vieux-Monde \a avoir à lutter contre le prodigieux

développement économique des États-Unis. Déjà ils fournissent au monde la moitié

de son acier, les 3/5 de son cuivre, le 1 3 de son argent, le 1 \ de son or. Or, le

marché des métaux, comme celui de la houille, comme celui des capitaux, va

devenir de plus en plus universel. Il s’établira pour les minéraux une sorte de nivelle-

ment comme celui qu’ont subi les métaux précieux. Déjà le charbon américain,

nous l’avons vu,
arrive dans les ports européens. Les différents marchés tendent

donc à ne faire qu’un seul marché universel. Bientôt Paris, Londres, Saint-Péters-

bourg, Pékin, Yokohama, San Francisco et New-York ne seront plus que les parties

d’un tout qui sera le marché mondial. Grâce au développement de ces relations
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internationales, toutes les richesses minérales des pays encore fermés aujourd’hui
seront exploitées. Qui sait de quelle importance sont les réserves minérales de cer-

tains pays encore inexplorés, comme la Chine, par exemple? Nous ne voulons pas

nous demander ce que deviendra l’humanité lorsque les gîtes minéraux seront

épuisés, car cela dépasse les limites de la prévoyance. Nous dirons seulement que la

solidarité des peuples, au point de vue économique, devient chaque jour plus étroite,

et que chaque pays dépend non seulement de son activité propre mais de celle de

tous les autres. Nous pourrions trouver une preuve de ce que nous avançons dans

Fig. 872. Mineurs annamites

l'inquiétude angoissante de l’Angleterre en présence de l’âpre concurrence qu elle

sent sourdre de divers côtés.

Puis, la concurrence s’étendant du domaine métallurgique au domaine financier,

la vieille Europe vient déjà frapper à la porte de sa jeune et opulente rivale améri-

caine. Déjà New-York est appelé « le nouveau banquier du monde ». Ce n’est donc

plus seulement l’acier américain qui va alimenter les marchés de l’Ancien-Monde,

c’est aussi le capital. Il semble
que l'Europe se soit débilitée et anémiée, et que pour

lui conserver la santé, la transfusion du capital américain lui soit nécessaire.

Ainsi il dépend de la structure géologique d'une nation qu’elle soit opulente
ou misérable, puissante ou chétive. Parce que le sous-sol américain renferme en

abondance des minerais et des combustibles, l’Angleterre se trouve dépossédée peu à
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peu de ces industries dans lesquelles on ne lui soupçonnait pas de rivale. Ajoutons

que
les capitalistes américains, pour être plus puissants encore, se groupent en asso-

ciations bien connues aujourd’hui sous le nom de trusts. Le trust est en réalité une

combinaison qui groupe dans un même pays et parfois dans plusieurs nations une

grande partie des industries similaires. Il existe actuellement aux Etats-Unis 600 trusts

axrec 3G milliards de capitaux. Celui de l’acier représente à lui seul un capital de

5 milliards ! Il y a donc

là une tendance à la cons-

titution d’une féodalité

industrielle.

A ce point de vue, il est

à remarquer que c’est la

République américaine qui

possède le plus de rois. Le

roi de l’acier ! le roi du

charbon ! le roi dupétrole !

Et combien d autres rois et

roitelets ! Trois de ces rois

de l'argent sont particuliè-
rement célèbres, ce sont :

Picrpont-Morgan, Rock-

feller et Carnegie. Ils ont

fondé une triplice finan-

cière et avec elle désormais

le capital prime le droit.

Pierpont-Morgan (fig.

37.3) tient àla fois de Cecil

Rhodes et de Bismarck.

C'est un taciturne qui 11e se

livre pas : il médite, com-

bine, décide. Aussi, bien

malin serait celui qui lirait

sur son front l’entreprise

qu’il prépare. Il est né le 13

Fig. 878.*— M. Pierpont-Morgan.

avril iB3~. A sa robuste charpente, à sa puissante musculature, on reconnaît le domi-

nateur. C’est la force physique unie à la force intellectuelle. Il est actuellement directeur

de quatorze compagnies de chemins de fer, de deux compagnies de télégraphes, des

câbles du Pacifique, etc., et II est le grand organisateur du trust de l'acier. Il possède
un yacht qui a coûté 1 million et demi et qui s’appelle le Corsaire. Serait-ce une allu-

sion ? Ajoutons enfin qu’il a trouvé dans son berceau les 5o millions de francs que

lui laissait son père. Dans le trust du métal qu’il a formé, il représente le fer,

Carnegie l’acier et Rockfeller le pétrole.

Rockfeller (fig. SyS) est né de parents pauvres, presque indigents. En dix'ans il a
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fait une fortune colossale clans le commerce du pétrole. Sa fortune est évaluée à un

milliard et demi, et cependant nul ne dépense moins que lui.

La figure d’André Carnegie Ôfig. 37 V) est plus sympathique. Il considère la fortune

comme une malédiction, voire même comme un crime, si celui qui la possède ne l’em-

ploie pas à améliorer le bien-être général. Il épanche la rosée des millions sur les biblio-

thèques et les musées. Né dans un village d Ecosse où ses parents mouraient de faim,

il \ inl en Amérique à l’âge de douzeans. Il est successivement chauffeur de machines,

télégraphiste, et aujourd’hui il

emploie une vingtaine de mil-

lions de francs par an à des

œuvres de bienfaisance. Il a,

nous dit-on, publié un livre

dans lequel éclate toute sou

admiration pour l’Amérique.
Pour lui, rien ne compte en

dehors de ce pays ; l’Angle-

terre est un pays secondaire ;

quant à la France..., il n’en

parle qu’avec un certain dé-

dain, en nous traitant de

« Gaulois casaniers ». Notons

qu’en apportant son milliard à

Pierpont-Morgan, la transac-

tion s’accomplit verbalement.

Nulle signature, nulle pape-

rasse inutile, ce qui est à

l'honneur du caractère yankec.
En France, il nous eût fallu

des notaires, des huissiers,

plusieurs volumes d’actes et

de contrats et six mois de né-

gociations.

En somme, ce qui dis-

tingue essentiellement le carac-

tère américain, c’est l’audace

Fig. 374. —M. Carnegie

et la recherche incessante de 1 amélioration, mettant 1 individu en garde contre l’esprit
de routine. Les Américains ne se soucient pas de travailler pour l’éternité et de fournir

aux ingénieurs l’occasion de faire de coûteuses prouesses. Ils bâtissent bon marché

et pratique, quitte à tout refaire quelques années plus tard, sur un plan entièrement

nouveau. « Aujourd'hui, me disait un Américain, nous installons une usine avec

des appareils en bois, dans quelques semaines notre outillage sera peut-être en ferro-

nickel. »

On trouve en Amérique, entre les mains des écoliers, une sorte de manuel où figurent
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des demandes et des réponses comme celles-ci : « Quelles sont les qualités du peuple

américain? L'énergie et l’esprit d’entreprise. » Nous nous garderons bien de dire

que c’est le caractère de la race,

car il n’y a pas de race améri-

caine, la population des Etats-

Unis ayant ses racines en France,

en Angleterre, en Allemagne, etc.

L’activité des Américains tient,

selon nous, à plusieurs causes:

d’abord à leur pays, qui est neuf

et riche en produits naturels ;

ensuite à ce que la plupart de

ces hommes viennent du peuple
et en ont conservé la sève, qui
les pousse à conquérir une place

au soleil; enfin, à ce qu’ils sont

les produits d’une sélection, car

en s’éloignant de leur pays pour

venir en Amérique, ils ont déjà
fait preuve d’esprit d’initiative et

montré qu’ils étaient décidés à

tout risquer pour tout avoir.

Quoi qu’il en soit, il est pro-

bable que dans le courant de ce

siècle les Etats-Unis deviendront

la plus grande puissance du

Fig. 3 75. M. Rockfeller.

monde. Déjà leur population atteint 70 millions d’habitants, alors qu’elle n était que

de 5 millions en 1800.

En résumé, à notre époque où la lutte économique est devenue une mêlée générale
entre toutes les nations civilisées, nous pourrions, tout en gardant avec un soin jaloux
nos qualités, trouver jilus d’une excellente leçon chez ce peuple américain épris de

liberté et fort de ses énergies individuelles. C’est ce qu’a dû penser notre ministre du

commerce en mettant à l’étude la création, aux Etats-Unis, d’une école do perfec-

tionnement pour les jeunes ingénieurs et industriels français.



TROISIÈME PARTIE

LES GROTTES ET LES TUNNELS

§ 1. Grottes et cavernes naturelles. La spéléologie. Formation des

GROTTES. Le GOUFFRE DE PADIRAC. DARGILAN. AVEN ARMAND. ADELSBERG. Un

DRAME SOUTERRAIN. GAPING-GHYLL. HAN. GROTTE D'AZUR. La FAUNE SOUTER-

RAINE. LES LÉGENDES.

Elle est encore bien répandue cette vieille Idée que le sol qui nous porte est

partout solide, compact, sans creux ni tissures. Et cependant la partie superficielle
è'

Fig. 876. du gouffre de Padirac (photographie de M. Vire).

de l’écorce terrestre est dans un grand nombre de régions creusée de cavités, de

cavernes et de fgrottes, parfois d'une étendue considérable. Les grottes de fées aux
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mystérieuses lumières ont fait leur temps. Et vraiment elles étaient bien petites, ces

grottes, et d’un faible intérêt, si nous les comparons aux cavernes immenses, ornées

de superbes stalactites, que l’on découvre depuis quelques années à de grandes pro-

Fig. 877. L’escalier de 36 mètres et l’intérieur du gouffre de Padirac.

fondeurs. Toutes ces cavernes, toutes ces beautés souterraines, nous les ignorions il

y a peu de temps encore. Nous passions à côté d'elles sans les soupçonner. Bien plus,
nous allions en Autriche voir les grottes d’Adelsberg, certains mêmes traversaient

l'Atlantique pour contempler les splendeurs ténébreuses de la Mammoth Cave du

Kentucky, et nous ignorions Padirac, Dargilan, l’aven Armand, et bien d’autres



Fig. 878. Un restaurant souterrain sur la corniche, située à 3o mètres de profondeur (photographie de M. Viré)

Fjg. 879. L’orifice du gouffre de Padirac vu de la terrasse du restaurant (photographie de M. Viré).
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merveilles. Ah! si toutes ces curiosités de la naturese trouvaient eu Suisse, toute la

France y courrait. Disons cependant que depuis une douzaine d’années un homme

d’énergie et de volonté s’est attaché à nous faire connaître toutes les curiosités

délaissées, voire même ignorées, de notre pays. Cet homme ne s’est laissé arrêter

par rien, ni par les fatigues, ni par les dangers, et dans l’espace de quelques années,

Fig. 380. La rivière souterraine. La Grande Pendeloque au lac des Bouquets

(photographie de M. Viré).

aidé par de hardis collabora-

teurs, il a exploré à fond

plus de 200 cavernes de tout

genre et de toute profondeur.
Il a fait plus. Par la précision

qu’il a apportée dans ses ex-

plorations, par les documents

scientifiques qu’il a recueillis

en visitant méthodiquement
les abîmes, il a créé une nou-

velle science, la science des

grottes ou cavernes, la spé-

léologie. Cet homme, tout le

monde l’a reconnu, c’est

M. E.-A. Martel, l’explora-

teur souterrain qui dans son

beau livre sur les Abîmes nous

a fait connaître toutun monde

nouveau.

La connaissance des cavités

naturelles du sol présente

un intérêt primordial pour

les géologues, les ingénieurs,
O o 5 O

les hydrologues et les hygié-
nistes. L’étude biologique
des eaux souterraines peut,

par exemple, révéler la pré-

sence d’organismes nuisibles

capables d’engendrer cer-

taines maladies. Déjà en 1889, un savant zoologiste, M. le D l' R. Meniez,

établissait ce fait dans un important mémoire (1). Sans entrer dans les détails de

cette nouvelle science, nous voudrions cependant donner quelques renseignements

intéressants sur la formation et sur l’aspect de quelques-unes de ces grottes.

Les causes de la formation des cavernes peuvent être réduites à doux : l’existence

de fissures dans les roches, et le travail des eaux d'infiltration qui peuvent agir méca-

niquement et chimiquement. Les eaux, en effet, peuvent, en agrandissant les fissures

(1) H. Moniez. Rev. hioloÿ. dix Nord de la France, 1889.
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ou diaclases et en dissolvant une partie de la roche, creuser d'immenses et pittoresques

couloirs au fond desquels elles formeront de véritables rivières souterraines.

Pour mieux saisir la puissance de cette action des eaux, visitons l'un des plus

grandioses gouffres que l'on con-

naisse, celui de Padirac (Lot),
découvert par M. Martel en 1889.

« Padirac synthétise avec une

incomparable grandeur la triple
manifestation souterraine d’un

abîme, d’une caverne et d’une ri-

vière hypogée. » Padirac est à 10

kilomètres de Rocamadour, la cu-

rieuse et pittoresque cité des pèle-

rinages ; on y arrive de la gare de

ce dernier pays en passant par

Miers-Alvignac, qui possède une

eau sulfatée rappelant celle de

Carlsbad. Un premier arrêt est

nécessaire au gouffre de Réveillon,

où se perd le ruisseau de Saignes.
L’entrée de ce gouffre est grandiose,

avec sa décoration d’arbustes sau-

vages et de plantes grimpantes.
Fig. 38 1

. Bateau démontable Os600d.

Mais nous avons bâte d’arriver à Padirac. Nous traversons le causse de Gramat à l’as-

pect si étrange et moins lugubre toutefois
que ceux de la Lozère et du Rouergue ; nous

Fig. 882, Coupe du Grand Dôme

dePadirac.

approchons du gouffre et bientôt nous apercevons sa gueule

béante, taillée comme à l'emporte-pièce dans un champ de

pierres (fig. 3ÿG) : le pourtour est de 99 mètres, la largeur
de 3a. Grâce à l’aménagement récent, dont les travaux

ont été dirigés par le distingué spéléologue M. Viré, la des-

cente au fond de l’abîme, le parcours de l’extraordinaire

caverne, la navigation sur une rivière souterraine, s'effec-

tuent le plus commodément du monde, et sans plus de

dangers qu’aux grottes d’Adelsberg ou de Han, dont celle

de Padirac est devenue la rivale française. Cet aménage-

ment a été inauguré le 10 avril 1899, en présence de

M. Leygués, ministre de l lnstruction publique, et de

notre regretté maître A. Milne-Edwards. Nous avons eu

l'occasion de descendre dans le gouffre au cours de celte

année, au moment où lon finissait l'installation de la

lumière électrique, et nous sommes reconnaissant à M. Viré de nous avoir facilité et

rendu attrayante la visite de cet abîme. A 20 mètres en arrière de l’orifice, pour ne

pas en détériorer le pourtour, on a creusé un puits artificiel dans lequel on a placé
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un escalier en fer qui débouche à iG moires de profondeur dans i in térieur du gouffre,

sur une corniche naturelle qui, à l'aide d'un mur de soutènement, a été transformée

en une véritable terrasse (fig. 3ÿB). Là deux cents personnes peuvent évoluer à l'aise,

et on y a installé un restaurant dont les omelettes aux truffes sont fort appréciées des

Fig. 383. Grotte do Dargilan (Photographie de M. Ma -henslein).

visiteurs, car nous sommes dans le pays des truffes. Au bout de celte terrasse,

comme le montre la figure 378, plonge dans la profondeur un magnifique escalier en

fer d’une hauteur de 3G mètres (lig. 377). Nous voudrions dire le prestigieux effet

que nous a produit notre descente dans ce trou colossal. Aux guirlandes de lierre

et aux cascades végétales se mêlent de fines chutes d'eau aux reflets éblouissants. Là

haut sur le bord du précipice (fig. 379) se profilent les silhouettes de deux bergers,
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deux points noirs sur le ciel bleu. Plus haut, dans le bleu profond de la voûte

céleste, passent quelques nuages ;
il nous semble que notre œil est placé devant

l’oculaire d’un gigantesque télescope. Nous voici au pied de l’escalier, à 52 mètres

sous terre, puis nous descendons le long d’un talus etijnous entrons, à y 5 mètres de

Fig. 384- Grotte de Dargilan (Photographie de M. Mackenstein ),

profondeur, dans l’obscurité de la caverne. Munis de bougies et de magnésium, nous

descendons un troisième escalier liant de 28 mètres, et nous pénétrons dans cette

monumentale avenue, d'une longueur de plus de 3 kilomètres et d’une hauteur de

5o et même go mètres. Nous sommes à io3 mètres au-dessous du sol, au niveau

de la rivière qui depuis des siècles coule limpide et glaciale, entre des parois de

Gaustier. Les entrailles de la terre. 3o
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pierre, dans le silence obscur et effrayant de la nuit. Une chaussée élevée le long
du cours d’eau permet le parcours à pied sec pendant 980 mètres : c’est la galerie

de la Fontaine, large de 3 à 8 mètres et haute de 35 mètres. Mais voici que nous

apercevons un embarcadère avec sa flotille de longs et solides bateaux à fond plat,

peu rapides mais très stables, et à l’avant desquels des guides ont

allumé une rangée de bougies. Nous prenons place dans un

de ces bateaux et nous naviguons sur la rivière plane. Ici nul

bruit autre que celui de l’eau qui ruisselle, c’est l’empire du

mystère et du silence, c’est « l’empire de la mort », que

troublent à peine les cris perçants des chauves-souris effrayées

parles scintillements des stalactites et des stalagmites.

Nous arrivons dans la partie la plus riclic en concré-

tions calcai-

res, c’est

toute la série

des stalac-

tites et des

dépôts cris-

tallins aux

foi•mesétran-

ges qu’il a
X

plu Èi la naturede sculpter dans l’ombre.

Voici le lac de la Pluie, des Bouquets,

la Grande Pendeloque (lig. 38o). Puis

nous débarquons au Pas du Crocodile,

car le
passage est trop étroit (o m ,90) pour

laisser passer le bateau. C’est là que M.

Martel, eu iBgs, fit naufrage. Le frêle

bateau de toile qui le portait chavira,

plongeant dans beau froide l’explorateur

et ses deux compagnons et éteignant
les bougies. « J’ai compris alors, dit

M. Martel, la répulsion instinctive que

certaines personnes éprouvent pour

l’obscurité des cavernes, et j’ai apprécié

Fig. 385. Coupe de l’aven Armand d’après M. Martel).

pendant quelques secondes toute l’horreur de cette nuit profonde, absolue comme le

néant. » L’imprudence avait été grande de monter trois dans un bateau Os600d (fig. 381).
Ce bateau, qui a servi à M. Martel dans ses explorations, est un esquif ingénieux ; sa

coque peut être pliée et réduite au volume d’une valise ; long de 3"',Go, son poids
total avec ses agrès (avirons et sièges) est de a 3 kilogrammes. Des émotions comme

celles de M. Martel ne sont plus à craindre à Padirac. Nous suivons 80 mètres de

passerelles qui ne nous laissent rien soupçonner des difficultés de jadis. Enfin nous

nous élevons par un escalier de bois haut de a 3 mètres, dans le Grand Dôme (fig. 38a).
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C’est le clou des décors de Padirac : à son premier étage un petit lac suspendu avec

Fig. 386. Stalagmites de l'aven Armand (d'après une photo-

graphie de M. Martel).

une margelle de stalagmite finement

ciselée, d’où s’échappe une cascade de

calcaire qui roule vers la rivière ; une

montgolfière attachée à un fil s’est

élevée à 08 mètres du lac supérieur,
ce qui représente 90 mètres au-dessus

de la rivière. C’est avec la salle du

Jubilee, en Istrie, la plus haute ca-

verne qui existe au monde. Ce grand
dôme est un type d’abîme inachevé,

c’est-à-dire
qu un puits naturel eût pu

se former là, soit par effondrement de

la voûte, soit par perforation de cette

voûte par un ruisseau. L’épaisseur de

la voûte, selon M. Martel, serait de

20 à 4o mètres.

A noter que la rivière souterraine ne

s’épuise pas, même par un temps de

sécheresse, ce qui permet aux paysans

des environs de venir y puiser de l’eau

en cas de disette. Si l’on compare la rivière actuelle et l’immensité du vide produit

Fig. 887. Grotte d’Adelsherg.

par le travail des eaux anciennes, on a la preuve, dit M. Martel, de la diminution pro
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gressive et inquiétante des eaux qui entretiennent la vie à la surface du globe. Il est

certain que
le dessèchement lent mais continu de l'écorce terrestre devrait bien nous

inquiéter autant que la question de l’épuisement de la bouille. Le remède à cette

situation se trouvera dans la reconstitution des forets si imprudemment détruites.

Notre visite est terminée et nous revenons au jour pour mieux goûter la calme

grandeur du causse et la vision de

ses silencieux bergers conduisant

leurs brebis, qui portent ordinaire-

ment au cou une clochette bien

locale, 1’esquillo, dont le battant est

fait d’un os que le berger attache

lui-même.

A Padirac, celte reine des ca-

vernes, certaines personnes préfèrent
la grotte de Dargilan (fig. 383 et

384), dont les stalactites et les sta-

lagmites, d une merveilleuse ri-

chesse, prennent à la lueur du ma-

Fig. 388. Coupe verticale du Lur-Loch (Styrie).

gnésium un aspect fantastique. Nous ne départagerons personne. En réalité, ou Ta

dit fort justement, chaque grotte a son histoire propre et ses attraits particuliers.
Presque en face de la grotte de Dargilan, sur le causse Méjean, se trouve l'aven

Armand {fig. 385). M. Martel, qui l’a découvert en compagnie de M. Viré, le consi-

Fig. 889. Coupe du goufre de Gaping-Gliyll, en Angleterre

(d’après M. Martel).

dure comme l’une île ses prin-

cipales trouvailles. Cet aven a

207 métrés de profondeur : c’est

le plus creux de la France, avec

celui de Rabane! (212 mètres),
dans l’Hérault. Ce qu’il pré-

sente de plus remarquable, c’est

qu’entre 76 et 120 mètres de
pro-

fondeur il forme une immense

salle, longue de 100 mètres, large
de 5o mètres, haute de 4o mètres,

et renfermant une véritable « forêt

vierge » de stalagmites. Pins de

200 colonnes de scintillant cal-

caire, hautes de 3 à 3o mètres,

et semblables aux clochetons dia-

mantés d’une cathédrale, se dressent intactes en un amoncellement d’une indes-

criptible beauté (fig. 386). Aucune grotte au monde ne possède une pareille richesse : la

plus haute stalagmite connue auparavant, la Tour astronomique de la grotte d’Aggtelek

(Hongrie), n’avait que 20 mètres, tandis que celle de l’aven Armand en mesure 30.

La grotte d’Europe la plus étendue est celle d’Adelsberg (fig. 387 et 3qo), dans



Fig. 890. Grotte d’Adelsberg.

Fig. 891. La perte de la Lesse,
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laquelle M. Martel a réussi, en xBg3, à effectuer un trajet de 10 kilomètres. Située à

35 kilomètres de Tries te, elle est universellement connue pour la beauté de ses con-

crétions calcaires. Elle

résulte de l’élargisse-

ment de fissures pré-
existantes 'du sol, par

une rivière, la Piuka,

qui s’y engouffre et

continue à creuser son

lit. Ijcs galeries actuel-

lement à sec et que

parcourent les tou-

ristes sont les anciens

lits de celle rivière.

Ne quittons pas cette

région sans raconter

le drame souterrain

qui eut lieu près de

Graz (Styrie) dans la

caverne de Lur-Loch

(fig. 388), dont l’ou-

verture n’a qu’un mè-

tre de hauteur. Le 28

avril 1894 sept explo-

rateurs avaient pénétré
dans cette grotte pour

une expédition qui de-

vait durer 24 heures.

Le lendemain, une

pluie torrentielle fait

monterle ruisseau, qui

pénètre dans la caverne

et houche un passage

étroit en forme de si-

phon en emprisonnant
les sept visiteurs. Heu-

reusement ds se ré-

fugièrent dans la

Fig. 892. Gouffre de Gaping-Ghyll (Angleterre).

grande salle, à l’abri de la crue ; mais ils
y étaient bloqués, menacés par la faim,

sous l’étreinte hallucinante de la nuit souterraine. Ce n’est qu’au bout de huit jours

et demi qu’on parvint à les délivrer. A tout hasardjon avait jeté dans le ruisseau une

caisse de vivres et de bougies qui arriva à destination. Et quand on parvint à dé-

boucher le siphon, il ne restait plus aux prisonniers qu’un morceau de fromage et
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une bougie. Cette aventure porte un enseignement: c’est que les grottes à rivière

Fig. 3y3. Lac souterrain de la grotte du Droch à Majorque (Iles Baléares)
(Photographiede M. Martel).

souterraine ne doivent pas

être visitées pour la première
fois pendant la saison des

pluies.
Nous voudrions aussi vous

décrire les grottes de Han,

situées près do Namur et qui

sont parmi les plus pitto-

resques et les plus grandes de

l’Europe. Mais
que vous dire

que vous ne sachiez déjà?
Notons seulement que le

Grand Dôme souterrain et la

romantique navigation de la

sortie ont assuré leur célé-

brité. On estime à environ

5 000 mètres le développe-

ment des ramifications actuel-

lement connues. Elles sont traversées par la rivière delà Lesse (fig. 3qi)
Parmi les explorations nombreuses de M. Martel, l'une des plus mouvementées fut

îi coup sur la descente dans le gouffre de Gaping-Ghyll (fig. 38q et Sqa), en Angle-

Fig. 894. Arachnide du gouffre de Padirac

(Ischyropsalis ),

terre. C’est une sorte d'entonnoir, profond de 10

mètres, où tombe un ruisseau qui, avalé d’un

trait
par un trou profond de 100 mètres, vient se

briser en une cascade fumante au fond de ce trou.

M. Martel tenta et réussit la descente dans ce

gouffre ; mais c’était une opération tellement

effrayante, que personne ne poussa
l’indiscrétion

jusqu’à offrir sa collaboration à l’intrépide explo-
rateur. Avec une hardiesse dont il oublie modeste-

ment de nous parler, il lance dans le gouffre
80 mètres d’échelle suivis de 35 mètres de double

corde lisse, puis il s’installe sur sou bâton-siège, et

en route ! Il est à jeun, car la douche n’est guère

favorable à la digestion. L’eau s’écoule en cascade

sur l’explorateur qui se félicite d’avoir chaussé

des hottes trouées « qui assurent l’échappement
du liquide ». La descente se fit sans accident bien que l’eau cinglât ferme, sur-

tout dans le dernier tiers du
parcours ; de plus, au delà de 70 mètres l’échelle ne

s’appuyait plus contre la paroi, de sorte
qu

elle oscillait avec un mouvement

pendulaire particulièrement pénible. Enfin, M. Martel touche le fond sur un sol

uni, et en une grandiose nef mesurant iso mètres de long, a 5 de large et 3o de
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haut. Longtemps il contemple la colonne liquide qui forme comme une stalagmite

mouvante, et aussi la lumière particulière qui vient de l’extérieur après avoir subi

l’action de millions de gouttelettes d'eau. Tout cela donne à ce spectacle l’émotion-

nante attraction du « jamais vu ». « C'est, dit M. Martel,une des plus extraordinaires

scènes souterraines qu'il m’ait été donné de contempler. » Mais il faut remonter, car

la pneumonie est là qui guette. Vile au téléphone que M. Martel aabrité de son mieux

pendant la descente et dont l’autre poste est tenu par M‘ ne Martel sur le bord du

gouffre. « Allô ! Allô ! je me rattache et je vais remonter ! Tirez doucement... Allô !

Fig. 3q5. La grotte d’Azur de Gapri.

Allô! entendez-i'ous?... Il n’y a donc personne là haut!... Allô! qu’esf-ce qui se

passe? » Le téléphone reste muet, car il est plein d'eau et ne fonctionne plus. Impa-
tient sous la douche, M. Martel crie à se rompre

les
poumons : « Tirez, mais lirez

donc ! » Enfin, il se sent enlevé, et 28 minutes après se retrouve à l’orifice du puits.

Que de choses curieuses il y aurait encore à dire sur toutes les cavernes, mais je
n’en finirais pas. M. Martel est décidémentbien coupable d’avoir découvert tant de

curiosités intéressantes. Nous ne pouvons cependant pas résister au plaisir de vous

citer la superbe grotte du Droch, à Majorque, avec son lac souterrain et dont nous

possédons une belle photographie (fig. 3q3), que nous devons à l'obligeance de

M. Martel. Il faut encore parler des superbes cavernes que la mer découpe dans les



473LES GROTTES ET LES TUNNELS

rochers des falaises, car vous ne comprendriez pas que je ne cite pas au moins la

fameuse grotte d’azur de Gapri (fig. 3g5), située près de Naples. Dans cette grotte

tout est bleu, c’est une symphonie en bleu.

Voici d'ailleurs ce qu’en dit Maxime Ducamp ;

« Une demi-heure après être parti, j arrivais à la célèbre grotte d Azur, qui s ouvre au Nord dans

la paroi d’un rocher haut de i 200 pieds. L’entrée de la grotte est si basse et si étroite, que l’on est

forcé de désarmer les avirons et de se coucher dans le fond de la barque pour ne point se heurter

Fig. 3go. Campodea staphyli.nas (d’après M. \ iré).

en passant. Dès qu’on a franchi le trou resserré qui sert de porte, on se trouve en pleine féerie.

L’eau profonde, claire à laisser voir tous les détails de son lit, teinte d’une nuance de bleu ciel

adorable, rejette ses reflets sur la voûte de calcaire blanc, et lui donne une couleur azurée, qui

tremble à chaque frisson de la surface humide.

« Tout est bleu, la mer, la barque, les rochers ; c’est un palais de turquoises, bâti au-dessus d’un

lac de saphir. Le matelot qui me conduisait se déshabilla et se jeta à l’eau. Son corps m’apparut
blanc comme de l’argent mat, avec des ombres de velours bleuissant aux creux que dessinait le jeu

de ses muscles. Ses épaules, son cou, sa tète étaient, au contraire, d’un noir cuivré ; on eût dit une

statue d’albâtre, surmontée d’une tète de bronze florentin. Les gouttelettes qu’il faisait jaillir en

nageant, les globules qui se formaient près de lui étaient comme des perles éclairées par une

lumière bleuâtre. Je ne pouvais me lasser d’admirercette splendeur et de regarder l’hommeblanc à

tète noire, qui se baignait dans ces flots célestes. »

Il existe bien ailleurs, à Morgat en Bretagne, par exemple, des grottes vertes, mais

on ne connaît guère d’autre grotte d azur. L’éclat bleu qui teinte toute la grotte tient
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à ce que
la lumière que l’œil y perçoit arrive exclusivement des profondeurs de l’eau,

où elle se réfléchit sur un fond de sable blanc. La voûte d’entrée étant très étroite et

très basse, il n’y arrive presque pas de lumière directe. Or la lumière qui traverse

l’eau est absorbée en partie, sauf les rayons bleus qui sortent seuls de Fonde.

Malgré le silence de mort qui règne dans les cavernes, la vie y pullule; il
y a là

tout un monde qui se meut, court, rampe, vole et se reproduit. « L’explorateur dit

M. Viré(i) qui depuis plusieurs années poursuit des recherches dont les résultats

acquis sont déjà d'une grande valeur ne peut se défendre de cet étonnement naïfeue

Fig. 897. Le laboratoire souterrain de M. Viré au Jardin des Planl

les ténèbres qui ralentissent sa marche ne gênent en rien les ébats des nombreux

staphylins qui courent sur le sol, la stratégie des araignées qui, embusquées dans

leurs toiles, guettent dans la nuit, du haut des voûtes, les coléoptères, les petites
mouches dont elles feront leur pâture. » Les arachnides, les myriapodes et les

crustacés qui sont les hôtes ordinaires de ces sombres demeures, sont transformés

par leur existence souterraine. Ordinairement leurs téguments sont décolorés, saut

cependant les arachnides (fig. 394 ), qui semblent conserver indéfiniment leurs cou-

leurs. Les crustacés se décolorent rapidement; mais si l’on s’en
empare et si on les

fait vivre à la lumière, ds se pigmentent de nouveau. Leurs yeux sont atrophiés et ne

(1) Armand Viré, La faune souterraine, 1897.
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peuvent plus servir à la vision : ces animaux sont donc aveugles. Cependant ils vont

et \ iennent, tracent facilement leur chemin : c’est cpie la cécité est compensée par un

développement extraordinaire du toucher : les antennessont prodigieusement allongées
et couvertes de poils tactiles (fig. 396). De celte façon l’animal cavernicole peut

prendre connaissance à distance des objets, des dangers, des proies, etc. Enfin la

longueur de leurs membres leur permet de parcourir rapidement de grands espaces.

Sous ce rapport le Campodea slaphyUmis (fig. 396) est lun des mieux doués. Et il

est curieux à observer lorsque, cherchant sa proie, on le voit balancer ses antennes et

ses fourches anales, qui souvent dépassent la longueur du corps, puis se précipiter

sur cette proie et s’en emparer
lestement. En général les organes de l’audition et de

l'olfaction semblent aussi se développer chez les animaux cavernicoles.

Les vertébrés sont rarement représentés dans les.cavernes. On a cependant trouvé

dans les grottes du Ken-

lucky, en Amérique, de

petits poissons blancs et

aveugles. En Europe, on

connaît depuis long-

temps un batracien ca-

vernicole, le Proteas san-

guineus, trouvé dans une

grotte de la Carniole. Ce

protée paraît aveugle et

tout décoloré ; en réalité

ses yeux subsistent, mais

très réduits et cachés

sous la peau ; en outre

sa peau,
de noirâtre

Fig. 3qB. Protées des cavernes,

qu’elle était au jour, est devenue blanc rosé. M. le P r R. Dubois, en envoyant sur

cet animal un fin pinceau de lumière électrique, a vu qu’il réagissait non seu-

lement quand le faisceau de lumière tombait sur sa tête, mais aussi sur son corps

et sur sa queue. Ce physiologiste se croit donc autorisé à proclamer la réalité d’une

perception cutanée de la lumière. M. Viré, pour élucider toutes ces questions si

intéressantes de biologie souterraine, a installé un laboratoire (fig. 897) dans les

galeries souterraines qui courent sous le sol du Jardin des Plantes. Il a pu ainsi

suivre les transformations subies par les espèces animales quand elles passent
de la lumière à l’obscurité. On

y a placé pour cela des aquariums en verre recevant

un filet d’eau de source et dans lesquels des animaux vivent, se reproduisent, et se

modifient de génération en génération. Nous ajouterons que
M. Viré a réussi à élever

des protées des cavernes (fig. 898) dans un aquarium exposé à la lumière ; ces

animaux se sont même reproduits, et quelques-uns ont déjà récupéré les pigments
noirs

que l’obscurité avait fait perdre à leurs ancêtres. Qui sait si leurs
yeux, au

bout d’un certain nombre de générations, ne reprendront pas leur développement
normal ?
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Nous ne voudrions pas terminer cette question des cavernes sans dire un mot des

légendes dont elles sont l’objet. Il n'est pas de pays ob bonne rencontre la terrifiante

croyance au dragon qui garde au fond des grottes des trésors mystérieux. On prétend

que les Anglais, à la fin de la guerre de Cent Ans, cachèrent des trésors an fond de

Padirac. L’opinion populaire, comme le fait justement remarquer M. Martel (i),
croit à la correspondance des abîmes et des endroits où réapparaissent les objets
tombés au gouffre. En France, c’est le fouet du berger qui s’est perdu dans la Picouse

et ressort au pêcher de Florac. En Bosnie, la tradition est féroce : le pâtre, pour

envoyer des moutons à sa mère, au moulin de la Source, les dérobait à son patron et

les jetait dans le ponor ; mais le maître surprend un jour son pâtre et lui
coupe la tête,

qu’il expédie parla même voie et à la même adresse! En 1899, la catastrophe du puits
Billard (Jura) donna raison à celle croyance, puisqu’un bout de trois mois la source

du Bison renditle corps d’une jeune fille noyée dans le bassin siphonnant du gouffre.
Mistral est moins triste : il imagine pour

Yaucluse la demeure souterraine d’une

nymphe qui, dans son palais de cristal, soulève successivement sept gros diamants

quand elle veut faire déborder la source !

§ 2. Les grottes préhistoriques; villages de Troglodytes; les Cata-

combes de Paris. Les caves de Champagne ; les caves de Roquefort ; les

CHAMPIGNONNIÈRES.

C’est au fond des cavernes creusées naturellement dans les rochers et que l’homme

primitif devait disputer souvent aux bêtes fauves de celte époque, qu’ont été trouvés

Fig. 399. Un village de Troglodytes, près de Neuville (Aisne)

les premiers documents concernant l’origine de la civilisation. Ces cavités, souvent

très grandes, s’ouvrent généralement sur les flancs des montagnes et à un niveau

supérieur à celui des eaux actuelles. Non seulement on y a trouvé des ossements

humains associés à des débris de squelettes d’animaux, mais on y a découvert des

instruments, des os fendus en long pour en extraire la moelle, et ce qui est mieux

(1) E. A. Martel, La spéléologie, 1900.
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encore des traces d’anciens foyers et d’os brûlés montrant que l’homme connaissait

déjà le feu. Enfin l’homme primitif a laissé dans ces cavernes des dessins représen-

tant les animaux de cette époque. Ces vestiges de l’art primitif montrent déjà les

aspirations artistiques de l’homme des cavernes. L’étude des cavernes pyrénéennes,
celle de Mas d’Azil en particulier, si bien conduite par M. Pielte, a enrichi de nom-

breux documents l’histoire du développement progressif des goûts artistiques.
Dans tous les pays du monde on trouve encore aujourd’hui de pauvres familles

ou des tribus arriérées ne possédant d’autre abri que les cavernes naturelles ou les

anciennes carrières. En France, nous avons des villages de troglodytes à Ezy (Eure),

Fig. 400. Caverne d’Hercule, près du Cap Spartel, aux environs de Tanger (Photographie de M. Goffart).

dans les plaines de Dieppe, dans lArdèche, etc. ; il en existe aussi aux îles Lipari, à

Oran, en Tunisie, etc. La figure 3gç) représente un village de troglodytes de l’Aisne

abandonné depuis longtemps et qui a été fouillé par le saxrant M. Piette ;il en existe

du reste dans la région dont les grottes, les creuies , comme on dit dans le pays, sont

encore habitées.

Voici une autre caverne bien connue sous le nom de Grotte d’Hercule (fig. 4oo).

Elle est située près du cap Spartel, aux environs de Tanger, et passe à tort pour

l’ancienne grotte d’Hercule indiquée par les anciens géographes. Cette grotte est

agrandie continuellement (elle a actuellement xso mètres de longueur) par l’extraction

de pierres à meules
que

viennent y faire les Arabes.

Enfin comment ne pas parler des catacombes, et en particulier de celles de Paris?

C’est, en effet, par
milliers chaque année que les visiteurs descendent dans ces sou-

terrains, font une promenade dans l’ossuaire et remontent à la lumière, heureux



d’échapper au cauchemar de milliers de squelettes et de crânes arrachés à leur antique

Fig. 401. Une cave de Champagne.

sépulture. Disons seulement que les catacombes sont d anciennes carrières d où 1 on
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a tire des matériaux qui ont servi à élever des monuments et toute une ville nouvelle

sur remplacement de l’humble Lutèce gauloise. C’est vers 1782 que commença la

formation de l’ossuaire, vaste nécropole qui s’étend sous le quartier de la place

Fig. 4O2. Tableau comparatif du stock, de la produc-

tion et de la consommation des vins de Champagne.

Denfert-Rochercau. On plaça dans ces anciennes carrières

tous les ossements qui encombraient les cimetières parisiens.

Plus de six millions de crânes sont entassés dans ces

galeries, qui ne communiquent avec le réseau général des

autres carrières que par d’énormes et massives portes de

fer.

Les anciennes carrières ou les cavernes creusées par

l’homme n’ont pas toujours un rôle aussi macabre. Depuis

de nombreuses années l’industrie moderne utilise dévastés

galeries souterraines creusées dans la roche, pour fabriquer

du champagne, du fromage ou pour cultiver des champi-

gnons.
Les caves de Champagne (fig. doi), bien connues de

tous ceux qui ont visité Reims et Epernay, ont été creusées

dans la craie. Elles sont remarquables par leurs dimensions :

celles de la maison Pommery, à Reims, ont environ n kilo-

mètres de longueur ; celles de la maison Mercier, à Epernay,

atteignent une longueur de i 5 kilomètres et une sur-

face de plus de 20 hectares! Ces galeries souterraines,

éclairées à la lumière électrique, s’entre-croisent et

forment un véritable labyrinthe. Ces couloirs, je de-

vrais dire ces rues, bordés de huileries de bouteilles,

sont nommés, numérotés, dosés même,

car nous sommes renseignés à l'entrée de

chacun d eux par une pancarte explicative

sur le nombre de bouteilles qu'il renferme.

Dans les caves la température ne varie

guère et reste au voisinage de io°, con-

dition favorable à la bonne tenue et à la conservation des vins. De grandes chemi-

nées verticales assurent I aération. Aussi aucune mauvaise odeur de moisi, ni de

renfermé. De temps en temps seulement, surtout lorsqu’on approche des salles de

travail du champagne, un parfum exquis, un bouquet de vanille d’une délicatesse et

d’une subtilité difficiles à fixer. C’est comme une effluve, un soupir de la capiteuse

liqueur. Tout eu parcourant ces caves silencieuses je songeais au travail des infiniment

petits, des levures qui, contenues par myriades dans chaque bouteille, sont comme

autant d’ouvriers travaillant sans relâche à la confection du fameux vin. Voilà au

moins des collaborateurs dont les
gros capitalistes que sont les fabricants de cham-

pagne n’ont pas à craindre les revendications, ni la grève. Un excellent jus de raisin,

une température convenable, c’est tout ce qu exigent ces ouvriers anonymes qui

travaillent en silence et avec la régularité des machines à la préparation de la liqueur

d'or. Car, en somme, la bulle humide de gaz carbonique qui va maculer dans une
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fête mondaine le monocle impeccable de l'élégant n’est après tout que le résultat de

la nutrition de ces ouvriers obscurs.

Le vin de Champagne est une de nos richesses nationales. Chaque année il sort des

caves champenoises environ 5 millions de bouteilles pour la France et plus de

20 millions pour l’étranger. Actuellement le stock en caves serait de 1247 726 hecto-

litres, ce qui remplirait une bouteille de 164�,80 de hauteur et de 50�,45 de diamètre

(fig. 402) : la production annuelle est de 399 272 hectolitres, ce qui remplirait une

Fig. 403. Le saloir (caves de Roquefort).

bouteille de 112m ,84 de hauteur et de 34�,52 de diamètre; enfin, la consommation

annuelle est de 208282 hectolitres, représentant le contenu d'une bouteille de

90�,82 de hauteur et de 27�,78 de diamètre.

Voici maintenant les caves de Roquefort, utilisées à la fabrication du fromage de ce

nom. Ces caves sont traversées par des courants continus d’air liais et humide que

la science parviendrait difficilement à imiter. Visitons une de ces installations de

Roquefort, village situé dans la (alaise du Larzac. La première pièce est une salle voû-

tée, dallée et complètement obscure ; c’est le saloir (fig. 403), on s’ouvrent des portes

qui conduisent dans les caves. Les caves peuvent avoir cinq étages, dontchacun présente

des étagères pour
recevoir les fromages, et entre lesquelles des couloirs permettent

la circulation. Les champignons qui contribuent à la transformation du lait en fromage

se développent à la surface de ce dernier sous forme de végétations que des ouvrières
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appelées cabanières (fig. 40 4 ) doivent racler de temps en temps. Toutes ces ouvrières

portent le même costume : sabots, jupons épais, large tablier de toile montant jus-

qu’il la poitrine, manches serrées au poignet. Elles sont jeunes pour la plupart, vives

et alertes, et ne paraissent nullement souffrir de leur existence souterraine.

Enfin nous terminerons par les

champignonnières, que tous les

Paris!ms connaissent. Ce sont

d’anciennes carrières creusées

dans le calcaire grossier, parfois
dans la craie, comme à Meudon,

et dans lesquelles on cultive le

champignon de couche. Il en

existe 200 dans le département
de la Seine, et quelques-unes

ne manquent ni de pittoresque,
ni de grandeur. La production
annuelle de ces champignon-
nières est d’environ 7 millions de

francs.

§ 3. Les tunnels. Mont-

CENIS, Sa int-Gothard, Sim-

plon. « Mangeurs de sable ».

Air comprimé. Bouclier.

Il
y a déjà longtemps que,

grâce aux tunnels, les montagnes

ne sont plus infranchissables pour

les chemins de fer ni pour les

Fig. 404. Une cabaniere (Gaves de Roquefort).

canaux. Actuellement les tunnels du monde entier sont au nombre de 1142 ; leur

longueur totale est de 820 kilomètres, ce qui fait une moyenne de 700 mètres par

tunnel. Parmi les plus grands, nous devons placer ceux du Mont-Cenis (12 kilo-

mètres) et du Saint-Gothard (10 kilomètres). Celui du Simplon, qui sera percé en

1904, aura une longueur de 19 kilomètres. Ce gigantesque ouvrage a pour but de

raccourcir notablement la roule de Londres et Paris aux Indes via Suez. La distance

Calais-Milan, de 1095 kilomètres par le Mont-Cenis et 1070 kilomètres par le Saint-

Gothard, ne sera que de 9 42 kilomètres par le Simplon. Time is money ! Déjà

aujourd’hui un voyageur partant de Londres, traversant la Manche de Douvres à

Calais, peut prendre dans cette ville le Peninsular-express , traverser le Saint-Gothard

et arriver à Brindisi pour s’embarquer sur la Malle des Indes qui le débarquera à

Bombay le 18� jour après son départ de Londres!

Gaustîer. Les entrailles de la terre. 3i
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Ce fut un ingénieur savoyard, Sommeillier, qui, en inventant la perforatrice à air

comprimé, permit l’achèvement du tunnel du Mont-Cenis.

Dans la construction du Saint-Gothard, il a fallu creuser non seulement un tunnel

de 15 kilomètres, mais encore 51 souterrains. Ces tunnels sont en tire-bouchons,

c’est-à-dire qu ils tournent sur eux-mêmes dans l'épaisseur de la montagne ; de sorte

que lorsqu’on arrive à la

sortie supérieure, on voit

juste au-dessous de soi l’en-

droit par lequel on est

entré.

Pour donner une idée des

travaux du Simplon, com-

mencés depuis bientôt cinq

ans, disons qu’on utilise

chaque jour sur le chantier

Nord 505 kilogrammes de

dynamite, et 406 sur le

chantier Sud. Ou estime

que le percement coûtera

5 ou 600 millions.

Ce n'est pas toujours dans

les plus grands tunnels que

l'on rencontre les plus sé-

rieuses difficultés. La
preuve

en est dans le percement du

tunnel d’Ursine (sur la ligne

reliant la gare des Invalides

à Versailles) qui traverse les

bois de Meudon sur une

longueur de 3600 mètres.

On a trouve là des nappes

d’eau souterraines et du

sable «bouillant » sous les-

quels on ne pouvait établir

la moindre maçonnerie. La

traversée de ces trois kilomètres a donnéplus de mal aux ingénieurs que le percement du

Saint-Gothard. Nous axons eu la curiosité d’assister à la bataille que livraient les

ingénieurs contre le « bouillant », comme on appelle ce sable toujours prêta envahir

les galeries, bataille dont ils viennent enfin de sortir vainqueurs, puisque la ligne va

être livrée à la circulation. Nous pénétrons jusqu’il l’avancée, sur les travaux, et là

une pluie lourde et continue tombe en cascade sur le boisage. Des hommes travaillent

dans des galeries de rats d’eau, dont les murailles sont laites d une mosaïque de

caissons de fer mêlés de coins de bois. Si l’un de ces coins cédait, on voyait couler

Fig. 405. Le chemin de fer du Saint-Gothard et l'entrée d’un tunnel.
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lentement, mais irrésistiblement, une sorte de bouillie, quelque chose comme une

lave froide ; c’était le « bouillant ». La colline semblait s’écouler par là; et du reste

au-dessus, près de l’ermitage de Villebon, un grand entonnoir s’est produit dont le

sable est allé s’engouffrer dans le tunnel. Ou est enfin arrivé à force de patience et

d'énergie à maçonner celte partie. Les ouvriers, les « mangeurs de sable », comme

on les appelle, qui exécutent ces travaux sont des spécialistes ; ils ont travaillé au

Saint-Gothard, réparé la voûte du Mont-Cenis, et ils avaient été embauchés pour le

tunnel de Saint-Laurent du Jura et pour un autre dans le Lot. La plupart de ces

ouvriers ont la barbe et les cheveux noirs, les sourcils forts, le type en un mot des

Originaires du Massif Central : ce sont des Limousins ou des Morvandiaux.

Souvent on emploie l air comprimé pour maintenir le « bouillant ». Les mineurs

travaillent alors dans des galeries où la pression de

l'air peut atteindre 3 et même 4 atmosphères. Ces

chambres à air comprimé sont précédées de sortes

d’écluses ou sas qui permettent l’entrée et la sortie des

ouvriers. L’entrée dans l’air comprimé peut se faire

assez brusquement, mais la sortie doit s’opérer lente-

ment, sinon des accidents peuvent survenir dans l’or-

ganisme et même causer la mort. C'est au moyen de

l'air
"

comprimé qu'a été percé le tunnel de Braye

(Aisne), où passe le canal de l'Oise à l'Aisne. Dans

l’exécution de ce travail l’oxygène de l’air avait brûlé

les pyrites contenues dans la colline et produit un dé-

gagement de chaleur énorme. Il a donc fallu lutter ici

contre beau et le feu.

Un procédé employé dans le percement des tunnels

et qui sert actuellement dans l'établissement du Métro-

politain de Paris est le système dit du bouclier. Grâce

à ce puissant appareil (fig. 407 ), les ingénieurs ont

résolu le problème difficile de construire en plein Paris

un chemin de fer souterrain sans trop gêner la circula-

tion. En principe, le bouclier se compose d’un cylindre
d'acier à section intérieure égale à celle de la galerie à

Fig. 406. Un « mangeur de sable ».

ouvrir. Ce cylindre est prolongé en avant par une sorte de bec muni de cou-

teaux d'acier destinés à découper et à désagréger le terrain en avant. Mais, en

réalité, le rôle du bouclier n’est pas tant de
percer

le sol
que de soutenir momenta-

nément la voûte de façon à économiser le travail coûteux du boisage. Les ouvriers

sont placés entre la tête de 1 appareil et le front de taille, ils piochent et taillent pour

préparer la place du bouclier ; quand celle-ci est prèle, on fait fonctionner les vérins

ou presses hydrauliques qui forcent le bouclier à avancer. De celte façon les terres

restent soutenues par le cintre métallique. On maçonne immédiatement et on ne

décintre que cinq ou six jours après pour
donner à la maçonnerie le temps de prendre

sa cohésion. Il reste ordinairement une dizaine d’anneaux métalliques derrière le
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bouclier. Chaque fois qu’on opère une manœuvre, on déboulonne le dernier anneau

et on le remonte en avant, où il remplit son rôle de cintre
pour un nouveau tronçon.

Le tunnel se trouve ainsi construit par anneaux successifs. Le grand avantage du

bouclier est qu’il permet d’éviter les inconvénients des tranchées ouvertes, dont le

moindre est d'arrêter toute circulation ; d’autre part, il ne présente pas les dangers
de la fouille souterraine

par
les procédés de boisage. Mais le bouclier n’est

pas tou-

jours d’un emploi possible, dans les courbes par exemple. Quoi qu’il en soit, il a

permis de construire rapidement et sans encombre une bonne partie des souterrains

dans lesquels circulent les trains électriques du Métropolitain (fig. 409).
L invention du bouclier est relativement ancienne ; elle remonte à 1825 et elle est

Fig. 407. Bouclier de MM. Dioudonnat, construit par M. Moranne jeune.

due à Bunel, qui s'en servit pour l'établissement du premier tunnel sous la Tamise,

à Londres. Depuis lors cet appareil a subi de nombreux perfectionnements. C’est à

M. Perlier que revient l'honneur d avoir introduit en France l'usage du bouclier,

dont il s est servi pour le forage de deux galeries souterraines : l'une pour le passage
du siphon sous la Seine, entre Asnières et Clichy : l'autre, pour le siphon établi

sous la Seine, à Paris, près du pont de la Concorde.

Il y a quelques semaines un léger éboulement s’est produit sur le boulevard de

Clichy, à Paris : deux personnes ont été entraînées dans la tranchée en construction

du Métropolitain et en ont été quittes pour la peur; en même temps un arbre fut

déraciné par
1 affaissement des terres. Cet éboulement, cet arbre renversé, méritent
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mieux qu'une mention dans les faits divers : ils ont une valeur symbolique, car ils

expriment l’état du sous-sol parisien au point de civilisation où nous en sommes

arrivés. En vous promenant sur les boulevards vous croyez sans doute fouler au pied
un sol résistant ? Quelle erreur ! Sous vos pieds rampent d’énormes tuyaux qui
servent aux diverses canalisations, depuis les égouts jusqu’aux conduites de gaz,

d’électricité, sans parler des eaux potables, si tant est que nous en ayons. Mais ce

Fig. 408. Détail d’une partie du bouclier en usage clans la construction du chemin de fer Métropolitain de Paris,

n est pas tout, il y aies tunnels du Métropolitain et du chemin de fer d'Orléans, en

attendant d’autres qui vont venir. Il en est de même dans toutes les grandes villes.

Tous ces travaux creusés sous le sol des grandes villes, comme à travers les mon-

tagnes aussi bien que sous les fleuves, et dans les profondeurs des exploitations

minières, sont comme les « dessous » d’un théâtre dont la grande pièce, la vie

moderne, se joue au-dessus. Au-dessous se trouve l’outillage compliqué qu’exige la

scène ; et des coulisses souterraines du théâtre universel, les ingénieurs, comme autant
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de chefs machinistes, font surgir le décor elle confort dont notre existence ne saurait

se passer. Non seulement pour les commodités, mais pour les nécessités de tous les

instants, nous dépendons d’eux et de leurs équipes d'ouvriers. Et tout cola, machines,

bras, cerveau, travaille sans cesse sons nos pieds. Les pics battent le
roc,

les

machines grondent, dans les entrailles de la terre, tandis que vers le ciel a travers la

fumée noire et la flamme active des usines, monte comme une formidable clameur

« l’hymne universel du travail ».

Fig. 408. Le Métropolitain de Paris.

Dans la description des choses souterraines nous avons eu maintes fois l’occasion

de montrer la puissance bienfaisante de la science qui aide l'homme à la conquête
du monde et à la victoire sur la nature, apportant chaque jour une nouvelle force à

l'humanité, montrant le pouvoir de l’intelligence, Sans doute les progrès continus de

la science ont rendu l’homme de moins en moins dépendant de la matière ; mais

nous n’en sommes pas encore au temps de la nature soumise et de la pensée souve-

raine. Du moins nous voulons croire que c’est une espérance réalisable.
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L'OR
Par H. HAUSER

Ce livre ne rentre pas dans la caté,

gorie frivole de ces ouvrages de circon-

stance, qui naissent avec les premières

neiges et fondent auxrayons
du printemps,

que l’enfant amusé admire un instant pour

l'image, puis qu’il envoie dormir dans un

coin pour ne les rouvrir jamais. En même

temps qu’une distraction, il trouvera ici un

enseignement ; et plus tard il ira reprendre ce livre sur les rayons de sa bibliothèque de jeune homme.

PROFESSEUR A L'UNIVERSITÉ DE DIJON

Un volume gr. in-4° (21 X31cm), titre rouge et noir,
illustré de magnifiques gravures (1901). Br. 1O fr.
Relié toile, fers spéciaux, tranches dorées..

.

14 fr.
Relié dos maroquin, coins, tête dorée 16 fr.

Livre d’étrennes, livre d’enfant. Mais j’imagine que les grands, frères ou pères y jetteront plus
d’un coup d’œil. L’Or ! Il n’est pas de sujet plus attrayant, plus rebattu, et cependant plus nouveau ;

il n’en est pas de plus universel, puisqu’on ne saurait raconter l’histoire d’une pièce d’or sans tou-

cher à la chimie et à la physique, à la géologie et à la minéralogie, à la métallurgie, à l’histoire de

l’art et des sciences, à la géographie, à l’économiepolitique, à la sociologie. Ce vaste sujet a rare-

ment été traité dans son ensemble ; M. Hauser a tenté de n’en sacrifier aucune partie.
Et c’est vraiment, en raccourci, un résumé de l’histoire de l’humanité, de ses longs et courageux

efforts vers le bien-être, vers la science, vers la civilisation. Tout est dans tout, a-t-on dit bien sou-

vent. Nous dirions volontiers que tout est dans ce livre où, autour d’un mince fil d’or, l’auteur a

su enrouler tant de notions, tant de souvenirs, tant de faits et tant d’idées.

Introduction

Qu’est-ce que l’or ?

La soif de l’or.

I. L’or dans le laboratoire.

1. Physique de l’or. Son poids. La feuille d’or.

Le fil d’or. La chaleur et l’électricité en présence de l’or.
L’or fondu : l’or qui s’en va en fumée.

2. Chimie de l’or. Le métal inaltérable. L’est-il vrai-

ment ? L’eau régale. Composés de l’or. L’or pur.
Ce qu’il advient d’une bague d’or quand on la plonge dans

un bain de mercure. Amalgames et alliages.
3. L’alchimie. La pierre philosophale. Hermès Tris-

mégiste, le grand œuvre et le grand art. Le prince des

alchimistes. Comment périt le dernier des alchimistes.
L’alchimie de l’avenir.

II. L’or dans la nature.

1. Comment trouve-t-on l’or? — Le minerai. Paillettes,
pépites et pyrites. L’or qu’onvoit et l’or qu’on ne voit pas.

Sables et quartz aurifères. Conglomérats. Composi-
tion chimique des minerais.

2. Les gisements. Géologie de l’or. Filons et or

filonien. Or alluvial : alluvions découvertes, en terrasses et

recouvertes. Gisements sédimentaires.

3. Histoire des gisements. Leurs variations en profondeur.
4. Géographie de l’or. Répartition ancienne et actuelle

de l’or à la surface du globe.

III. L’extraction de l’or.

1. L’orpaillage. La Toison d’or. La bâtée. Le

pan. Le berceau. Le longtom. L’auge sibérienne.

Le travail individuel dans les placers.
2. Exploitation industrielle des placers. La prospection.
Déboisement et assèchement. Travaux de mines.

Sluice et sluice-box. Le sluice sibérien. Trommel
,

lavoir
a cuve. Laveurs Bazin.

3. La méthode hydraulique. Ses inconvénients. Son
interdiction en Californie. La drague en Nouvelle-Zélande,
en Sibérie, en Guyane.

4. Gîtes filoniens. Travaux miniers: a) Dans l’antiquité.
Ruines de Zimbabyé. b) Chez les modernes. Moyens mé-
caniques. Conditions du travail des mines au Witwatersrand ;
daims d’outcrop et de deep-level.

5. législation des mine- d’or. En Australie, au Klon-
dike, au Transvaal, dans les colonies françaises.

6. Rendement des mines d’or. Teneurs moyennes,
plans d’essai. Limite d’exploitabilité.

IV. Le traitement des minerais. La métallurgie del’or.

Préparation mécanique et traitement chimique.

1. Historique. L ’obrussa. — Le mysi. —Le patio et 1’ar-

rastra. — Le tonneaud’amalgamation. —Le moulin tyrolien.

2. Méthodes de traitement actuellement en usage. A) Trai-

tement par simple lavage. B) Voie sèche. Coupellation. C)
Voie humide et voie mixte. Moulins à or. Les con-

casseurs. Les broyeurs: bocards. Plaques d’amalgamation.
Chloruration. Concentrateurs : frue-vanner. Concentrés, tai-

lings et sûmes. Cyanuration. Procédé Mac-Arthur et

Forrest. Réduction par le zinc. Procédé Siemens-Halske ;
réduction par l’électrolyse. D) Voie électrométallurgique.

3. L’affinage de l’or.

V. De quelques régions minières.

1. Californie. La découverte. L’âge héroïque. Le Far-West.

2. Transvaal. Le banket. Johannesburg et le Rand. Les

deep-levels. Les Cafres. Autres gisements de l’Afrique du Sud.

3. Australie. Nouvelle-Galles. Victoria: Ballarat et Ben-

digo. Territoire du Nord. Ouest-Australie : 600lgardie et

Kal600rlie. Queensland. Tasmanie. Nouvelle-Zélande.

4. Canada et Klondike. Deep-mining en Nouvelle-

Ecosse. Québec. Ontario. Colombie. Yukon. Le cap

Nome et l’Alaska.

j. Régions diverses. Guyanes. Madagascar. Inde

et Indo-Chine. Sibérie. Hongrie.
6. Un peu de statistique. Production comparée de l’or

dans le monde.

VI. A quoi sert l’or? Des usages industriels de l’or.

1. L’or chez les Anciens. Emplois religieux, funéraires

et domestiques. Le repoussé, le martelé, l’estampage, le

filigrane, la ciselure. La fonte à cire perdue. Un

visite au Cabinet des Médailles. Bijoux grecs, étrusques

et romains. La patère de Rennes. L’émail. Les émaux dits

mérovingiens. Les verres chrétiens. Les lettres d’or.

2. L’or au moyen âge et dans les temps modernes.

Saint-Eloi. —La technique du Moyen âge. L’orfèvrerie

religieuse, l’art français. Les orfèvres d’Augsbourg et de

Nuremberg. Damasquinage, nielle, dorure au feu. Les

ciseleurs de la Renaissance. Les trois derniers siècles.

Batteurs d’or et doreurs. La galvanoplastie.

3. Autres usages de l’or. Emploi des sels d’or: en photo-

graphie, en thérapeutique.

4. Le commerce de l’or.

VII. La monnaie d’or.

1. Histoire de la monnaie d’or. L’or-marchandise. La

première monnaie d’or. Monnaies d’or grecques et romaines:
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la frappe à chaud. Médaillons impériaux. Monnaies du Moyen

âge. Ecus et louis d’or. Marteau, balanciers et presse.

Comment on fait un louis d’or à la Monnaie de Paris.

Principales monnaies d’or. Médailles.

2. La valeur de l’or. Variations de cette valeur, pouvoir
d’achat de l’or. L’avenir de la monnaie d’or.

3. L’or et l'argent, mono et bimétallismes. Histoire des

rapports
de l’argent et de l’or. La dépréciation constante de

l’argent. Le système du double étalon. Les silvermen. L’union

latine. La monnaie internationale ;Le
gramme d’or.

Le bimétallisme agraire.
4. Le rôle de la monnaie d’or. Les banques et leur

encaisse métallique. Pourquoi un lingot d’or devient-il
monnaie ? Paiements en or et en papier ;le change interna-

tional ;le billet. L’or est-il la richesse? Or paresseux et

or fécond. Le trésor de guerre.

VIII. Conclusion.

Le bien et le mal qu’on dit de l’or.

Édition de 1901 :G. DARY

A travers

l'Électricité
Un volume grand in-40 (21cm x 3 1cm ), magnifiquement illustré (461 gravures), titre

rouge et noir:

Broché, IO fr.; relié toile, fers spéciaux, tranches dorées, 14 fr. ; relié dos maroquin,,
coins, tête dorée, 16 fr.

De nos jours l’électricité envahit tout ; elle s’associe de plus en plus à notre existence. On est

arrivé à assouplir, à domestiquer cette force inouïe, et chaque jour marque de nouveaux progrès
de sorte que celui qui vit sur les souvenirs d’un passé cependant très rapproché et qui cherche à

comprendre ce qu’il a sous les yeux,
est souvent dérouté.

Le livre de M. Dary sera pour tous un guide précieux. Mais il n’a pas l’aridité d’un traité

technique. C’est avant tout un livre d’étrennes, où la science se fait aimable, où le côté historique a,

sa large part et où les anecdotes abondent. Il est d’une lecture attachante, passionnante même en

raison des merveilles qu'il étale sous les yeux du lecteur.

Voici un aperçu de ce que contiennent les différents chapitres :

Chapitre I ; Qu’est-ce que l'électricité? Chapitre

préliminaire destiné à rendre les chapitres suivants intelli-

gibles aux jeunes gens qui n’ont pas encore étudié la phy-

sique. L’energie sous forme d’electricité. Machines

électriques anciennes et modernes. Piles. Unités élec-

triques. Électromagnétisme. Aimants. Boussole.

Induction. Machines magnéto-électriques. Dynamos.
Alternatéurs. Transport de l’énergie à distance. Trans-

formateurs. Bobine de Ruhmkorff. Accumulateurs.

Chapitre II : L'électricité atmosphérique. Obser-

vations de Freke, Winkler, Franklin, l’abbé Mollet, Dalibard, etc.

Origine et distribution de l’electricité atmosphérique.
Formation des orages. Différents types d’eclairs. Trombes,
tornades et cyclones. Feux Saint-Elme. Aurorespolaires.

Tremblements de terre. Effets de la foudre. Para-

tonnerre. Expériences de Romas, de Franklin.

Chapitre 111 ; Télégraphie. Premiers signaux télégra-
phiques. Télégraphe de Chappe. Télégraphes élec-

triques : Morse, Bréguet, Hughes, Baudot, etc. Télotau-

graphe. Câbles. Télégraphie sans conducteurs.

Chapitre IV : Téléphonie. Historique. Différents

systèmes de téléphones. Téléphonehaut-parleur Germain.

Microphones.— Bitéléphone. Communications urbaines,

interurbaines, etc. Avertisseurs d’incendie, etc.

Chapitre V : Éclairage électrique
—

Générateurs divers.

Station génératrice. Voltmètres. Ampèremètres.

Compteurs. Lampes à arc : Serrin, Gramme, Cance,

Sauter-Harlé, en vase clos: bougie Jablockhoff; chandelier

Clariot. Lampes à incandescence : Edison, Swan, Maxim,
Nernst. Scènes d’éclairage. Portrait de Davy.

Chapitre VI: Traction électrique Historique et état

actuel de la question. Chemins de fer. Tramways (à
trolley aérien, à caniveau souterrain, à contacts superficiels,
à troisième rail, à accumulateurs). Voitures électriques,

Métropolitain de Paris.

Chapitre Vil ; Galvanoplastie. Historique, principes.
Machines génératrices.— Reproductions, incrustations.

Électrotypie.
'

Chapitre VIII : Navigation électrique. Navigation.
Touage. Cheval électrique. Drague, Ballons.

Chapitre IX : Phonographe et applications. Phono-

graphes, graphophones, salles d’auditions phonographiques.

Telegraphone.
Chapitre X: Horlogerie. Horloges électriques indépen-

clames. Transmission électrique de l’heure. Remise

à l’heure par l’électricité, Distribution électrique de l’heure.
Réveille-matin électrique. Horloge et carillon électriques.-
Contrôleur de rondes. Éclairage des cadrans.

Chapitre XI : Médecine et chirurgie— Franklinisation.

Galvanisation Faradisation. Bains de lumière élec-

trique. Extraction des projectiles. Exploration des cavités.,
Cautérisation. Consultations à distance. Tableaux

de consultations pour hôpitaux. Rayons Rôntgen : leur
utilisation en campagne.

Chapitre XII : L’électricité sur les côtes. Phares. —■

Bouées lumineuses, bouées à cloche. Sémaphores.
Chapitre XIII : Marine de guerre. Batteries de côtes.

Torpille coulée. Torpille mouillée. Effet d’une tor-

pille. Bateau porte-torpilles. Torpilles Whitehead.

Torpille Edison. Torpilleurs sous-marins: le Goubet, le

Holland, le Zédé. Le Gymnote. Bateau de
guerre

moderne. A bord d’un cuirassé. Projecteurs. Tou-

relle électrique. Ventilateur.

Chapitre XIV : Applications àla guerre. Télégraphie
de campagne. Projecteurs. Mines de guerre. Exploseurs.

Chapitre XV : Applications à l’agriculture. Lumière.

Moteurs. Tondeuses. Influence de l’électricité sur

les plantes ; géomagnétifère.
Chapitré XVI : Applications Industrielles. Électro-

chimie. Tannage. Rectification des alcools. ■— Désin-

fection électrolytique. Électroraétallurgie. Sénilisation

des bois. Fours électriques, fabrication du diamant.

Soudure. Machines-outils. Remplissage électrique des

bouteilles. Chauffage industriel.

Chapitre XVII : Chemins de fer. Block-syste.n.
Appareil Regnault. Électro-sémaphore. Cloches Léopol-
der, Siemens. Indicateurs pour passages à niveau.

Appel des stations. Éclairage des wagons. Chariots

transbordeurs. Perçage des rails. Intercommunication

entre les trains en marche.

Chapitre XVIII : Applications domestiques. -
Ascen-

ceurs. Sonneries. Éclairage et force motrice. Chauf-

fage et cuisine. Une petite station génératrice d’électricité

à moteurs « Bébé ».

Chapitre XIX : Applications diverses. Effets de

théâtre et cyclorama électrique. Fontaines lumineuses.

Feux d’artifice. L’électricité au fond des mers ;,VArgonaute.
L’électricité et les pompiers.— Pêche électrique, chasse



électrique. Dressage électrique. Bijoux et jouets élec-

triques. Réclames électriques. - Électrocution. Les

rayons X et leurs applications diverses. Le vol électrique.

Lampes électriques portatives. Tachymètre électrique.
Piano électro-automatique. Vélo-moteur. Peinture à

l’électricité. L’électricité chez le coiffeur. Porte-plume

J. LECORNU

MEMBRE DE LA SOCIÉTÉ DE NAVIGATION AÉRIENNE

magique. Bastonnade électrique. Plus de corsets !
Facteur électrique à tous les étages (chapitre complété par de

nombreuses gravures et de magnifiques radiographies).
Chapitre XX ; Dangers de l'électricité.

Appendice ; Ues installations électriques à l’Exposition

Universelle de Paris en 1900.

Les Cerfs-Volants
Un beau volume in-S°, illustré, broché, 3 fr. 50; reliure genre amateur, tête dorée, dos et

coins percaline, 5 fr. ; reliure amateur, tête dorée, dos et coins maroquin, 6 fr. 50.

Demandez à cent personnes en France ce qu’elles pensent du cerf-volant ; quatre-vingt-dix-neuf,
si ce n’est cent, vous diront que c’est un jouet bon tout au plus à amuser les enfants. Mais lancez un

cerf-volant devant ces cent personnes ; quatre-vingt-quinze au moins s’intéresseront à ses évolutions

er, s’il fonctionne mal, donneront leur avis sur la façon de l’attacher, de le lancer, sur la meilleure

forme à lui donner, etc... C’est que tout en tenant le cerf-volant pour un jouet d’enfant, chacun

sent vaguement qu’il y a là quelque chose de plus, et qu’un appareil qui, sans le secours d’aucun

autre agent que le vent, s’élève et s’équilibre en l’air, emportant parfois un poids considérable, peut
être appelé à rendre de réels services.

Beaucoup d’enfants savent qu’on peut faire grimper des postillons le long de la corde d’un cerf-

volant, et même, la nuit, une succession de lanternes vénitiennes du plus curieux effet ou de pétards
qui éclatent en l’air. Mais ce qu’on sait moins, c’est qu’on peut faire voyager tout aussi bien le long
de la corde des appareils photographiques permettant de prendre des vues dans une direction fixée

d’avance. On s’en est déjà servi à la guerre. Bien plus, des hommes intrépides comme le capitaine
Baden-Powell ont fut en cerfs-volants des ascensions qui sont encore, dans l’état actuel, considérées

comme périlleuses.

Aux Etats-Unis, l’ignorance du public en matière de cerfs-volants n’est pas la même qu’en
France. On connaît, notamment, d’assez longue date les expériences de l’Observatoire de Blue-Hill,
dont les cerfs-volants pourvus de météorographes vont sonder l’atmosphère jusqu’à 5 000 mètres.

J. , O r
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C est d hier seulement que le cerf-volant est connu chez nous et intéresse le monde savant.

Pour ceux qui cherchent dans le « plus lourd que l’air » la solution du problème de la navigation
aérienne, il est un passionnant sujet d’études. Il était bon que le public aussi ne restât pas complète-
ment étranger à ces intéressantes tentatives, et personne ne pouvait souhaiter un guide plus éclairé

que M. l’Ingénieur Lecornu, qui a obtenu avec son appareil le I
er prix au concours de cerfs-volants

de l’Exposition universelle de igoo.
Mais Fauteur ne s’est pas attaché qu’au côté scientifique de la question. Il a voulu réhabiliter

le cerf-volant non pas tant comme jouet pour des bambins que comme instrument de sport pour de

grands jeunes gens. Sans alleraussi loin que les Japonais qui se livrent à des combats de cerfs-volants

armés de lames visant à couper la corde de l’adversaire, on peut souhaiter qu’un sport aussi salutaire,
qui fait fureur dans certains pays, s’acclimate en France. Le livre si vivant et si documenté de

M. Lecornu n’y contribuerapas peu.
Nous en reproduisons ci-après le sommaire :

Première partie. Théorie et construction des

cerfs-volants.

Chapitre I. Historique. Origine et historique des

cerfs-volants. Archytas ou Han-Sin ? L’antiquité clas-

sique. Premières applications scientifiques. Euler et

Marey-Monge. La renaissance des cerfs-volants. Les

Américains. La Kitemanie,

Chapitre Il. Th'orie élémentaire des cerfs-volants.
Centre de pression sur un cerf-volant. Théorie de M. Pil-

ler. Angle et vent limites. Vitesse des vents.

Chapitre III. Suite de la théorie élémentaire. Plans

sustenteurs et plans directeurs. Cerfs-volants dièdres.
-

Cerfs-volants à poches. Queues et oreilles des cerfs-volants

plans. Attache. Théorie de la bride. Bride élastique.
Chapitre IV. — Construction des cerfs-volants. Maté-

riaux employés. Carcasse. Voilure. Corde de retenue.

Dévidoir. Cerf-volant allongé. Cerf-volant russe.

Cerf-volant Esterlin. Cerf-volant hexagonal américain.
Cerf-volant Magron. Cerf-volant octogonal. Cerf-volant

parapluie. Cerf-volant Biot.

Chapitre V.— Les cerfs-volants multiples ou composés. ■—•
des cerfs-volants Baden-Powell. Cerfs-volants cellulaires

L’Hargrave. Cerf-volant étagère. Planeurs multicellu-

laires de Lecornu. Cerf-volant à poches multiples de Racke.
Cerf-volant Le Nikel.

Chapitre VI. Les cerfs-volants orientaux. Cerfs-

volants chinois et cerfs-volants japonais. Cerf-volant

annamite. Cerf-volant coréen. Cerf-volant malais de
Millet. Cerf-volant Eddy.

Deuxième partie. Applications des cerfs-volants.

Chapitre Vll . Le cerf-volant considéré comme sport
Utilité des sports. Un sport à la portée de tout le monde.

Lancement et manœuvre. ■— Les concours de cerfs-volants

en Amérique. Le Cerf-volant géant de Duddlay-Hill.
Les combats de cerfs-volants. Les concours d’Ecouffes en

Normandie. Les ascensions à grande hauteur. —• Le cerf-
volant en automobile.

Chapitre VIII. Les postillons. Courriers oupostillons.
Pétards et lanternes. Les postillons. Parachute de

M. Périer-Ador. Le postillon de Colladon. Un enfant

enlevé en postillon. Établissement d’un va-et-vient.

Chapitre IX. Les ascensions en cerfs-volants. Les

premières tentatives. L’aéroplane de Jean-Marie Le Bris.

■— Les expériences de Maillot. Le capitaine Baden-Powell.

Hargrave et Samson. Le lieutenant D. Wise.



Chapitre X. La photographie aérienne au moyen de

cerfs-volants. Une idée de M. Jobert. Les premiers
résultats de M. A. Batut. Avantages du cerf-volant pour

la photographie aérienne. Travaux de M. A. Batut et de

M. E. Wenz. Suspension de la chambre noire. Mesure

des hauteurs. Expérience de M. Eddy.

Chapitre XI. Les cerfs-volants météorologiques.
Expériences de Hervé-Mangon. —■ L’anémomètre de Goupil.

Le club des Mazanas. L’observatoire de Blue-Hill.

H ENRY BOYER:

Les cerfs-volants météorographes. Les sondes aériennes

de l’observatoire de Trappes. L’observatoire aérien de

M. E. Wenz. Les travaux de M. Teisserenc de Bon.

Chapitre XII. Les cerfs-volants électriques. Théories

de Franklin. Expérience de Marly. Le cerf-volant

électrique de Bornas. Le cerf-volant de Franklin. Les

expériences de Nérac. Cerfs-volants de Musschenbrock, Gal-

litzin, Bertholon, Pilaire de Rozier, Charles, etc. Un enfant

foudroyé. Expériences de Colladon.

Histoire de la Musique
Un volume in-iS, broché, 1 fr. 50; reliure amateur mouton, pleine, souple, tête dorée, 3 fr.

Ce petit livre, qui n’a été écrit ni pour les techniciens, ni pour ceux qui savent, a simplement
pour but de permettre aux personnes qu’intéresse l’histoire de la musique d’avoir une idée générale
de la vie, du style et des œuvres des principaux compositeurs et d’être renseignées rapidement sur

tel morceau de musique ou sur tel opéra.

HENRI COUPIN

DOCTEUR ÈS SCIENCES, LAURÉAT DE L’INSTITUT

Les Arts et Métiers

chez les Animaux
Un beau volume in-8° grand jcsns, illustré de 22j gravures, broché, 4 fr. ; reliure genre amateur,

tête dorée, dos et coins percaline, 6 fr. ; reliure amateur, tête dorée, dos et coins maroquin, 8 fr.

Il faut bien dire que l’homme n’est pas le seul être au monde capable de faire des travaux

remarquables. La plupart de nos arts et de nos métiers se retrouvent, en effet, chez les animaux et

parfois avec une perfection admirable.

N’est-il pas frappant qu'un insecte, bien avant l’homme, soit arrivé à fabriquer du papier avec

du bois ?

Tout le mondeconnaît la régularité mathématique des alvéoles des abeilles, dont les remarquables
propriétés géométriques ont été étudiées par d’éminents géomètres. Mais on ignore généralement

quel art délicat, quelle habileté de métier mettent en œuvre tant d’autres animaux dans l'exécution

de leurs travaux.

M. Coupin a eu l’heureuse idée de présenter en quelque sorte une exposition universelle de

ces travaux des animaux; il a pensé qu’elle serait intéressante pour les nombreuses personnes qui
ne peuvent, au début du printemps, courir la campagne ou se mettre en quête d’occasions propices
pour admirer de près les œuvres de ces artisans infatigables et ingénieux, qu’il connaît si bien. Et

l’on peut suivre, en effet, dans son attachant volume, les occupations de ces ouvriers laborieux,
habiles ingénieurs dont le mérite est d’autant plus grand que c’est à leur industrie et à leur mer-

veilleuse ingéniosité seules qu’ils ont recours en utilisant les matériaux les plus divers et les plus
inattendus pour élaborer de véritables ouvrages d’art.

Les principales « professions « des animaux décrites sont classées sous des rubriques qui
rappellent nos propres métiers.

Les maçons.

Les potiers.
Les tisserands.

Les fabricants de papier ou de carton.

Les manufacturiers en coton.

Les constructeurs de tumuli.

Les couturiers.

Les ingénieurs des ponts et chaussées.

Les mouleurs de cire.

Les résiniers.

Les tapissiers.
Les terrassiers et les mineurs.

Les vanniers.

Les constructeurs de radeaux.

Les confectionneurs de bourriches.

Les incrusteurs.

Les architectes de maisons sphériques.
Les fabricants de hamacs.

Les fabricants de pièges.
Les exploiteurs de leur salive.

Les fabricants d’habits.

fabricants de filets,

g l la cloche à plongeur,

■5 ) araignées aéronautes.

Su fabricants de ceintures,

g / fabricants d’objets de gymnastique.
; fabricants de tentes.

Les fabricants de cigares.

Les architectes de maisons de plaisance-
Les charpentiers.
Les fabricants de huttes.

Les constructeurs de digues.
Les taraudeurs de pierres.
Les phalanstériens.
Les bousiers.

Les approvisionneurs.
Les paresseux.

Les charcutiers.

Les fabricants de conserves alimentaires.

Les fossoyeurs.

De nombreuses gravures que l’auteur doit aux récits des plus savants observateurs et aux auto-

rités les plus compétentes illustrent et rendent ce beau livre très vivant et abondamment documenté.
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