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ETUDE

SUR LES

GISEMENTS FRANCAIS

DE PHOSPHATE DE CHAUX

HISTORIQUE,

En1698, Vauban disait, dans la Dimeroyale: «Il y a long-
« temps qu'on s’est apercu et qu’on se plaint que les biens
« de campagne rendent moins qu’ils ne rendaient autre-
« fois ; peu de personnes ont pris la peine d'examiner &
« fond quelles sont les causes de cette diminution qui se
« fera sentir de plus en plus, si onn’y apporte le reméde
« convenable. » Et cnpendan't, ces paroles de I'illustre in-
génieur n'éveillérent pas I'attention des agronomes et des
savants : les causes restant ignorées, on ne pouvait appor-

ter le reméde convenable. .
Au commencement de ce siécle, en 1804, de Saussure,
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complétant les indicationsde Vauban. écrivait : « Le phos-
« phate de chaux contenu dans unanimal ne fait peut-dtre
< pas la 5/100° partie de son poids ; personne ne doute
« cependant que ce sel ne soit essentiel & la constitution
« des os. J'ai trouvé ce sel dans les cendres de toutes les
« plantes que j'ai examinées, et I'on n'a aucun motif pour
« admettre qu'elles puissent exister sans lui. »
Cependant, 'emploi des engrais phosphatés ne se répan-
dit qu'avec une extréme lenteur. C'est & Thiers (Puy-de-
Dome) que parait s’étre faite la premitre application des
08 comme engrais, Mais c’est surtout en Allemagne et en
,Angleterre que 'emploi des os pulvérisés pour l'agricul-
ture prit la plus grande extension, Selon Friederich Ebner,
c'est en Anglelarre que I'on wvit! fonctionner la premidre
usine pour le broyage des os. Notons cependant que la
découverte des phosphatesnaturelsétait déjadun fait accom-
pli': Berthier avait signalé des gisements de chaux phos-
phatée, disséminés en rognons ou nodules dans la craie
chloritée du cdp la Héve (Journal des mines, 1820)., Mais
les cultivateurs employaient les os sans s'expliquer  les
causes des résultats obtenus. Ce qu'ils savaient, c'est que
ces résultats étaient excellents ; aussi les os furent telle=

ment demandés dans le commerce, que les Anglais en
._manquérent, malﬂte la cnnsommatlun énorme de viande
qui se fait dans ]eur pﬂ,}"s Eﬂ 13:23 I‘Angleterre fit venir
d’ All&magnﬂ plus de 30, G(]lﬂ kllagmmrlrlx_e-.a d’ossements re-
cueillis sur les Chumps de bataille des ﬂerméres guerres,
et bien lnngtempﬂ apru, la découverte et I appllcatmn des
phusphatea nuturlels vers lEBB le rm'&me pays legut de
Sebmtnpol un char;,ernent de 230 tnnnes d' 08, que 'on
suppnsa pmvr.mr df!b Euerreq de Crimée, -

En 1826, il exlbtﬂll en France et surtaut en &lsac:e plu—

sieurs usines destinées au broyage des os un meumer
. I = i
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d'Alsace avait imagine de les mélanger avec un dixiém:
de leur poids de salpdtre pour les empécher de fermenter,
ne se doutant pas que cette formule, qu'il avait trouvée
empiriquement, était une des meilleures que l'on puisse
réaliser. A cette époque déja, on avait employé comme en-
grais les noirs de raffinerie ; en 1822, Payen avait signalé
les bons effets obtenus avec ce produit.

On ne savait encore & quelle cause attribuer lesrésultats
constatés sur les récoltes. Les Chinois paraissentavoir été
micux renseignés que nous : ils savaient que le principe
fertilisant résidait dans la partie minérale, puisque, depuis
plusieurs siccles, ils emploient la cendre d‘ns comme
engrais,

En 1830, Fawtier, sans désigner le principe actif des
os, refusait toute action au phosphate de chaux qu'ilsren-
ferment : « Les os, disait-il, sont composés de matiéres
« alcalines ou terreuses, de 'cartilages, de gélatine et de
« graisse ; nous pouvons négliger un des composés ter-
« reux, le phosphate de chaux, parce qu'étant indestruc~
« tible et insoluble, il ne peut servir comme engrais, lors
« méme qu'il se trouverait placé dans un sol humide et
« dans le voisinage immédiat des racinesdes plantes, c’est-
« d-dire dans une combinaison de circonstances dounées
« d'une puissance analytique plus grande que tous les
« procédés de la chimie inorganique. »

Plus tard, on aftribua l'efficacité des os A la gélatine,
Dans les Mémoires de la Société royale d’agriculture,
Payen s'exprimait ainsi : « Les os ne renferment plus,
« aprés avoir fermenté pendant quelques jours, que 2 010
« environ de gélatine et n'ont plus d'utilité sensible comme
« engrais. »

Cependant, un autre courant d'idées tendait & s "établir.
Polt, Margraff, Vauquelin, de Saussure avaient trouvé du
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phosphate de chaux dans tous les végétaux ol ils 'avaient
recherché. Dans ses Recherches chimiques sur la végétation
(an XII), Théodore de Saussure avait donné 75 analyses
de cendres de végétaux, dans lesquels il avait constam-
ment trouvé une notable proportion d'acide phosphorique.
Il avait émis alors, le premier, l'idée que le phosphate de
chaux était aussi indispensable aux plantes que le carbone,
I'hydrogéne, l'oxygéne et I'azote. Berthier avait répété les
expériences de Th. de Saussure, mais d’une facon plns
précise ; il avait fait séparément des analyses de tiges,
branches, feuilles, graines, et démontré que, de tous les
organes végétanx, ce sont les graines qui renferment le
plus d’acide phosphorique : « Et il semble, ajoute-t-il, que
« c'est seulement & la formation de ces organes de la fruc-
« tification que 1'acide phosphorique pénétre dans la
« plante. »

En 1843, le duc de Richmond fit une série d'expériences
directes sur le sol, en employant desos verts et des os
dégélatinés ; il enconclut que le principe fertilisant des os
n’était ni la graisse, ni la gélatine, mais le phosphate de
chaux. Il fut méme plus affirmatif en avangant que ce n'é-
tait pas la chaux, mais I'acide phosphorique qui était la
partie active des os,

De nombreuses expériences, répétées les années suivan=
tes par plusieurs savants, vinrent confirmer l'opinion du
duec de Richmond. B{:-uss':n.gaullt, entre autres, exécuta une
expérience concluante : il mit une plante dans un sol riche
en principes azotés assimilables, et dépourvu d’acide phos-
phorique ; il vit cette plante ne prendre son accroisse-
ment qu'autant qu'on lui fournissait du phosphale de
chaux., : '

C'est alors que l'on se demanda si 'on ne pouvait tirer
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parti de la chaux phosphatée naturelle, sur laquelle Ber-
thier, en 1818, avait attiré 'attention,

La présence de 1’acide phosphorique dans diverses es-
péces minérales était déja un fait connu depuis longtemps.
Klaproth avait signalé notamment l'apatite,dans laquelle
il avait trouvé: chaux 55, acide phosphorique 45 (Jour-
nal de Bergmann, 1778). Vauquelin (Journal des mines,
t. XXXVII, et Pelletier (Annales des mines, t. XXVII)
avaient publié également des analyses d’apatite. Dans un
numéro du Journal des mines,del'an 1IT de la République,
on fait connaitre qu'un chimiste de Long-Champs, & la téte
d'une usine & couperose verte fabriquée avec des pyrites,
éprouvait quelquefois de grandes difficultés pour faire cris-
talliser ce sel; cherchant 4 se rendre compte de ce phéno-
méne, il reconnut que c'était une grande quantité de phos=-
phate de fer qui entravait l'opération,

Les laves volcaniques contiennent une notable propor-
tion d'acide phosphorique, et c'est sans doute 4 cette cause
que les campagnes environnant le Vésuve ont di la répu-
tation de fertilit¢ dont elles jouiszaient du temps des Ro-
mains, Maintenant encore, elles sont activement cultivées,
malgré les éruptions fréquentes qui ne permettent souvent
d'espérer que des récoltes aléatoires.

C'est probablement aussi ala présence de l'acide phos-
phorique qu'il faut attribuer les résultats obtenus avec
les marnes pyriteuses des Ardennes, résultats signalés par
MM.Sauvage et Buvignier dans leur Statistique du dépar-
tement des Ardennes de1842. « Les pyrites, disent-ils,
« donnent naissance 4 du sulfate de chaux par leur réac-
« tion sur la matiére calcaire contenue dans ces marnes
v et celle renfermée dans le sol ;le sulfate de chaux a 1'état
« naissant doit étre trés énergique », — Ne serait-il pas
plus rationnel d'admettre que ces marnes pyrit:uses con-

Delattre, 2
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tiennent une certaine proportion de phosphate et que la
pyrite, par son oxydation,donne naissance 4 du phosphate
acide de chaux? ;

En 1851, des essais furent tentés en Angleterre pour uti-
liser le phosphate naturel en agriculture; 4 la méme épo~
que, Liebig proposa de mélanger la poudre de phosphate
avec de l'acide sulfurique, pour rendre I'acide phosphori-
que immédiatement soluble. Cette' méthode, qui est trés
répandue avjourd’'hui, rencontra au début beaucoup de
détracteurs : « Méthode déplorable, disait M, de Molon,qui
« ne fait qu'augmenter le prix du phosphate, sans luidon-
« ner de propriété sensible. »

Les phosphates naturels pulvérisés, et surtout les nodu-
les des sables wverts et de la gaize, sont assimilés par les
plantes en notables proportions. M. Abadie, dans sa bro-
chure, « la clé des fumures »,donne le tableau suivant indi-
quant le degré d'assimilubilité de I'acide phosphorique dans
quelques phosphates minéraux. (Voir le tableau & la page
sutvanie). :

En'18562, M. Meugy fit connaltre la composition des ter-
rains crétacés du Nord et des Ardennes, qui n'avait pas
été donnée par MM. Sauvage et Buvigner dans leur Statis-
tique géologique du département des Ardennes. 11 y signale
la présence de nodules phosphatés. Les premiéres ex—
ploitations ont été entreprises par M. Desailly et datent
de 1855. Vers la méme époque, en 1857, M. de Molon pu-

' blia dans les Comptes-rendus une note, o il signala des
gisements réguliers de chaux phosphatée dans 39 dépar-
tements.

Les exploitations se multipliérent, et rarement on vit un
produit jouir d’une telle vogue, vogue justifice, il est vrai,
par les résultats obtenus, surtout dans les terrains acides
de la Bretagne. Dans une période de dix ans, de 1852 a
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1862, on défricha dans ce dernier pays au moins 100,000
hectares de landes ; I'arrondissement.de Redon seul y en-
trait pour 20,000 hectares. !

] !
DESIGNATION DES PHOSPHATES, g E 2 =
< E E_‘ %
b kil. P eent.
Phosphate des Ardennes ri(\he.‘.........:....., 23,04 34,26
- - riolicsge MOYENE. ... 18.88 .40
— e Ruasie (nodules verts). .. coovivaes 14,86 30.97
- A Lobnod. o asarenssnsnniosninn 16.80 33.93
S - 25 ARG Ay, 20.70 30.90
- — R A e e 35.50 25.060
— — [ e e e e R FEH .80 - 2428
_ — e S e 35,60 19,88
—_ = s e e ot 21.60 15.63
pal L 16 51 26 52
- de la vallee du Rhéne...... g 23.00 25.56
- 8 MRS s v omne biewresoamme vir s 3,74 22.40
Coprolithes de Cambiidge. . oo sscssnrpase soans 23. 80 21 .8k - I
Phosphate de Navasaa.. ccueirrsnperssinnsssrs a0.62 16.47
— Itlu 1 i T 1 T T g 79,90 14.19
Apatite. d'Bepagh, o5 eeiesicesharitiis e 31.14 13.18
iy v i DA R S L S T e 32, 01 Ta-mma.l
- —_—

La production de phosphate en France a toujours été en
croissant : en 1877, elle a dépassé 115,000 tonnes :
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70,000 tonnes dans les Ardennes et la Meuse,
25,000 » le Quercy,
20,500 » le Boulonnais;
et encore, dans cette statistique, on ne cownprend pas les
phosphates de I'"Auxois, dont 'exploitation ne remonte
qu'au commencement de 1'année 1877,
L'exportation a suivi la méme progression; ellea été:
en 1872, de 3,160,355 k* de phosphate naturel,
» 1873, de 14,172,624 » »
* !37*’1, e 25,622,72& » »

La presque totalité de ce phosphate est exportée en An-
gleterre ; une partie revient en France, transformée en su-
perphosphate ; malgré les frais de transport, les super-
phosphates anglais luttent avantageusement surle marché
avec les produits frangais ; cela tient & ce gne les indus-
triels anglais fabriquent eux-mémes l'acide sulfurique qui
leur revient a 3,50 les 100 kil.; en France, la fabrication
de cet acide est le monopole de deux ou trois grandes com-
pagnies, qui le vendent de 6 fr. 50 4 7 fr. 50 les 100 kil.

En 1861, on conseilla, en Angleterre, une application
assez originule du phosphate naturel : on proposait de mé-
langer la poudre de phosphate aux aliments destinés aux
bestiaux. Ce mode d'emploi présentait l'avantage que le
phosphate non absorbé était rejeté avec les déjections dans
le fumier. Inutile d'ajouter que cette méthode a été bien
vite abandonnée,

Lie phosphate de chaux est reconnu avjourd’hui dans
plus de 50 départements frangais, mais il n'est exploité
que dans 15 environ, Les recherches faites a I’étranger ont
amené également la découverte et exploitation d'impor=
tants gisements, notainment dans les pays suivants:

Nonwi:ce, — En 1871, Peder Simonsen, en enfouissant un
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vieux cheval, découvritl'apatite de Norwege,dont I'exploi-
tation réguliére date de 1872,

Espacne. — La phosphorite de 1'Estramadure est con-
nue depuis frés longtemps, mais les exploitations régulie-
res datent de 1865, Au xie siécle, Bowles, savant anglais,
chargé par Ferdinand IV, roi de Castille et de Léon, de
faire la description des richesses naturelles de 'Espagne,
 avaif signalé 'existence de la phosphorite & Logrosan : ce
nom de phosphorite (en espagnol fosforita) est dil & ce que
cette substance devient phosphorescente lorsqu’on la pro-
jette dans l'obscurité sur des charbons ardents. Les gise-
ments de I'Estramadure furent déérits par Le Play (1834),
par MM. Daubeny et Widdrington (1843), et plus tard, enfin,
par Roswag, ingénieur des mines, et de Luna, chimiste
espagnol.

AxGLETERRE. — En 1863, un mineur découvrit un frag-
ment de roche noire prés de la ville de Llanfyllin (pays de
Galles); on explora le ravin ofl ce produit avait été trouvé,
et l'on constata la présence de la méme roche noire en
veine continue. On crut d'abord avoir affaire & du manga-
nése ou 4 un minerai de soufre.Des analyses exécutées par
le Dr Voelcker démontrérent que cette substance n'était au-
tre chose que du phosphate de chaux, dont la richesse va-
riait entre 40 et 60 0/0.

Dans son discours anniversaire 4 la Société géologique de
Londres, en 1849, sir Henry de Ja Béche signalait, dans
le comté de Cambridge, I'existence du phosphate de chaux
enveloppant différents fossiles. Duns une petite localité de
ce comté, & Farnham, se trouvent des §isement trés impor-
tants et dont le rendement serait, d’aprés Fischer, de 270
tonnes & 'hectare.
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CaroriNe bu Suu, — La découverte des phosphates de la
Carcline du Sud date de 1837, mais leur valeur économi-
que ne fut reconnue que vers 1841-1842, On trouve, dans
ce pays, d'immenses dépits phosphatés qui remontent aux
périodes quaternaire, tertiaire et secondaire ; ils dosent de
54 a 65 00 de phosphate,

Nassau. — En {850, F. Sandberger signalait la présence
de In phosphorite dans un minerai de mangantse, aux en-
virons de Dietz. Plus tard, Meyer la découvrit dans les
environs de Staffel, pays de Nassau; l'exploitation dafe
de 1863.Les géologues regardent généralement cette phos-
phorite comme appartenant al’époque tertiaire; sarichesse
varie entre 60 et 80 0[0 de phosphate de chaux,

Bercioue., — En 1866, MM. Cornet et Briard consta-
terent A Ciply (province du Hainaut), 'existence du
phosphate de chaux dans les galets et les moules de fossiles
que I'on rencontre dans le poudingue de la Malogne. La
présence de la chaux phesphatée dans cette contrée avait
déji été soupgonnée par Ch. Lehardy de Beaulieu. Ce
poudingue présente des nodules arrondis ou irréguliers
agglomérés dans un calcaire compacte. Ces nodules, sépa—
rés du calcaire, dosent de 50 a 55 de phosphate de chaux.
La craie grise de Ciply, que ce poudingue recouvre, se
compose d'un mélange de craie trés friable et de grains
trés durs et trésriches en phosphate. Cetle craid grise dose
de 25 4 33 0/0 de phosphale de chaux, mais, par des lavages
méthodiques, on arrive 4 un richesse de 40 4 45; ;Izar la
calcination et des lavages bien praligués, on peut I'amener
& une richesse dépassant 60 de phosphate.

Le gisement de Ciply est un des plus importants que
I'onconnaisse: MM. Cornetet Briard estiment a 14,500,000

Etude sur les gisements francais de phosphate de chaux - page 16 sur 82


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x04&p=16

' métres cubes la quantité de craie grise qui recouvre énvi-
_ron 180 hectares: le métre cube pise en moyenne

1,600 kilogrammes « Si 'on admet, dit M. Melsens, que la

« moyenne du poids de phosphate calcaire, contenu dans

« 'homme vivant, femmes, enfants, adultes, vieillards, est
“« de 2 kilogrammes, la craie grise de Ciply contient de quoi
"« pourvoir au systéme osseux de plus de deux fois la popu-
« lation humaine du monde entier estimée & un milliard
« d'habitants. »

Indépendamment de la craie grisa, on trouve, a Ciply,
des poches renfermant un phosphate jaune et pulvérulent
dosant de b0 4 65 0/0 de phosphate réel.

On compte aussi en Belgique d’autres gisements moins
importants, a Ramelot, entre autres, ot on trouve la chaux
phosphatée tantdt associée a des argiles ferrugineuses
~ (Dewaelke, 1864), tantétsous la forme concrétionnée et ac-
compagnant la limonite (d'Ormélius et Dewaelke, 1866),

Russie. — Le pays le plus favorisé est sans contredit la
Russie, Dans un article paru en mai 1872 dans le Journal
de Uagriculture pratigue, M. Yermoiow s'exprime ainsi :
« Nous ne croyons pas exagérer en affirmant que la Russie
« centrale repose sur du phosphate de chaux, qu'elle
« pourraif en paver la moitié de I'Europe, tant les conches

.« qu'elle renferme sont inépuisables de richesse.»

Les gisements qui s'étendent de la Desna au Don, 4
traverslesgouvernements de Smolensk, d'Orel, de Koursh,
de Voronéje, offrent une lign: d’affleaurement d'environ
600 kilometres de longueur, sur 400 4 150 de largeur. Le
rendement approximatif est de 15 a 20,000 tonnes a 'hac-
tare. Depuis longtemps déja, on exploitait cette roche,
nomméc dans le pavs Samorod (pierre noire, pierre cornue),

' pour la construction des maisons et le pavage des rues.
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Ce n'est qu'en 1858 que Khodnew, Guillemin, Claus et
plusieurs autres chimistes y constatérent la présence du
phosphate de chaux, On trouve en Russie les gisements
de la craie blanche et ceux du grés vert, dosant I'un et
l'autre de 20 & 60 0/0-de phosphate de chaux.

Le cadre restreint de ce travail ne nous permet pas de
nous étendre plus longuement sur les phosphates étrangers,
notre but étant d’étudier spéciulement les phosphates
frangais, Notons encore cependant les phosphates de
Curacao dosant de 80 4 90 0/0 de phosphate;le guano de
Bolivie, dosant 7h, et celui de Méjillonés, d'une richesse un
peu inférieure, Ces guanos sont recherchés 4 cause de leur
teneur en phosphate et surtout 4 cause de leur couleur, la
quantité d'azote étant négligeable, surtout dans les guanos
de Bolivie, ou elle ne s'éléve que de 0,50 & 80 0/0,

La forme et la présence du phosphate de chaux dans les
rognons de chaux phosphatée ont donné lieu & un grand
nombre de théories sur lesquelles nous reviendrons dans
le courant de ce travail. On ne sait pas encore d'une fagon
certaine a quelle cause on doit attribuer la formation de
ces immenses dépdts ; cependant, l'opinion généralernent
admise est celle qui leur assigne une origine inorghnique.

En 1857, Valenciennes, dans une séance de la Société
centrale d'agriculture, exprimauit 'idée que le phosphate
minéral était constitué par des excréments antédiluviens,
ceux des sauriens principalement ; ces excréments auraient
été recouverts et enveloppées par une immersion de matiires
en fusion, & la suitedes révolutions duglobe. « Et la prenve
« de ceci, ajoutait Valenciennes, c'est que le coeur de ces
« rognons contient beaucoup de phosphate de chaux et que
« 'enveloppe n'en contient presque pas.» Cette opinion ne
peut &tre partagée, car, 4 'exception des nodules de Belle-
garde, I'acide phosphorique #st répandu, d'une maniére a
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peu prés uniforme, dans tous les rognons de phosphate de
chaux. M. Dufrénoy, I'un des auteurs de la carte géologique
de France, se ralliait a4 la théorie de Valenciennes. Ajou-
tons quecedernier necroyait pas i I'efficacité du phosphate.

L'opinion assignant aux excréments d’animaux l'origine
du phosphate étant généralement répandue, on donnait a
ces rognons de chaux phosphatée le nom de coprolithes
(excréments pétrifiés). Il ne faudrait pas croire cependant
qu’il n’existe pas de véritables excréments pétrifiés ; on en
trouve, mais ils sont trés rares; on doit leur réserver le
nom de coprolithes, landis que les nodules, offrant la forme
d'excréments, doivent étre désignés sous lenom de pseudo-
coprolithes. Dans certaines contrées de I'Angleterre, entre
autres 4 Lyme-Regis, on a trouvé des restes d'ichthyosaure,
animal gigantesque dont la longueur dépasse parfois dix
métres. Dans l'intérieur de son corps on a pu voir encore
des débris de la digestion, et, dans son voisinage, on a
retrouvé des masses mamelonnées au milieu desquelles on
découvre des dents, des os et des écailles de poissons : ces
raognons sont incontestablement des excréments rejetés par
cet animal, puisqu'ils se trouvent dans son voisinage et
qu'ils présentent la plus grande analogie avec les débris
de sa digestion.

En 1822, M. Buckland, en explorantla caverne de
Kirkdale, dans le Yorkshire, découvrit des excréments
d’hyénes.

1l existe également des excréments fossiles d'oiseaux et
de puissons,

Dans la chaux phosphatée naturelle, la proportion de
chaux est rarement assez élevée pour former du phosphate
tribasique avec la totalité del'acide|phosphorique; dansce
cas, une partie de I'acide phosphorigue se trouve évidem=-

Delatire. 3
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ment 4 'état de phosphates de fer etd’alumine. La chatx
phosphatée naturelle n’est donc constituée que par des
mélanges de phosphates de chaux, de fer et d’alumine, en
proportions plus ou moins variables.

En 1859, M. Delanoue proposaita’Académie des sciences
de donner un nom particulier 4 ce nouveau minéral et de
le nommer phosphate ferrico-calcique : « parce que, disait-
« il, il est aussi distinct du vrai phosphate tricalejque ou
« du phosphate ferrique simple, que la dolomie V'est du
« calcaire ou de la giobertite ». Dans le méme volume des
Comptes-rendus, on trouve lés réponses de MM. Meugy et
de Molon, qui n’admettent pas 1'existence de ce nmouveau
minéral ; 'opinion de ces derniers a prévalu.

M. de Bonnard a désigné dans!'arrondissement d’Aval-
lon, sous le nom de nodules de chaux phosphatée terreux,
un dépdt qui contient du phosphate calcique sans phosphate
de fer.On trouve aussi des phosphates ne contenant point,
ou seulement des traces de fer et d’alumine, et dans lesquels
la totalité de 'acide phosphorique est combinée & la chaux,
comme dans certains phosphates du Quercy et de Ciply
Mais ce sont des faits trés rares,

Il n’existe pas de division naturelle des phosphates : il
est cependant assez facile de distinguer, d’aprds leur
densité et leur aspect physique, & quels terrains ils appar-
tiennent.

MM. Brylinski et Lionnet proposent une division ba-
gée sur la structure des différents phosphates: {° en
phosphates cristallins; 2° en phosphates amorphes. Les
premiers ne setrouvent pour ainsi dire que dans les terrains
d'origine ignée ou dans leur voisinage immédiat. On peut
ranger dans cette catégorie les phosphates de Norwége, du
Canada, d'Estramadure, les apatites des filons graniti-
ques, etc,
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Les seconds comprenneunt les nodules du Gault, le samo-
rod des grés verts de Russie, les pseudo-coprolithes de
Cambridge, des Vosges, de I'Auxois, etc.

On pourrait encore distinguer la variété concrétionnée
des phosphates du Quercy, de Nassau, etc.

Il n’existe pas de gisements exploitables dans les terrains
primitifs proprement dits. Les gisements de Norwége
doivent &tre classés dans la période antésilurienne (faconi=
gue de Lyell), et ceux du Canada rapportés au laurentien
inférieur. -

Avant de passer A4 |'étude des phosphates francais,
notons qu'il n'existe pas en France de gisements exploi-
tables d’apatite. Eile a cependant été signalée dans diffé~
rentes contrées: dans le granit, & Chanteloube prés
Limoges, et au mont Saint-Michel; dans le micachiste, au
Four-du-Diable, prés de Nantes ; dans lesfilons stanniféres
de la Villeder (Morbihan), en cristaux isolés dans cer-
tains basaltes de 'Hérault, ete.
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GISEMENTS FRANCAIS
DE PHOSPHATE DE CHAUX

La chaux phosphatée est actuellement reconnue dans
plus de 50 départements. En 1868, il n'existait d’exploita-
tions que dans les Ardennes, la Meuse et la Marne ; encore
n’y avait-il, dans ce dernier département, que quelques
chantiersaux environs de Sermaize. Aujourd’hui méme, le
nombre de départements oui I'on extrait le phosphate est fort
restreint, les exploitations étant concentréesdans les mémes
contrées. Du reste, dans un grand nombre de départe-
ments ot la chavx phosphatée a été reconnue, les gise-
ments sont trop peu importants ou d'une exploitation trop
difficile pour qu’on puisse en faire I'objet d’une industrie
fructueuse.

Voici la liste des départements ol la chaux phosphatée

a été reconnue :

Ain. Douha, Lozére.

Aldznge, Dréma. Maine-et-Loire.
Alpes-Maritimes, Fure. Marne,

Ardiche, Fure-et-Loire. Meuse.

Ardennes, Gard. Meurtho-ot-Mogalla.
Aribge, Hautes-Alpes. Morhihan.

Auba, Haute-Garonne. Niavre.

Aude. Haute-Marne. Nord.

Avayron, Hautes-Pyrénées, Oise,
Basses-Alpes, Haute-Satne, Urne,
Baszes-Pyrénées, Haute-Savoia, Pas-de-Calais.
Bouches=du-Rhina. Haute-Vienne, Sarthe.

Calvados. Hérault, Seine-Inférieura,
Charente, Indre. Tarn-et-Garonne,
Charente-Inféricure. Indre-et-Loira, Var,

Cher. Tséra, Vaucluse.
Chte=d'Or, Jura. Vienne,

Corse. Loira, Yonuna,

Creuse, Loire-Inférieure.

Dordogna. Laot,
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Dans les terrains crgtacés inférieurs, le phosphate n’a
pour ainsi dire été trouvé que par exception. M, Leymerie
y a signalé la présence de rognons de phosphate de fer
hydraté. Mais lorsqu’on s’éléve dans les terrains crétacés,
les gisements deviennent plus nombreux et plus impor-
tants ; c’est dans le Greensand ou gres vert que 'on ren-
contre les couches les plus riches. ;

Dans les terrains crétacés supérieurs, il existe des gise-
ments de phosphates non encore exploités; ces gisements
gsont peu nombreux, il est vrai, et surtout peun riches,
puisqu'ils ne donnent que de 20 a 35 0/0 de phosphate de
chaux. Ils pourraient cependant étre exploités, va I'épais=
seur de leur couche, qui varie de 60 centimétres & 17,20,
Mais ils se trouvent & unz profondeur comprise entre 15 et
30 metres. Citons la couche s’étendant & plusieurs lieues
aux environs de Lille et qui a été décrite par M Delanoue
en 1853 : elle est connue sous le nom de tun, On la trouve
a4 Anappes, prés de Lille, et & Lézennes, prés de Valen-
ciennes. On a encore rencontré ces phosphates dans la
craie chloritée a4 Bouvines et au tunnel de Perthes, prés
Rethel.

- Mais les gisements du terrain crétacé offrant la plus
grande importance sont ceux du gres vert, ainsi que nous
I'avons dit plus haut.

i

ARpENNES ET MEUusg, — On connait depuis longtemps
dans les Ardennes la chaux phosphatée ; les habitants du
pays la désignaient sous les noms de Coquins, Crottes du
diable, noms dus A la forme bizarre des nodules. Mais ce
n'est qu'en 1853 que l'attention fut attirée sur ces coquins,
dont la composition était déji connue. A cette époque, en
effet, le congrés scientifique tenu 4 Arras signalait la .
découverte du phosphate de chaux dans le Pas-de-Calais
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et le Nord, en faisant ressortir tout le parti gu'on pourrait
en tirer pour l'agriculture,

En 1865, des exploitations réguliéres étaient enireprises
par M, Desailly, et, en 1850, ce dernier établissait dans les
environs de Grandpré une usine pour la pulvérisation du
phosphate, la premiére que 'on vit fonctionner en France.

A la méme époque, en 1856, M, Elie de Beaumont, con-
densant les résultats obtenus soit par ses propres recher—
ches, soit par celles d’autres géologues, disignait divers
points sur lesquels on pouvait tenter des exploitations, et
faisait paraitre son remarquable mémoire sur les gise-
ments géologiques du phosphore.

Presque en méme temps, MM. de Molon, Rousseau
Thurneisen, Nesbitt et Meugy, mettant &4 profit les re-
cherches faites en France et en Angleterre, découvraient
les importants gisements des grés verts, qui, du reste,
avaient été entrevus par M. Elie de Beaumont : « Si l'on
« admet, disait ce savant, que les nodules de phosphate
« de chaux doivent continuer A accompagner, ailleurs
« encore, les grains glauconieux, on sera fondé a les
rechercher en France dans une zone fort étendue, c'est=
a-dire dans la plus grande partie de la zone des terrains
crétacés inférieurs, coloriée en vert sur la carte géologi-
gque de France. »

Y

L]

&

Ces prévisions étaient heurcusement fondées; M. de
Molon et Thurneisen faisaient paraitre, dans les Comptes-
rendus de 1857, le résumé de leurs études. Dans 39 dépar-
tements, ils avaient reconnu la chaux phosphatée dans
des terrains appartenant pour la plupart 4 la zone des
grés verts : « Nous pouvons dés & présent constater, ajou-
« taient-ils, que nous avons découvert une source inépui-
'« sable de phosphate de chaux, qui représente pour la
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« France, par les avantages qu'en retirera son agricul-
& ture, le capital de plusieurs milliards, »

La présence des nodules phosphatés a été reconnue dans
tous les terrains du grés vert. Ces terrains constituent un
vaste cordon partant des Ardennes et venant aboutir dans
la Basse-Normandie, aprés avoir décrit autour du bassin
Parisien un immenge arc de cercle qui s’étend & travers la
Meuse, I'Aube, I'Yonne, le Cher, le Loir-et=Cher, |'Indre,
la Vienne, I'Indre-et-Loire, le Maine-et-Loire, la Sarthe
et le Calvados. :

Quelques lambeaux de sables verts se détachent de cet
arc et se trouvent disséminés ¢a et 14, comme au cap la
Heéve, prés du Havre, & Cauville, 4 Saint-Jouin, etc. : par-
tout on y a trouvé des phosphates.

La ligne d'affleurement des sables verts n'a pas moins
de 400 kilométres de longueur, avec des largeurs variant
entre 1,000 et 10,000 métres.

Indépendamment de cette vaste ligne d'affleurement, on
retrouve encore les sables verts dans la Charente—Infé-
rieure, les Basses—Pyrénées, les Hautes-Pyrénées, I'Aude,
le Vaucluse, la Drime, le Var, les Alpes-Maritimes, la
Caorse, etc., ete.

MM. Sauvage et Buvignier admettent trois divisions de
la série crétacée qui nous occupe : les sables verts, 'argile
du gault, la craie tufau ou gaize. Se basant sur les carac-
teres paléontologiques identiques aux sables verts et a
largile du gault, MM. Nivoit, Brylinski et Lionnet ne
reconnaissent gue deux groupes: 1° les sables verts et
I'argile du gault ; 2°la gaize. MM. Sauvage et Buvignier
avaient fait cette distinction, parce que |'étage des sables
verts est sableux 4 la partie inférieure et argileux a la
partie supérieure.
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Les sables verts renferment du quartz blane, une argile
noire bitumineuse, pyriteuse et sulfatée, des traces dé
corindon dispersés ¢a et ]A, un ciment siliceux nommé
vulgairement cray et, de plus, une matiére particulitre
nommée glaunconie et qui donne aux sables verts leur colo-
ration caractéristique. La glauconie est formée, pour la
majeure partie, de silicate de protoxyde de fer; elle ren-
ferme, d’aprés M. Sauvage .

Bilicpall sl o 52
Protoxyde de fer... 28
Alumite, . ..vvanees 7

Magnisie,, e cenass 8
Alealis et pertes,.. 5

100

Les grains glauconiens, d’aprés les travaux de M. Eh-
renberg, sont les débris fossilisés de millions de Fora-
miniferes.

On ne trouve pas seulement le phosphate de chaux dans
les sables verts, mais aussi un minerai de fer: ce dernier
n'est pas toujours en couches bien réguliéres, mais cepen-
dant, il s'y trouve parfois en assez grande quantité pour
&tre I'objet d’une exploitation assez importante. Ce minerai
de fer est composé, d'aprés MM. Sauvage et Buvignier,
d’un mélange intime de silicate de protoxyde de fer (glau-
conie), d’argile et d'hydrate de peroxyde de fer; il ren-
ferme en outre de 4 & 6 (/0 d'acide phosphorique.

Le phosphate de chaux, au contraire, se montre, dans
les sables verts, toujours en couches trés réguliéres. Il est
le compagnon constant des sables verts, 4 tel point que 1a
ott affleurent ces derniers, on peut, sans craindre d'in-
succes, ouvrir des exploitations de nodules.

Les argiles du gault sont verdatres, quelquefois brunes
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et presque noires. Elles sont plastiques et servent &4 la
fabrication des tuiles et des faiences communes. On trouve
soit des tuileries, soit des faienceries & Varennes, 4 Bou-
reuilles, aux Islettes, ete.

L'épaisseur totale de 1'étage du grés vert dans les
Ardennes et la Meuse varie de 25 &4 40 métres. La super-
ficie occupée par les affleurements des sables verts est de
53,000 hectares pour ces deux départements et contient,
d’aprés M. Nivoit, 71,650,000 tonnes de phosphate,

Mais les nodules de phosphate de chaux ne se trouvent
pas seulement dans les sables verts. M. Desailly, de
Grandpré, a découvert un gisement dans la roche connue
sous le nom de Gaize. Les nodules de la gaize sont beau-
coup plus riches en phosphate que ceux des grés verts,
mais leur extraction est plus coiiteuse et plus difficile,
car ils sont enfouis sous une forte épaisseur de terre,

La gaise est une roche tendre, argileuse, siliceuse, qui
se délite & 'air. D'aprés M. Nivoit, elle forme dans les
trois départements de la Marne, des Ardennes et de la
Meuse, un vaste massif montagneux, couvert presque
entierement de foréts (massifs de 'Argonne). Au point de
vue géologique, c’est un dépo6t lenticulaire, intercalé entre
'argile du gault et les marnes crayeuses; sa puissance
maxima est de 105 metres (environs d'Autry, prés la
limite commune aux trois départements) ; il se termine en
biseau, au nord, prés d'Attigny (Ardennes), au sud, vers
Nettaucourt et Vroil (Marne),

La gaize occupe une superficie de 14,200 hectares, dont
une partie s'étend du nord au sud de la Meuse, sur la rive
gauche de 1'Aire, sans solution de continuité, Dans les
autres départements, on ue la trouve guére qu’en lam-
beaux isolés.

I.'analyse de la gaize indique que cette roche a une com-

Delaltre. &
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position assez variable. Elle contient, d'aprés M. Sauvage :

RATY e w 8
Sable quartzeux,....., 17
Bilice: gélatineuse,.,.,. 56
A Eale e v iy % w1
Glanconie, . ..oovsusues 12

100

Cependant, la proportion de silice gélatineuse (soluble
dans les alcalis) descend parfois a 8 0/0. Sa densité varie
de 1,48 4 2,70, d’aprés les localités. i

Lorsque la roche encaissante est solide, comme la craie
blanche, la craie chloritée, la craie marneuse, le phos=
phate s’y présente en podules disséminés et empités dans
la masse. Mais lorsque la roche encaissante est meuble,
comme les sables verts, la chaux phosphatée s’y trouve
en nodules indépendants et forme des lits réguliers dont
I'épaisseur varie de 10 4 30 centimétres, rarement plus,
mais ne dépassant jamais 30 centimétres.

Dans les Ardennes, les sables verts bordent les rives de
I'Aire. On les trouve, sur la rive droite : dans les commu-
nes d'Exermont, Fléville, Cernay, Sommerance, Saint-
Juvin, Landres, ete. ; sur la rive gauche : dans les com-
munes d'Apremont, Chatel-Chéhéry, Chevitres, Grand-
pré, etc., Dans tous ces pays existent de nombreuses
exploitations. Dans le canton de Grandpré, on rencontre
plus particuliérement l'argile du gault : 4 Mareq, elle
atteint une épaisseur de 18 metres ; dans la vallée des
Quatre-Champs, elle alimente la fabrication de plusieurs
tuileries. Les argiles du gault vont toujours en diminuant
graduellement d'épaisseur jusqu'a Saulces-Monclin, a
l'ouest du département des Ardennes.
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On trouve quelquefois les sables verts en lambeaux iso-

‘1és, comme dans les communes de Sivry, Fossé, Rémon-
ville. And:varme, Barricourt. Enfin, dans les environs de
Vouziers, & Ternon et & Voneg, on trouve la couche des
grés verts réduite & une faible épaisseur.

A part les exploitations que nous avons déja citées,

‘ajoutons celles qu'on trouve & Vouziers, Rethel, Chesne-
Populeux, Senue, Rilly, Rémonville, Wasigny, Machéro-
ménil, Sorcy-Bauthémont, Saulces-Monclin, ete.

Dans 'arrondissement de Vouziers qui, du reste, est le
plus important au pointde vue qui nous occupe, les affleu-
rements des sables werts présentent une superficie de
9,443 hectares; « et en admettant, dit M. Nivoit, un rende-
¢« ment minimum de gquatre métres cubes par are, on voit
« que cet arrondissement contient au moins 3,800,000 mé-

"« trés cubes de nodules, et,en y mettant activité actuelle,
« l'exploitation pourrait durer deux cenis ans ».

Les nodules du grés vert sont d'une couleur grisatre,
mais le plus souvent noirdtre; ils sont quelquefois reliés
‘ensemble par des grains agglomérés de la roche encais-
sante et peuvent constituer de véritables masses, comme
on en trouve souvent dans les environs de Saulces. Mais,
le plus généralement, ils sontisvlés et leur grosseur varie
de celle d'une noix 4 celle du poing.

Les couches offrent une continuité trés réguliére, mais
leur épaisseur est assez variable: généralement elles n’ont
que de 15 & 26 centimétres. Ordinairement, la couche est
unique ; cependant, & Andernay, on trouve deux couches
superposées et séparées entre elles par une bande étroite
de sables verts Lepoidsdu métre cube de nodules varieen=
tre 1,150 kilos [Saint-Luup-Terri'er} et 1,500 kilos (Grand-

pré).
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L'extraction a lieu presque toujours a ciel ouvert, Dans
quelques localités cependant, on extrait en galeries; mais
ce sont des exceptions. La profondeur moyenne est de 3 A
D métres.

Apres leur extraction, les nodules sont eriblés, pour sé-
parer la plus grande partie de la terre qui les enveloppe,
puis on achéve de les nettoyer en les soumettant & un la-
vage. Le lavoir se compose d'une caisse d'environ deux
meires de longueur, sur un métre de largenr et un métre
de profondeur, établiz sur un cours d’eau. Aux deux tiers
de la profondeur de cette caisse, se trouve une grille sur
laquelle on place les nodules; on fait arriver I'eau, et, au
moyen d'une vanue, on peut la retenir pendant que l'ou-
vrier agite les nodules & l'aide de croes. Quand l'eau est
devenue épaisse, on la laisse écouler et on recommence 'o-
pération jusqu'a ce que le liquide s’écoule aussi clair qu'il
est entré, Deux ouwvriers peuvent produire par jour un
meétre cube de nodules lavés, Dans les environs de Saul=
ces-Moncling on ne trouve pas de cours d’eau et par consé-
quent il n'existe pas de lavoirs. On a cependant pu en éta-
blir un & Sévricourt, mais qui chdme une grande partie de
'année, faute d'eau. On se contente alors de cribler les no-
dules, ce qui explique pourquoi ceux-ci sont moins riches
que ceux des environs de Grandpré.

On luisse sécher & l'air les nodules lavés, puis on les
pulvérise le plus finement possible entre des meules hori-
zontales, établies comme celles des moulins a farine. Dans
les Ardennes, on irouve un assez grand nombre 4'usines,
dont les principales sont 4 Senue, Vouziers, Neuville,
Sorcy-Bauthémont.

Les nodules de gaize, nous I'avons dit, sont peu exploi-
tés. lls sont plus riches que ceux des sables verts; leur
grosseur est & peu prés la méme, mais on les reconnait fa-
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cilement & ce qu'ils sont plus lisses, plus noirs et plus
lourds: le méme cube pése de 1,625 4 1,700 kilos; I'épais-
seur de la couche varie enire 8 et 30 centimétres, mais le
plus généralement elle est de 15 centimétres, et an ne la
trouve qu'd une grande profondeur. Les principaux lieux
d'extraction sont Grandpré, Marcq, Apremont.

Dans le canton de Monthois, on trouve, au-dessus de la
gaize, une couche de sables verts argileux, a laquelle on a
donné le nom de sables verits supérieurs: ony trouve des no-
dules de phosphate trés noirs et qui se délitent facilement
& I'air; ils sont plus ferrugineux que ceux des sables verts
inférieurs et de la gaize, mais ils ne paraissent pas étre en
assez grande quantité, nien couches assez réguliéres, pour
&tre I'objet d'une exploitation avantageuse.

Prées de Monthois, on voit le passage entre les sahles
verts supérieurs 4 la gaize et la marne crayeuse. Cette
derniére forme une zone assez large et presque continue,
qui traverse du sod-est au nord-ouest les cantons de
Monthois, Vouziers et Attigny. On la trouve encore, mais
en ilots isolés, dans les communes de Briéres, Senuc,
Mouron, Olizy, les Alleux, Alland’huy et Ecordal. Elle
renferme des nodules empatés dans la masse, mals qui ne
peuvent s'isoler économiquement. Cependant, lorsque la
roche forme la surface du sol, elle se trouve désagrégée et
réduite & I'état de sable, par suite d'une longue exposition
a I'action des agents atmosphériques. Dans ces conditions,
les nodules rendus libres s'accumulent & la suface du sol
et sont ramassés facilement. C'est ainsi qu'on les trouve
dans certaines communes des cantons de Novion-Porcien,
Attigny, Vouziers, Grandpré, Monthois (Ardennes), Va-
rennes, Clermont-en-Argonne, Triaucourt, Vauhécourt
{Meuse), Vienne-le-Chateau et Sermaize (Marne).
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Plus bas, on trouvera quelques analyses (1) des princi-
paux gisements des Ardennes. Dans cette contrée, la ri-
chesse est & peu prés égale dans tous les nodules de méme
espéce, pourvu toutefois que le lavage ait été également
bien pratiqué, Comme nens I'avons déja vu, les plhiospha-
tes des environs de Saulces sont 4 peine nettoyés; aussi,
nous offrent-ils une teneur moindre en acide phosphori-
que et une proportion plus élevée en matiéres insolubles.

Voici un tableau qui indique la composition de ces di-
vers phosphates.

-

(1) I'ai fait les analyses, consignées dans ce travail, sur des échantil-
loms d'origine certaine.

Etude sur les gisements francais de phosphate de chaux - page 32 sur 82


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x04&p=32

— 3 -

é % GRANDPBE.
| 8 ooy e
A {Craize) (Grrds vert) ‘
il B e 245 1,48 2.20
Malitres volaliles an ronge sombre. 3.78 §.00 §.58
Acide phosphorigue. ...sseeesrss, 16,68 23,46 19,57
—  sulforique. . cisineiiann e, 0.79 0.89 0.85
— ocarhonlaque e, ivvneerrngns 4.70 4,05 4.80
FIIOT: w wsssensarsnrssniinpamanns 1.78 1.62 1.68
A T ol e e e B 26,88 £0.48 41.81
Magniele.sinisasnininmnannuan, | Trioes 0.50 .96
Aloming s vsevasrsrareniniacassnns 2.47 2.45 1.3
Oxyde darlar: o ieesa sen 5.717 2.87 §.8D
RV ey a1 i wa aa LN 3746 15.40 25,50
I Talalley s s essasgimmnnnna]  WOO-EL 89.u7 99,83
A déduolre 'oxygine fquiv. an floor, 0.71 0,68 0.69
09.38 0839 08,16
Matidrea fion dosées et pertes...... 0.62 1.61 0.84
100, 00 100,400 100, 0D
Equivalent de Paeide phosphorique
et phoaphote de shanX..coe.iee.. 36,638 61.22 43,75
Equivalent da 'acida carbonigie en
carbonate de chaux...,cocoiain, 10,68 12,84 13,18
Byial . ot o bt {000 | g
e —— - =

Les nodules des sables verts et de la gaize contiennent
tous, sans exception, une notable proportion de matiere
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orgeanique azotée ; la teneur en azote s'éléve A un milliéme
environ, et une partie de cet azote se trouve & I’état de
combinaison ammoniacale. La présence singuliére de I'a-
zote ammoniacal dans ces produits, a été vérifiée par nous
de la manitre suivante ; 500 grammes de poudre de nodu-
les des sables verts ont été attaqués par l'acide chlorhy-
drique pur; le liquide filtré a été traité par un lait de chaux
jusqu’d alcalinité, filtré de nouveau et distillé en présence
de la magnésie calcinée: le produit de la distillation était
alcalin au tournesol et précipitait abondamment par le
réactif de Nessler.

Dans la Meuse, I'étage des sables verts ne s'étend que
dans la région occidentale du département ; I'épaisseur de
I'étage est de 25 &4 40 metres: c'est dans les environs de
Varennesqu'elle atteint son minimum etdansles environs
de Révigny son maximum. Mais, comme l'inclinaison des
couches est faible, de vastes espaces sont couverts par leurs
affleurements ; la superficie de ceux-ci est de 36,800 hec-
tares,soit 170/0de la superficie du département de la Meuse,

Comme dans les Ardennes, les nodules se présentent
sous l'aspect de rognons arrondis, lisses ou mamelonnés,
plus noirs au centre qu'd la périphérie. Quelquefois, ils
forment une sorte de conglomérat: & Vaubécourt, dans la
partie centrale du gisement, le phosphate constitue une
masse continue qu'il faut détacher a la pioche. De mi¢me
quedans les Ardennes, on trouve souvent, accompagnant
les nmodules, des coquillages bien conservés, des fruits de
coniferes, des dents de squale, des crustacés, des frag-
ments d'us de poissons ou de sauriens.

En 1862, la Meuse a livré 4 I'agriculture 45,000 tonnes de
phosphate; en 1877, la production a atieint 41,000 (onnes.
Les deux départements, Meuse et Ardennes, ont produit,
en 1877, 70,000 tonnes.
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On trouve toujours le phosphate placé au-dessus.du dé-
pot de minerai de fer, quand celui-ci existe; ils sont sou-
vent séparés par le eray.

L'épaisseur de la couche varie entre 5 et 25 centimétres.
Le meétre cube pése de 12 a 1500 kilogrammes, Le phos-
phate des Islettes pése assez réguliérement 1,500 kilos:
celui des environs de Dombasles, Béthelainville, Montzé=
ville, pese de 12 4 1,400 kilos,

Le ban des Argonnelles, prés Lahaycourt, contient vers
son milieu, ainsi qu’4 sa partie supérieure, un petit lit con=
tinu de gypse ; aussi ce phosphate renferme-t-il une pro-
portion d'acide :qulfurique s'élevant jusqu’a 2,50 0/0. A
Louppy-le-Chateau, on trouve également, associés au
phosphate, deux minces filons de gypse. '

Les nodules du gault proprement dit ne forment pas de
couches exploitables : ils sont plus compactes et plus ho~
mogénes que les précédents et parfois recouverts a leur
surface d'un léger dépdt de pyrite.

Dans la Meuse, on trouve les nodules du grés vert dans
plus decent communes faisant partie des cantons suivants:

Dun, Montfaucon, Varennes, Charny, Clermont-en-
Argonne, Souilly, Trianeourt, Vaubécourt, Vavincourt,
Revignyv, Bar-le-Duc, Ancerville.

La gaize occupe dans la Meuse une superficie de 14.200
hectares ; elle traverse, sans solution de continuité, les
territoires des communes de Montblainville, Varennes,
Roureuilles, Neuvilly, Aubréville, Clermont-en-Argonne,
les Islettes, Le Neufour, La Chalade, Futeau, Auzéville,
Rarécourt, Froidos, Waly, Beaulieu-en-Argonne, Lahay-
court, Sommeille et Nettancourt.

On trouve dans la gaizé une couche de nodules exploi-
table et paraissant assez réguliére. Ces nodules présentent
le méme aspect et les mémes propriétes que ceux de la

Delatlre. 5

Etude sur les gisements francais de phosphate de chaux - page 35 sur 82


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x04&p=35

LT
gaize des Ardennes. Le lavage et la pulvérisation se prati-
quent comme dans ce dernier département.

Les trois analyses suivantes oot été faites sur des échan-

'tillpns représentant les rayons de Dombasles, les Islettes
et Rarécourt.

DOMBASLES , |[LES ISLETTES. | AARECOURT.
Han R 1000, h e s Lkt b 1.75 1.50 1.85
Malitres volatiles an rouge sombre, .. &80 5.05 £.70
Avide phosphorique......000.. S R | 18.74 lTl.-‘.'lR
- aullur!quu,........‘...-....... 0.78 1.20 0. 85
= CArDODIQUE. vy siainnn ravansa . 80 &80 4.20
Fluor. .. ... N Lol 1.3 1.48 1.2
haux..‘;...-...-..‘................ 1.66 29.23 27.04
METOBIC ey vas v vreinmin cumianssmans] o (TROES, 0.39 Lruces,
AL, o o aven am il e aaed (8 5ea s ns 2.30 2.57 2.41
Jloxydo do fer . vraisiarsaisnininsinns 5.85 5,46 4,05
Bilcamodinedd, Srainnt. Bal 42 b 28,74 a5.18
1
LOLR) sk sint s ok o Pennae 80,25 90,56 10007
1A déduire I'oxygtne dquivalent su oor, 0.55 0.62 .52
08.70 08.0% §9.55
Matitres non dosées el partes. . ... i.30 1,08 11 ’
|
Equivalnnl de 1'ncide phosphorique en il AR s Ijl
phosphate de chauz...............| 39.78 40,90 a8.37 ]
Equivalant de aplde carbonique en car- :
Lumnudn (1111 B 10,32 10.490 o G
Equivalent du fluor en fluorore de }
ORICIUML, s v v sawnsnsdsarsnanamannes 2,70 3.0% 2,56

B D ————————————
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Nous avons dit déja que 'on avait donné aux nodules le
nom de coprolithes, parce que l'on croyait qu'ils n’étaient
autre chose que des excréments pétrifiés ; mais ces matie-
res n'ont nullement lorigine que leur assigne ce nom.
On ne peut répondre d'une maniére positive a la question
de l'origine des dépbts de phosphate dans des lerrains ne
renfermant pas de phosphate de chaux ; mais on admet
genéralement que des eanx chargées de cette matiére ont
pénétré certaines couches de terrains : l'eau s'évapo-
rant, le phosphate de chaux s'est déposé en englobant les
portions de teérrains et en prenant des formes diverses : et
en effet, on retronve dans ces nodules du sable vert, de
I"argile et des fossiles de 'étage auquel ils correspondent.
Ils n’auraient donc pas été roulés et amenés par les eaux,
comme pourrait le faire croire leur forme arrondie. Quant
au phosphate, qui a servi de matiére agglutinante, il au-
rait Até emprunte 4 de vastes dépots de débris animaux,
gelon les uns; il gerait de nature essentiellement minérale,
selon les autres, \
M. Brylinski et Lionnet c¢roient que l'origine de I'a-
cide phosphorique dans les terrains du grés vert est
avant tout organique. Ces savants s'appuient sur la pré-
sence constante de matiéres organiques dans ces phospha-
tes et l'absence de ces mémes matieres dans ceux d'origine
minérale, telles que les apatites de Norwege, de Saxe, ete.

Marng. — Dans la Marne, on cxploite des phosphates
des gres verts dans les environs d'Arget.

*
| -

Yoxne. — Dans I'Yonne, il se fait quelques extractions
de ce mén‘u:z phosphate aux environs de Bléneau. Dans ce
département, on trouve deux variétés de phosphate : celui
du g:rﬂs vert, dans le voisinage de Bléneau, et celuidulias,
dans les contrées avoisinant la Cote-d'Or,
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Voici 'analyse du phosphate des gres verts de ces deux

départements,
youne (Blénean).
MARNE
|
(Arget). L s

Fau & 1007 200 auu s olplad b {.80 1.5% 1,36
Matigres volatiles au rouge sombre. .. §.80 0,95 1.10
Acide phosphorique. .vuu.sssesessns.. 14.39 17.52 15,48
= ONIPOTIGRE. s vwia'y Toniayianipns 0,79 traces, tracos,
ol 1T 1 PP S 4.35 0.99 0,88
biallif] PR e S T Pl .10 2,09 2.48
(LT SR E S e e SR SRR i (L 23.23 20.39
Magnisio. . .viveenias 0.07 traces. traces.
Alnming. ..., .65 0.70 0.23
ETd8 OB TN sasian rasansassnsnsnnde 508 1.5 .21
Sl s eansnnirrann vassnnsaensns]| 40,90 .70 5580
ol 7| ) A el Gt a0.70 !.D'[;+2i 100.58
A diduire I'oxygine équivalentan foor. 0. 46 0.88 . 1.04
alitres non dosées et pertes,.......| 99.24 0. 36 89,84
0.76 0.6 0.46
. 100.00 100.00 100.00

Kiquivalent de l'acide phosphorique en
« phosphato de chauX. sev cosseerses 3.1 a8 a8.07

[iquivalent de I'ncide earbonique en
carbonate de chaux, ....oee.evuanas 9.88 2,36 2.02

Equi\ralunt do fluor en {luorore de
R O R i e N W e Wi 2.25 &.30 5.40

'w
Pas-pe-Carais. — Les grés verts du Pas-de-Calais sont
la continuation des grés vertsduterrain crétacéde la région
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sud-est de I’Angleterre. Les terrains de Wissant offrent
Ja méme coupe géologique que ceux de Folkestone, dont la
distance, de I'autre c6té du détroit, est de 38 kilométres.

Le phosphate que I'on rencontre dans cette contrée se
trouve vers la jonction du grés vert inférieur avec l'argile
du gault. Il se présente soit sous forme de nodules, soit
en masses irréguliéres, Tl est souvent mélangé de pyrite, et
quelquefois cette substance est assez abondante pour tra-
verser les nodules de part en part et y former des veines.

k'extraction et le lavage se font comme dans les Arden-
nes ; mais, dans le Pas-de-Calais, il n’y a pas d'usines pour
la pulvérisation du phosphate : celui-ci est expédié en
nodules et la majeure partie est destinée & I’Angleterre.

A Wissant,onexploite dansla mer pendant la marée basse.

lies principaux lieux d’extraction sont : Surques, Bour-
sin, Wissant, Fiennes, Caffiers, Samer, Hardinghen, Réty,
Henneveux, etc.

Les analyses suivantes ont été faites sur un échantil-
lon moyen, pris dans les différents gisements des localités .

désignées :
! EQUIVALENT
LOCALITES. S gn
PHOSPHORIQUE. Eg“;?ﬂhu‘]:e
LT e e e 8 21.74 = 47,40
Ly e S oo Lo SN, 22 .26 =  AiB.58
RV N e | o e ey e, 2161 = k1Al
Lotlnphen: i o es o dsasianuransnaneas 21,20 = 46, 48
REbY 52, Lottt A ol P el 299,98 = §8.87
5 T Ve s e R e sl - ap.14 = 43.07
Hardinghen..coeivnsessscissanrranasnnes 18.29 = 38.94
LongloBas, o\ ausseatsnstsnvsasnossnassss 1905 = ' #.60
Broneniberte s ceuvisessdsissrnannasois 18,44 = 40,22
T e R e e S Ll 18,35 = 40,08
s —————————
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| i SURQUES. | NARRINGHEN. FIENNES, u
Ban & 4000, o yernsininnanmnias 1.85 i.40 {.40
Mali2res volatiles an rooge sombre, 4,85 .00 5.30
Acide phosphorique. .. ... ..o 17 0 23.52 20.72

= sulfi:riqw....,....,,,.'.... 0.8a 1.06 0.88
=l T 1T PR 3 7% 5.30 §.20
Fluor.c..co.... R e e ol 6 R R 1.83 1.90 {.83
o 1 e T | R I G U
MAZNERIE . ouspesiacinsnanisaaans t.rac:ca. 0.0k lrm.-ﬂ.l
Aluming, soevanenens premarerase 2.62 1.53 §.23
Oxyide de far., o.ooe. LA b et 3.10 4,10 5485
Siliog...rwe s i R W i a7.42 20,60 25.20
1 MR R T 90,91 59.63
A déduire 'ozygine équiv, au fluor. 0.97 0 RO e
03,40 88,11 08.88
l Malikres non dosées et pertes..... 1.60 0.80 1.12
100,00 100, 00 \ 100 00
Eguivalent de Paclde phosphorique

z en phosphate de chaux o.oveedie 31.13 51.36 45,23
TN e e 0.7 o 54

Equivalent du fluor en fluorure de ]
- BRIETIAT . oefe ooy smls e 4g o s ata o ol 3.76 3,90 3 76

I B

A (BELLEGARDE). — A Bellegarde, au lieu dit Perte-du-
Rhone, il existe un gisement de phosphate s'étendant sur
environ 100 hectares. Ce gim:fnent, déja connu par la des-
gription qu'en fit Brﬂngniurt en 1822, fut étudié par
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MM. Poncin, Demole(1870), Griiner fréres (1871), Rénevier
(1872), Risler (1872)

Il appartient aux grés verts. Le phosphate ne s'y pré-
sente ni 4 1'état de nodules, comme dans les Ardennes, ni
en banc compacte, comme I'a tronvé M. Ponecin a Seyssel
(Haute-Savoie) et & Lains, dans la partie méridionale du
Jura, Le phosphate se rencontre 4 Bellegarde exclusive-
ment 4 I'état de moules de fossiles, assez bien conservés
¢t appartenant aux especes du gault et surtoutde la gaize,
Ce gisement est composé de trois bancs qui ont une épaisé
seur totale de 41 m, 80. Une Compagnie anglo-allemande a
momentanément mis en exploitation : 1* la couche supé-
rieure de grésjuun&tt'u 4 moules de fossiles roses, épasse
d'environ 0 m. 80 centimetres; 2° celle du sable blen-
verddtre, épaisse de 0 m. 60 centimétres, qui se trouve im-
mediatement au-dessous de la premiére et dont les moules
de fossiles sont bruns ou verts, Ceux—ci titrent au moins
50 0/0 de phosphate. La gangue est du sable siliceux ver~
ditre, T.etitre des fossiles roses de la premiére couche est
infériear & 40 0/0 ; le reste de la couche est du sable argi-
lenx jaundtre, Les fossiles phosphatés entrent a4 peun
prés pour moitié dans la masse de ces deux couches.
L. métre cube de fossiles du banc moyen pése environ
1500 kilogrammes.

Quantala troisieme couche phesphatifére de Belleg:nrde;
celle inférieure, de sable verditre, i fossiles phospha-
tés blancs, friables, épaisse de 0 m. 40 centimétres, elie
est séparée des deux autres couches d¢)a décrites par deux
métres de suble verddtre, sans fossile. Il est pen probable
qu'on I'exploite jamais, soit 4 cause de la nature trop fria-
ble des fossiles, soit & cause du peu de solidité des sables
verddtres qui en forment le toit.

La Société anglo-allemande, qui, en 1874, avait tenté
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d’exploiter les phosphates de Bellegarde, se proposait d'u-
tiliser en méme temps la force motrice fournie par la chute
du fleuve ; mais cette entreprise, due a l'initiative de deux
Américains, MM. Lomer et Ellershausen, n'a pas donné
les résultats que 'on était en droit d'espérer. La solidité
du gres et son adhérence aux fossiles ont, malgré 1'é-
paisseur des couches, rendu l'exploitation peu fruc-
tuense,

La différence du niveau du Rhine,avant sa perte et I'en-
droit ol il reparait, est de 11 & 13 métres, représentant,d'a-
prés le rapport de certains ingénieurs, une force motricede
dix mille chevaux, Une nouvelle Société est en voiede for-
mation, dans le but d'utiliser cette force motrice et d’ex-
ploiter le phosphate de Bellegarde. Actuellement, il
existe trois turbines produisant une force de 1.800 che-
vaux.

Le phosphate de Bellegarde présente un mode de forma-
tion différent de celui des Ardennes et des autres nodules
desgrésverts.C'est dans la partieinterne dumoulequ’alieu
la concentration du phosphate,et la richesse en acide phos-
phorique est en raison directe de la ténuité des ouvertures
par lesquelles s'est introduite la matiére phosphatée en
dissolution : lorsque l'orifice est petit, comme dans les
oursins, ls masse est compacte, dense, homogéne et trés
riche en phosphate. Lorsque 'ouverture, au contraire, est
plus grande, la roche encaissante a pu pénétrer a l'inté-
rieur des moules, et 'on ne trouve qu'une masse contenant
des grains glauconieux et quartzeux. La roche encaissante
dose de 4 45 0/0 de phosphate,

Havre-Savoie. — M, Punein, qui a découvert de nom-
breux gisements dans le bassin du Rhone, a bien voulu
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nous communiquer, par une note particuliére, les détails
suivants sur les couches phosphatées de la Haute-Savoie.
Nous sommes aussi redevable & M. Poncin de renseigne-
ments trés précis sur les gisements de Bellegarde, du Jura,
de la Drome, du Gard, de I'Ardéche, du Vaucluse, de la
Niévre, du Cher et de la Céte-d'Or.

Le phosphate de Seyssel, 4 I'état de banc compacte, af-
fleure au hamean de Vens, au bord de la route de Seyssel
& Rumilly, vers 'entrée des gorges du Fier. Il est vertical
et encaissé entre deux couches de sables veris qui ont été
elles-mdmes redressées avec la montagne néocomienne,
dont la route de Rumilly coupe successivement toutes les
assises, Dans cette région, l'épaisseur totale des sables
verts atteint & peine 10 métres, L'argile du gault y manque
presque completement, comme 4 Bellegarde. L'épaisseur
du banc de phosphate varie de 0 m. 30 4 0 m. 75. On le suit
facilement depuis le niveau du Fier jusqu'd prés de 100
meétres de hauteur, tant dans la direction du nord que dans
celle du midi.

La roche phosphatée différe L-:umpiétement d'aspect avec
les diverses phosphorites des grés verts. C'est une espeéce
de lumachelle tendre, d’un blanc mat tirant un peu sur le
gris et veiné de vert, par suite de l'interposition, par pla~
ces, d'une petite quantité de sable glauconieux du toit et
du mur du banc phosphaté. Ce gisement est peu ex=
ploité.

Quoique les fossiles; qui composent exclusivement la
pite de cette roche, soient la plupart broyés et méconnais-
sables, on peut encore y distinguer de nombreux moules de
fossiles du gault et des grés verts.

La teneur moyenne de la phosphorite de Seyssel est de
45 & 47 0/0 de phosphate de chaux tribasique, intimement
mélé de sable siliceux trés fin; elle contient peu de carbo-
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nate de chaux et n'a que des traces de fer solubledansles
acides ; mais elle luisse dégager de remarquables quantités
de vapeurs d’iode, lorsqu’on la traite par 'acide sulfurique
pour la transformer en superphosphate. .

Juna. — Dans ce département, on ne trouve qu'un gise-
ment exploitable, mais non encore exploité: c'est le gise-
ment de Lains ;il estassez rapproché de la gare de Siman-~
dres, sur le chemin de fer de Bourg & Nantua, La phos-
‘phoritede Lains présente une grande similitude avec celle
de Seyssel. A Lains, comme & Seyssel, le phosphate forme
un banc compacte d’'une espéce de lumachelle blanchitre
et tendre, dans laquelle on distingue facilement les movles
plus ou moins frustes de la plupart des fossiles bien con-
nus du gault et des grés verts. La couche de phosphorite
de Lains y est en effet subordonnée a des sables verts,
épais d'une dizaine de métres A peine et surmontés par de
la craie marneuseblanche. L'argile blenitre du gault y fait
presque complétement défaut,.comme 4 Bellegarde et &
Seyssel,

Lia phosphorite de Laine n'a besoin d'aucun lavage préa-
lable pour étre soumise a4 la mouture et &tre livrée au com-
merce. Le banc exploitable, au lien d’étre redressé vertica-
lement comme celui de Seyssel, incline seulement un peu
vers l'est. Son épaisseur moyenne est d'environ 0750, et
la teneur en phosphate réel est de 46 4 48 0/0. Le phosphate
de Lains pourra étre exploité en partie a ciel ouvert, ct en
partie en galeries souterraines, sur une longueur d'envi-
ron 2 kilométres et sur une largeur de 600 & 800 métres.

M. Poncin, qui a découvert le gisement de Lains, a aussi
examiné quelques lambeaux de grés vertsqui existent dans
le département du Jura; mais, dans aucun d'eux, il n’a
trouvé une couche de phosphate exploitable,
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Dnome. — C'est dans la Dréme qu’existent les plus ri-
ches gisementsphosphatés du bassin du Rhéne; ils se trou-
vent 4 Clansayes et & Saint-Paul-trois-Chateaux. C'est
M. Poncin qui les découvrit en 1862 ; avanl cette époque,
M. Lory, professeur a la Faculté des sciences de Grenoble,
avait signaléla présence du phosphate dans les beaux mou=
lesde fossilesdu monticule de Gaspardou.De son e¢6té, 'in=
génieur Scipion Gras, dans sa Géologie du département de
la Dréme, avait fait mention de cette accumulation de fos-
siles, mais il les croyait exclusivement siliceux. M. Lory
reconnut, au contraire, qu'ils étaient trés riches en phos—
phate et qu'ils appartenaient & I'étage du gault. Aujour-~
d’hui, ce prodigieux ama®.de beaux fossiles de Gaspardou
n'existe plus: il a été explobité sur une épaisseur de {5 a
20 métres, et il ne peut plus étre étudié que danps les collec-
tions.,

La principale couche de phosphate qu'on exploite an-
jourd’hui & Clansayes et 4 Saint-Paul-trois-Chdteaux est
épaisse de plus de quatre metres et composée moitié de
petits grains de phosphate de chaux de la grosseur d'un
haricot ou decelle d'un grain de blé, moitié d'un sable argi-
leux & gros grains de quartz; on y trouve des debrisde fos-
siles assez volumineux,

Les grains de phosphate, ainsi que les débris de fossiles,
sont de couleur brun-rougedtre et trés durs; pris isolé-
ment, ils titrent environ 62 0/0 de phosphate réel; mais,
dans la pratique courante industrielle, on laisse, mélée &
ces grains de phosphate, une certaine quantité de grainsde
quartz de méme grosseur, lesquels, apres la mouture,
abaissent le titre de la matiere murchande 4 50 et méme
8 0/0.

La phosphate de Clansayes et de Saint-Paul-trois-Gha-
teaux peut se livrer a des prix excessivement bas, grace &
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I'épaisseur exceptionnelle de la couche exploitée,quidonne
plus de 2,000 kilogs de petits nodules par métre carré.

On exploite aussi & Clansayes deux autres conches d’as-
sez gros moules de fossiles phosphatés, qui, toutes deux,
fournissenteouramment du phosphate marchand titrant de
254 55 010 de phosphate réel. Les fossiles de 1'une de ces cou-
ches (Rozet) sont de couleur brun-rougedtre; ceux de
I'autre couche sont blancs et appartiennent d'une maniére
exclusive au grés vert inférieur,L'épaisseur de chacunede
ces couches varie de 30 & 30 centimétres,

Legisementd'Espeluche, & 8 kilométres de Montélimart,
ne mérite qu une simplemention, Il appartient au grés vert
supérieur; ses nodules, coulear chocolat, ne titrent que
344 35 010; la gangue n'est composée que de carbonate de
chaux et de gros grains de sable quartzeux.

Ci-apres, deux analyses : la premiére est celle du phos.
phate en menus grains exploité au mas de Chanabasset, &
la limite des communes deClansayes etde Saint-Paul-trois
Chiteaux ; la secondeest celle des gros nodules provenant
de 'amas de Gaspardou, commune de Clansayes.
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[quivalent de fluor en flnorure de caldiom. .., .

Ganp, — On trouve, dans le Gard, des gisements dont
le phosphate est absolument semblable & celui’ du Quercy;
mais ces gisements, situés dans les communes de Tavel et
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Lirac, sont, malgré leur teneur élevée, trop, restreints et
de trop médiocre importance, : pour donner lieu 4 une
exploitation sérieuse. Toutefois, il existe dans le Gard
des phosphates qui appartiennent, comme ceux de Clan-
sayes et de Saint-Paul-trois-Chiteaux, aux étages moyen
et superieur des grés verts. lls ont été découverts par
M. Poncin, et leurs gisements sont situés prés de Pont-
Saint-Esprit, 4 Saint- Alexandre, Corsan, Salazac, Saint-
Julien-de-Peyrolas et autres communes de Varrondisse-
ment d'Uzeés. Ils sont exploités assezactivement, et s'éten-
dent sur une surface de plus de 300 hectares. lls contien-
nent peu de carbonate de chaux ; leur richesse en phosphate
réel dépasse couramment 50 0/0. Les nodules sont généra-
lement plus gros que ceux de la Drome, et I'épaisseur de
la couche est de beaucoup moins forte que dans ce dernier
département ; elle est souvent réduite a 0™,30 et méme a
0™ 25, Ces gisements n'en sont pas moins faciles & exploi-
ter, parce que la plus grande partie du phnsphate peut
ttre extraite & ciel ouvert.

Arpizcai, — Il n'y a pas d’exploitations dans ce dépar—
tement : les gisements, du reste, ont trés peu d'impor-
tance. M. Pencin a trouvé des lambeaux de gisement &
I'ouest de Viviers, au hameau de Baynes et dans le ravin
de I"'Escoutayes : I'une de ces couches, de 29,560 a 3 métres
de puissance, ne fournit que du phosphate titrant de 12 &
18 0/0 ; I'autre donne un phosphate exempt de carbonate
de chaux, titrant 50 0/0, et trés semblable d’aspect a celui
de Clapsayes (Dréme) ; mais ce gisement, trop restreint,
est sans avenir, Le phosphate de 'Ardéche appaitient aux
gres verts supérieurs,

VavcLusk. — Les gisements de ce département se trou-
vent & Rustrel et & Villars, pres d'Apt,
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- Les gisements de Rustrel appartiennent & deux forma-
tions géologiques bien distinctes, et ils fournissent deux
qualités de phosphates trés différentes. Le gisement infé-
rieur, celui dit de Notre-Dame-des-Anges, et celui prés du
village de Rustrel, appartiennent aux grés verts, auxquels
ils sont subordonnés, et dont ils contiennent les moules de
fossiles mélés & de trés petits nodules, les uns verts, les
autres rosés. La couche de ces petits nodules, mélangés
avec une guantité égale de sable vert et constituant une
espece de grés trés tendre, atteint trois métres d'épaisseur,
Ce phosphate contient peu de carbonate de ehaux, et titre
de 45 & B0 0/0 de phosphate réel ; une faible partie est
exploitahle & ciel ouvert.

Le gisement supérieur de Rustrel, Villars, ete., appar-
tient, selon M. Pclrncin, au terrain sidérolithique. 1l se
compose de petits galets, ou plutdt de plaguettes, épaisses
de 4 4 & centimétres, souvent larges et longues de plus de
10 centimetres, d'un phosphate blane, dur, contenant peu
de fer et de carbonate de chaux; la gangue est presque
entierement constituee par un sable siliceux trés blanc et
trés fin. Le titre de geite espéce de phosphate est souvent
trés élevé; mais cette richesse est malheureusement peu
constante, puisgue certains galets titrent 75 0/0 de phos-
phate reéel et que d’autres ne titrent que 50. La teneur
moyenne dépasse cependant 60 0/0.

Ces plaquettes de phosphaté, complétement dépourvues
de fossiles, comme les sables qui les accornpagnent, affec-
tent généralement une positién horizontale ; de nombreu-
ses coupes natorelles du terrain les montrent alignées
comme des notes de musique, dans les sables sidérolithi-
ques, sur une épaisseur variable qui atteint souvent 10
méires. M, Poncin suppose que ces phosphates se sont for—
més aux dépens de ceux des grésverts: des émissions d'eau
acide,chargée de phosphateenlevéa lncyuchedesgres verts,
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seraient venues déposer, dans les sables sidérolithiques su-
perposés, le phosphate de chaux sous forme de plaquettes.

Voici I'analyse des gisements du Vaucluse :

st ENVIRONS D'APT.
DES ANGES. s a
TR B P e S e LA 160 1,00 0,80
Matitres volatiles au rovge sombre...| -= g g 2.40 2.60
Acide phosphorique . «ooresses s ap.10 2.0 B3 i)
— AulrFigue . iea ) aa e o147 i, 08 0.17
— ORrDONIGUR. peeni vamisenniies 1.30 .60
105 i ),
BPluOPs casansssnnins conaniraranannas 1 4 1.556 1.76
o) L R e e G 97,79 7. 35 o080 f
i 0.0 0,14
T DT e e T e e e Ve I
]y S e e o 0. 8% L.15
Alumins, .. 5 g .81 5 i}
. 1.10 1.8
| O P s e e e ik 5,98
Sl e saasranis sosmannarnranrsanney 24,680 17.40
ilicn 56,60
5.4k
y e e an kAR 98.21 .
[atal e
A déduire Moxygéne dquivalent au fuor, 0.44 0, G5 0.73
89,16
Matitres non dosfes et pertos. c..eee .
atitres n i 0.8
e ——
! 100.00
Equivalent de I'acide phosphorique en
phosphate de chaux............ e
i, 05
Egquivalent ‘da l'acide earbonique en
carbonate de ehanx. ..., ...... wias
2,30
Eguivalent du fuer en fluorure de
eulGilm .« cavaanna Seisasrarweestes
2.75
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Niivee T Caer. — On trouve, dans ces deux départe-
ments, des phosphates 4 deux niveaux géologiques : dans
les grés verts et dans le lias. Nous reviendrons plus loin
sur ces derniers.

Dans ses « Ftudes géologiques sur le département de la
Nitvre », M. Ebray, en décrivant les sables ferrugineux
des environs de Sancerre et de Cosne, avait signalé &
proximité de la ferme des Cadoux, commune de la Celle-
sur-Loire, des escarpements ferrugineux composés de
couches alternatives de sables et d'argiles, surmontés eux-
mémes d'une petite couche de gravier, que recouvrait de
]‘argile bleue ou grise, avec des grains verts, et, enfin, de la
craie tufau. Le savant géologue ne parait pas s'étre douté
de la nature phosphatée de la petite couche de gravier
qu’il avait remarquée au milieu des sables ferrugineux de -
la Celle-sur-Loire ; mais il avait cependaant indiqué, parmi
les fossiles accompagnant les graviers dont il s’agit,
I'"Ammonites Inflatus, fossile caractéristique de la partie
supérieure de I'Albien. Muni de ces indications, M, Poncin
entreprit des fouilles et reconnut, ainsi qu'il I'avait prévu,
que la couche de gravier signalée par M. Ebray, était du
phosphate de chaux,

M. Ponein déeouvrit ensuite de nombreux afflenrements
de la méme covche de graviers phosphatés, & Ammonites
Inflatus, sur diverses parties du territoire de la commune
de la Celle sur-Loire, et vers Myennes. Poursuivant ses
recherches de I'autre coté de la Loire, M. Poncin déconvrit
encore d'autres gisements, dans le département du Cher,
sur les communes de Savigny, d'Assigny, etc. Tous les
afflrurements de graviers phosphatés trouvés dans ces
communes, présentent de nombrenx moules d'Ammonites
Inflatus, absolument semblables & ceux de la couche de
graviers des Cadoux, déterminés par M. Ebray. Ces phos-
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phates appartiennent done aux grés verts supériears,
c'est-a-dire 4 la partie supéricure de I'Albien ou Gault,
Les phosphates des grés verts de la Niévre et du Cher
sont encore peu exploités. Ils sont brans-jaunatres, et
dosent de 35 & 42 0/0 de phosphate réel. La gangue est
principalement formée par un sable quartzeux blanc et
trés dense, qui se dépose rapidement guand on soumet la
poudre du phosphate & des lavages & I'eau. On peut, selon
M. Desailly, enrichir notablement ces phosphates par le
procédé suivant : la poudre du phosphate est agitée éner-
giquement avec de I'eau; on décante rapidement et on
sépare ainsi du sable, un liquide tenant en suspension le
phosphate enrichi ; on laisse déposer, on décante l'eau et
on fait sécher le phosphate. Le sable séparé retient encore
de 15 4 20 0/0 de phosphate,

Voici une analyse du phosphate duCher, al’état normal,
et, en regard, I'analyse d'un phosphate enrichi :
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Nous donnerons plus loin I'analyse du phosphate du
lias, que l'on extrait dans le département de la Niavre.

Citons, pour mémoire, un gisement prés de Nevers, i
Vouest de Germigny, car ce phosphate, quoique abondant,
est d'un titre trop bas (14 4 16) pour étre exploité.
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Samnrue, — Dans ce département, la phosphorite a été
observée par M. Guillier, & quatre niveaux différents, dans
le terrain crétacé supérieur.

Le dépdt le plus important est 4 la base du terrain cré-
tacé, presque au contact du terrain jurassique, Il affleure
prés de la Ferté-Bernard et de Saint-Cosme ; on le retrouve
sur plusieurs points de la Normandie et du Bas-Boulon-
nais,

Les autres déptts sont moins importants : P'épaisseur
des couches est tros faible,

Le deuxiéme dépdt, composé de nodules disséminés en
petite quantité, se rencontre au Mans, au-dessus du banc
que les ouvriers nomment le Jalais, & Yvré-Lévéque, &
Ballou, 4 Saint-Mars.

La troisiéme couche est 4 la partie supérieure de la craie
4 Terebratulla Bourgeoisii et & Ostrea columba; on la trouve
prés de Connerré.

Le quatridme dépdt a été observé dans la eraie blanche
(craie A Ostrea auricularis), i Saint-Paterne et & ChAteau-
du-Loire,

Aucun de ces gisements n'a encore été exploité; le pre-
mier parait seul susceptible de l'8tre.

Carvapos, — La chaux phosphatée a été signalée dans
ce département par MM. de Molon et Guillier, Elle n'y est
pas exploitée,

C'est en étudiant la carriére de Saint-Vigor-le-Grand,
que M, de Molon reconnut, le premier, le phosphate de
chaux dans les couches qui reposent sur le lias.

I.a partie phosphatée se trouve 4 la base de I'oolithe fer-
rugineuse et & la partie supérieure de la Mdliére ; on ren-
contre deux couches: une supérieure, qui est moins cons-

Etude sur les gisements francais de phosphate de chaux - page 54 sur 82


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x04&p=54

— 53 —
tante et qui manque méme quelquefois; une inférieure,
qui ne fait jamais défaut.

La zone phosphatée supérieure a une épaisseur d'environ
15 centimétres ; elle se compose de nodules enveloppés de
couches concentriques d'un dépot ferrugineux ; la grosseur
de ces nodules varie du volume d'une noisette &4 celui du
poing.

Cette couche repose sur le banc phosphaté inférieur,
ou banc de la Maliére; ce dernier est & peu prés com-
pacte et il rappelle, par son aspect et sa structure, le tun
des environs de Lille. Le banc de la Malitre, qui est le plus
important, a une épaisseur de 15 4 25 centimétres. Ces deux
bancs ont été observeés soit ensemble, soit isolément, dans
les contrées suivantes :

ARRONDISSEMENT Trévidres.
B Cantons de { Ryes.
DE BAYEUX. Bayeux.

Tilly-Caen-Evreey.
Bourguibus- Bretteville-sur-Laize,

ARRONDISSEMENT

1 Cantons de
DE CAEN,

Ces couches affleurent suivant une ligne traversant obli-
quement le Calvados dans la direction S.E.-N.O., sur un
parcours de 60 kilométres; elles plongent ensuite vers la
mer avec une inclinaison de deux centimétres par métre.
Les points extrémesdes gisements exploitables se trouvent
entre Formigny et Bretteville, dont la distance & vol d'oi-
seau est de 40 kilométres.

C’est dans les environs de Bayeux que les couches phos-
phatées présentent la plus grande importance; le bane su-
‘périeur a une puissance de 10 415 centimetres, et l'inférieur
de 20 A 30 centimétres. La puissance de ces deux bancs est,
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au minimum, de 20 centimétres, quand ils se trouvent
réunis,

On ne pourrait extraire, dans le Calvados, tout le phos-
phate 4 ciel ouvert; la mujeure partie des couches, vu leur
profondeur,exigerait des exploitations en galeries, M. de
Molon estime que l'extraction & ciel ouvert pourrait pro-
duire quatre cent cinquante mille tonnes, et 'extraction sou-
terraine, le chiffre énorme de plus de cent cinguante mil-
lions de tonnes,

CoTe-0’OR (Auxois), — Clest 4 I'ingénieur M. de Bon-
nard que revient I'honneur de la découverte du phosphate
de chaux de I'Auxois. En 41822, M. de Bonnard remarqua &
Saint-Thibauld, dans la tranchée du canal de Bourgogne,
qu'il faisait alors creuser, des rognons blancs, dont les
analyses de M, Berthier lui révélérent la nature. M. Ber-
thier y trouva:

Phosphate tricaleique.., T4
Carbonate de chaux..., 10
2 T b e

100

Cette découverte est décrite dans les Annales des mines
de 1825, et citée seulement 4 titre de curiosité purement
scientifique.

M. Poncin, le premier, songea & utiliser industrielle~
ment les phosphorites signalées par M. de Bonnard; ce
dernier s'était mépris sur leur position géologique;
M. Poncin reprit cette étude et vit que le phosphate de
Saint-Thibauld appartenait au Lias; favorisé parles nom-
breuses coupes fournies par les tranchées du chemin de
fer des Laumes 4 Avallon, qui étail alors en construction
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(1872 4 1875), il constata l'extension de la phosphorite a
travers les deux Auxois, depuis Arnay-le-Duc jusqu’a
Saint-Thibauld, et depuis Semur jusque pres d’Avallon.
M. Poncin poursuivit ensuite les affleurements sur fout le
Lias du pourtour du bassin de Paris et sur celui du bassin
du Rhdne; il constata la présence de la phosphorite,notam-
ment dans les départemenis de la Nigvre, du Cher, de
1'Indre, de Safime-et-Loire, de la Haute-Sadne, de la Haute-
Marne, des Vosges, de Meurthe—et-Moselle.

" On trouve, dans la Cote=d'Or, le phosphate dans trois
étages : Albien, ou Gault; Sinémurien, ou Lias inférieur;
Rhétien, correspondant au Bone-Bed. L'étage Albien est
représenté par des lambeaux peu étendus, situés au nord-
est de Dijon. Les phosphates de P'étage Rhétien sont
inexploitables. On n'extrait donc que la phosphorite de
T'étage Sinémurien ou Lias inférieur. Dans cet étage,
M. Courtois a rencontré le phosphate dans trois zones :

Zone & Ammonites Birchii ;
o — Bucklandi;

e — Rotiformis;

la premiére zone est la seule exploitée; les deux autres ne
renferment presque point de nodules.

C'est surtout dans la vallée de I'Auxois que 'on extrait
la phosphorite; les deux principaux centres d'exploita—-
tions sont : I'un A4 proximité de la gare d’Epoisses, et I'au—
tre vers Meilly-en-Montagne, dans la direction d’Arnay-
le-Duc. Le phosphate se trouve dans unlimon ferrugineux
de couleur jaune foncé et souvent noirdtre, qui recouvre le
calcaire & Gryphées Arquées, et qui est conuu dans le pays
sous le nom de machefer. Le lit de phosphate est formé de
nodules irréguliers, quelquefois blanchitres, mais le plus
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ordinairement jaunAtres, d'une paAte excessivement tendre.
La densité de ce phosphate est trés faible : un métre cube
pése & peine une tonne. Sa cassure est mouchetée de gris
avec quelques veinules noirdtres, La grosseur des nodules
varie entre celle du poing et celle d'une noix, et méme
d’'une noisette., Généralement, ils ont une surface arron-
die, mais on en voit un assez grand nombre présen—
tant, sur une ou plusieurs de lenrs faces, une forme angu-
leuse, On les trouve & une profondeur moyenne de 4®,15 4
im 50 ; dans certaines localités, comme au parc Changy,
pres d’Epoisses, il faut creuser jusqu’a 4™,80 et méme
2 métres ; parfois, comme a Torcy, le dépot est assezsuper-
ficiel pour étre retourné par la charrue,

Sur quelques points de 1'Auxois, les nodules de phos-
phate ne se rencontrent pas dans de 'argile jaunatre ou
noirtre, comme nous venons de 'exposer, mais empités
dans des bans de calcaire compacte dur, du méme niveau
géologique, Ce n'est mdme généralement qu'empités de
cette facon dans du calcaire, que les nodules phosphatés du
lias se rencontrent dans le Lyonnais, dans la Loire, dans
le Jura, etc. .

La couche des nodules a une épaisseur de b & 40 centi-
métres, mais le plus ordinairement elle n'a que de 10 a
15 centimétres, et les nodules sont disséminés dans une
grande quantité d'argile ; aussi le rendement est-il faible :
150 & 200 tonnes par hectare, Le lavage est trés difficile, 4
cause de la masse argileuse qui accompagne, Ces nodules
sont trop friables pour étre soumis 4 un lavage énergique,
comme on le pratique dans les Ardennes et la Meuse. Le
lavage des nodules de 'Auxois se fait de la maniéere sui-
vante : on place le phosphate sur un crible plongeant dans
un baguet rempli d'eau, et on I'agite, soit avec les mains,
soit avec une pelle en bois ; 1a terre se détache et passe &
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travers le crible; on récommence la méme opération plu-
sieurs fois, jusqn’d ce que la derniére eaun de lavage soit
4 peu prés limpide.

Les principales exploitations se trouvent sur les terri-
toires de Semur, Epoisses, Aisy, Meilly, Mimeur, Musi-
goy, Torcy, Semercy, Magnien, Vic de Chassenay, Vic de
Aussenay, Arnay-le~=Duc, Courcelles, Montberthauld, ete.

I.a phosphorite de I'Auxois dose assez régulitrement de
60 & 65 0/0 phosphate réel; elle contient peu de matiéres
organiques et pus d'azole en proportions dosables ; I'acide
carbonique ne s’y trouve gu’en faihle quantité, mais la
teneur en fer et en alumine est assez élevée.

Le phosphate de I'Auxois est l'objet d'une exploitation
importante : en mars 1877, on occupait pour son extraction
plus de 500 ouvriers dans la région de Semur, et aujour—
d’hui, ce nombre est de beaucoup augmenté. Sa richesse
relativement élevée en acide phosphorique le fait recher-
cher pour la fabrication du superphosphate. Malheureuse-
ment, il donne un produit pAteux et difficile & mélanger
avec les matiéres azotées pour la préparation des engrais
dits phospho-guanos : cela tient & ce qu'il ne renferme pas
assez de chaux ; on pourrait facilement corriger ce défaut
en y mélant une certaine quantité de phosphate calcaire
avant de le traiter par 'acide sulfurique,

Voici quelques analyses du phosphate de 'Auxois, tel
qu'on le trouve dans le commerce :

Delattre.
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Equivalent de l'acide phosphorique en :
t}:]munhzdu T n] 1] I S e T e ED. 07 ° 2. 44 i 8BS

Equivalent de Facide carbonique en ear- o i ;
bonate de chavx. sovieveieens o ey wL 5,90 bG8 HIL
Rguivalent dufloor en fluorure de salsinm. 3.80 §.04 3,18

D'aprés M. Collenot, les phosphates de I'Auxois et le
limon qui les accompagne auraient été formés par la disso-
lution des roches sous-jacentes, par suite d’émissions
hydrothermales qui se sont fait jour & 'époque de 'enva-
hissement progressif de la mer jurassique sur le niveau
primitif.
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En1873, M. Bordetasignalédansla Cote-d'Oret la Haute-
Marne un gisement de chaux phosphatée associée a du
minerai de fer colitique : on le voit le long du chemin de
fer de Chaumont & Nuit-sous-Raviéres, Ce phosphate est
trop pauvre pour étre exploite ; il ne renferme que 6 & 8 0/0
de phosphate,

Vosges, — En 1878, la chaux phosphatée tut reconnue
dans les Vosges, sur le territoire des communes ae Dam-
blain et de Blévaincourt. Aujourd’hui, on commence A
I'exploiter, mais ces exploitations ne paraissent pas devoir
&tre fructueuses, 4 cause du faible rendement obtenu,

Le phosphate des Vosges se trouve, comme celui de la
Cote-d’'Or, dans le calcaire & Gryphées arquées; sa densité
est plus faible : un métre cube pése de 650 & 850 kilogram-
mes. Cette faible densité parait étre due & la présence de
eavités, qui, quelquefois, traversent les nodules presque de
parten part, Ils sont formés d'une pite fine, resserrée, ex—
cessivement friable, d'une couleur blane-jaunatre. L'épais-
seur de la couche est de 15 4 40 centimé&tres. L'altitude ot
on rencontre ces phosphates varie entre 365 et 380 matres.

Le phosphate que l'on a trouvé & Blévaincourt posséde
une coloration gris-blenatre. D'aprés M. P. Guyut, celte
coloration serait due & de la vivianite, qui se serait formée
parsuite d'un séjour prolongé, et au contact de V'air et de
I'ean, des rognons phosphatés dans un terrain ferrugi-
neux. « On trouve dans cette coloration, ajoute M, Guyot,
« une preuve évidente de la formation contemporaine
¢« de lu vivianite, que J, Nicklés a essayé de démon-
« trer en 1855, par l'analyse de deux os bleus trouvés
dans le charnier d'Enlmont. Or, il est & remarquer qu'il
-existe & Eulmont une source minérale ferrugineuse, qui
aeu une certaine vogue au siécle dernier »,

A A =
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Nous ne nous étendrons pas plus longuement sur ces

phosphorites,dont le mode de gisement présente les mémes
caractéres que dans la Cote-d’Or; disons seulement que
les principuales exploitations se trouvent dans les environs

de Mirecourt et de Chétenois. Voici leur analyse :

l
R R0 G e AR T e R
Matigres volatiles an rouge sombro..eesisiasssrnas X.00

Aniile phoaphoriqua. i cucciaiaiscasannisvsneanaaas] J0.85

IO TN, a5 2 e e e o D i p i 1.63
= PIEDOT I 400 o wiwch s b e 2.30
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Sorde...... e, Foape e e e Rcahb 0.23
ChniX.s veessssnses A s a e LA B N 42.83 a6.40
P P g e et 0.28 lraces,
T e A e 2.23 2.52
Oxydadefar: o v i iiid e e B R R 3 B0 B.46
R e e e R e 8.0 17.60
Tolaliesssersanoninaias sosnaasminiins 80.42 .67
A didduire I'oxygbne équivalent au luor. . .v.e 00, .0 0.40 0.54
I
98.93 99.13
Matidres non doséos et pertes,........ st TR TR 1.07 0,87
100.00 100.00
e A e e A
Equivalent de I"aclde earboudque en carbonate de
[i] . S e e e T et A 5.22 L1
Equivalent du fluor en fuorure de calelum...ooooc i 2.42 2.65
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Nitvee, Yonng, Cuer, Inore, Saone-gr-Lome, ete, —
Dans ces départements, que nous avons déjd cités, on
trouve du phosphate appartenant au méme niveau géolo=-
gique, c'est-d-dire au Lias, et dont la plupart des gisements
ont été découverts par M. Poncin, On ne trouve guére
d'exploitations que dans I'Yonne et la Nievre. Nous avons
déjd vu que I'Yonne produisait du phosphate, des gres
verts (Bléneau); 1l existe aussi des exploiiations de phos=
phorites du Lias (Guillon, Avallon).

Dans la Nigvre, on voit des extractions, peu importantes
du reste, dans les environs de Savigny et de Cosne: le
phosphate exploité jusqu'a ce jour parait étre un peu plus
riche que celui de la Céte-d'Or.

Pour éviter des redites, nous croyons inutile de décrire
la phosphorite de ces départements: elle présente absolu-
ment les mémes caractéres et posséde les mémes proprié-
tés que celle de la Codte-d'Or. Nous nous bornerons a
donner quelques analyses de ce phosphate. L'analyse
« Meurthe-et-Moselle » a été faile sur un ensemble de no-
dules ramassés & la surface du sol, dans ce départemeant, -
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Heéravrt.— La découverte des gisements de phosp hae
de chaux de I'Hérault est due aux recherches de M, Jaille,
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I'un des principaux éxploitants du Quercy. Malheureuse~
ment, ce phosphate n'a pu étre 'objet d'une industrie fruc-
tueuse, et M. Jaille a abandonné les extractions,dont 'im-
portance totale a été d'environ 350 tonnes,

M. Jaille signala la présence du phosphate, en 1878,
d'abord dans le voisinage de la ville de Cette : plus tard,
continuant ses recherches, il remarqua que le gisement
w'étendnitvers'ovnest, Maisen tous lespointsol ona atteint
une profondeur de huit métres au-dessous du sol, le phos-
phate s’est perdu, limité par une cavité remplie de stalac-
tites.

Le phosphate de ce département se trouve dans les mon-
tagnes constituées presque entierement par des calcaires
jurassiques. Il est d’'un blanc-jaunitre, mat, avec des
linéaments altermativement blanes ou couleur chamois,
plus rarement noirs. Quelquefois on y trouve des noyaux
de calcite cristallisée; les rognons de phosphate sont plus
compactes au centre qu'a la périphérie. La richesse est de
40 0/0 pour la partie terreuse, et T0 0f0 pour la partie com-
pacte qui prédomine généralement. Le phosphate de I'Hé-
rault est d'une grande pureté,

Les contrées exploitées étaient Béziers et principalement
Frontignan. '

Quency (Lot, Tarn-et-Garonne, Aveyron), — La pre-
miére découverte du phosphate dans le Quercy date de
4865, époque 4 laquelle M. Poumaréde vint se fixer A la
Caussade présde Caylus.Certaines pierres blanchatres qu’il
remarqgua dans le sable du sol superficiel lui parurent étre
-du phosphate de chaux, et |'analyse vint confirmer ses
prévisions. En 41869, M. Poumaréde mourat au milieu
de ses essais, et ce ne fut qu’en 1870 que la découverte fut
‘mise & profit par MM. Jaille et Maurice Poumaréde.
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Les gisements du Quercy sont trés importants, tant pour
la qualité que pour la quantité du phosphate; aussi ont-
ils été 'objet de nombreux travaux, parmilesquels nous
citerons ggux de MM. Daubrée, Leymerie, Delfortrie, Com-
bes, Trutat, Filho!, Malinowski, Rey-Lescure, etc.

A peine les exploitations étaient-elles commencéns &
Caylus, que le phosphate était déja signalé sur un grand
nombre de points du Tarn-et-Garonne et du Lot, notamment
4 Carjac, situé & 40 kilométres au nord de Caylus.

Le phosphate du Quercy se rencontre & la surface des
plateaux jurassiques, & une altitude comprise entre 300 et
400 métres ; les environs de Caylus et de Carjac sont notés,
sur la carte géologique de France, comme appartenant &
I'dge oolithique moyen.

La chaux phosphatée s'offre, dans cette contrée, sousla
forme de phosphorite distincte de 'apatite par l'absence de
cristallisation ; généralement, elle est blanche ou couleur
chamois; quelquefois on y trouve des colorations grise,
jaune ou rouge; elle se trouve tantot en masses compactes,
désignées sous le nom d’Ostéolithes, tantot sous une forme
mamelonnée, dont les couches concentriques rappellent
assez bien les traversins des sources incrustantes et de la
calamine ; quelquefois, ces couches concentriques sont fai-
bles etde colorations alternantesanalogues aux agateseta
certains quartz résinite; on y trouve souvent sussi des vei-
nes bleues, Les couches se détachent assez facilement et
présentent & leur surface des dessins dentritiques prove-
nant d'infiltration de peroxyde de manganése, et affectant
la forme de rameaux d'arbres; ce qui a fait supposer que
ces dessins étaient formés par de petites plantes apparte-
nant aux Fougeéres, aux Mousses et aux Lycopodes.

Les rognons de phosphate sont généralement pleins,
d'une dimension variant de la noix a celle du poing. On

Etude sur les gisements francais de phosphate de chaux - page 66 sur 82


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1882x04&p=66

S

trouve parfois associés & ces phosphates de I'hématite, de
la pyrolusite, quelquefois du fer oolithique, des argiles
rouges;on y rencontre également du chlore, du fluor et de
liode.

Les masses de phosphate que I'on trouve dans le cal-
caire jurassique se rencontrent tantotdans de vastes poches,
tantét sous la forme de veines allongées & parois paralléles
et verticales, MM. Daubrée et 'I'rutat ont observé que ces
crevasses affectaient deux directions: E.N.E. - 0.5.0,

Dans le Quercy, les gisements de chaux phosphatée
s'étendent sur une longueur de 40 kilométres du nord au
sud, etsur une largeur de 7 48 kilométresde I'est 4 l'ouest ;
mais les gites s'amincissent rapidement dansla profondeur
on ils se terminent par une simple fissure. Cependant il
existe, dans le canton de Limogne, des carriéres qui ont 80
métresde profondeur ; celles de Larnagol atteignent 60 mé-
tres. Quoijgu’ilen soit,comme lefait remarquer M. Daubrée,
il faut toujours se mettre en garde contre les illusions que
fait naitre l'épanouissement de ces dépdts a la surface,

L’iode, que l'on rencontre dans certains phosphates du
Quercy, a été l'objet d'une exploitation industrielle bientot
abandonnée, C'est M. Frémy qui constata la présence de
ce métalloide. M. Thiercelinrechercha dans quelles propo:-
tions il était associé a4 la phosphorite, et trouva de 5 &
740000, M. Kuhlmann arriva aux mémes résuvltats, en
opérant sur des quantités beaucoup plus importantes que
celles sur lesquelles avait opéré M. Thiercelin, le savant
industriel y rechercha également le brime. A cet effet, il
{raita, dans ses vastles fcm_rs 4 condensation, 5,000 kilos
de phosphate des environs de Montauban, et il ne put y
déceler que des traces de brome, en se servant du procédé
si ingénicux et si exact de M. Bouis. « La présence de
« 'ode, dit M. Kuhimann, pourrait faire croire gue

Del tare. 9
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« lorigine de ce corps est la méme que celle qui améne ce .
« corps dans l'eau de la mer, et par suite dans les plantes
« marines, mais 'absence du bréme vient & son tour dé-
« truire cette hypothése », i

On n’est pas d'accord sur I'dge précis anquel il convient
de rapporter la formation des dépdts du Quercy: les uns
les rangent dans 'époque quaternaire; d’autres, comme
MM. Daubrée, Filhol, Trutat, dans la série tertinire. Se-
lon M. Filhol, ces dépdts appartiennent 4 la limite supé-
rieure du terrain Foebne, oun inférieure du Miocéne ; selon
M. Rey-Lescure, une date suffisamment précise serait
celle de {'Kocene supérieur, peut-étre méme de I'Focine
maoyen, par snite de la découverte de nombreux débris de
fossiles et de quelques mollusques de cctte épogue, dans
I'intérieur ou dans le voisinage des poches & phosphate.
Dans les nombreux débris de fossiles accompagnant les
phosphorites du Quercy et que M, Trutat a étudiés, les es-
peces dominantes sont : des Paleotherium, voisins du Me-
dium, de Cuvier, de grands Swilliens, voisins du genre
Cheeropotamus, des Lophodions, et d’autres espéces, toutes
éocenes, :

La roche encaissante du phosphate du Quercy est com-
posée d'une masseargilo-caleaire rougeditre ou jaundtre, et
parfois riche en phosphate: elle porte alors le nom de terre
phosphatée, et contient de 40 4 48 0/0 d'acide phosphoerique.
Tout récemment, un brevet a été pris par M, L'Héte, pour
I'enrichissement de ces terres phosphatées qui se trouvent
dux bords de la vraie couche de phosphate. Ce procédé
consiste 4 enlever le carbonate de chaux, S'inspirant des
travaux de Gay-Lussac sur la décomposition des carbona-
tes par la chaleur et la vapeur d'eau, l'auteur propose de
chauffer ces terres phosphatées au rouge cerise, en les fai-
sant traverser par un courant de vapeur d'eau; la décar=-
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natativn est compléte. On lave la masse ainst calcinde,
avec de l'acide chlorhydrique dilué, marquant 1 degré
Baumé, pour dissoudre la chaux ; le phosphate se dépose
facilement, et, pur des lavages répétés, on enléve tout le
chlorure de calcium formé, Des phosphates carbonatés do-
sant primitivement 80,28 et 38,562 0/0 de phosphate réel,
possédaient, aprés ce traitement, une teneur de 75,69 et
80,47. En raison du prix élevé de |'acide chlorhydrique, ce
procédé n'a pu étre appliqué industriellement.

L’argil& de la roche encaissante est considérée, par cer-
tains auteurs, comme étant d'origine éruptive; elle con-
tient quelquefois des grains de minerai de fer. Générale-
ment, ceite roche est dépourvue de matiéres organiques,
mais dans certaines conlrées, & Concots entre autres, on ¥
a trouvé de nombreux ossements dont la classification a
été faite par MM. Gervais, Milne-Edwards et Filhol.

Les principales exploitations se trouvent dans les points
suivants: -

T Skt [ Montauban, Caylus, Mouillne, Veylux, Montris
(i fpeatd e coux, Servanac, Cantayrae, Sopt-Fonds, ete,
Bach, Larnagol, St-Jean-de-Launr, Lugagnae,
Grinlon, St-Projet, Escamps, Saillac, Carjae, ete.
Villeneuve, Claugnac, Nauvssae, Salles - Courba-
ANEVRON .. (vayavnns tits, {Toutes ces communes se frouvent dana les
environs de Villefranche),

LE] 1 50 (T R f e B

On ne peut donner une teneur moyenne en acide phos-
phorique des phosphates de ces contrées: ils offrent des
compositions trésdiverses; cependant, larichesse en phos-
phate réel dépasse rarement 80 0/0.

Voici, du reste, I'analyse de différents types :
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Ban A 4002, .. inivannivasiasianinsasss| §:50] B.10) 2.05] 2.1%
Perte au rougs sombre.. ... cemeieenansf| 4.70] 0.00] 4.30] 2.80
Veide phosphorique. .o.sseevesvarresoen| 22,630 27.24] 20 54| 35.62
—  anllurigue., oo oopeniveananieca.ao [braces, | traces, [traces, | traces.

—  CArDODIqUe. e cinin i irannnaaags] .20 16.850] 3.30] 3.10
FIOT. o iorscivisursaniaanninrnnnensa,| 2.04] 0.00] 4.6%) 1.30
ChaME. aiveinnesiavavnnsesnrarsncinnns| 33.43] 49.26] 44.46] 48.48
MAERESIB.  vuvialoanivnavinsnsnsianssss]| 0.18] B.08{traces,| 0.00
AMIND . esisrincrsinnassmmansneassnan] T58  0G10] 844 i]..;:-!n
Oxyde de fer. weovniaensananianiomaans| 4,04 0.25] 2.88] 0.75

BHIEE v v vvimimabnn stwnsns srwssng dussenanag D000 0800 9. 48 ' .30
Total.. co.anvs cincsesnsanans,-| 89.13(100.04] 00,04 99.05{100.80

A déduire l'oxygioe équivalent an fluor...| 0.84] — D.69] D0.5%

08.200 — 0f.42] 98.54

Matitres non dosées et perles...o.oeunes.| 1.71] — 1.68] 1.49

100.00[100.011400.00]100.00

Equivalant de Iacide phospherique en
phiosphate de ehauX, .o ciaviavansnen,.| 49.40] 50.46] 64.48] 71.76

Equivalent de l'acide earbonigue en carbo-
noterde chanX. oo .aieeivassiinnas ceenn)  O.5%) 37.500 T.B0] Y.04

Equivalenl du luor en luorure de calcium..| 4.48] — 3.38) 2.06

Quelle a éte 'origine de ces immenses dépdts phospha-
tes? Cette question a donné lieu & un grand nombre d'hy-
pothéses.

A. Baudrimont pense que les phosphorites du Lot ont
pour origine des guanos dont l'azote a disparu, par
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suite d’une altération due & I'action de l'eau. La pré-
sence de certains éléments, ajoute Baudrimont, tels que
le phosphate de fer, les carbonates de chaux et de ma-
gnésie, semblerait &tre une objection & cette maniére de
voir; mais on peut admettre que les carbonates y ont été
apportés par les eaux, et que le phosphate de fer résulte
d'une double décomposition. Aprés 1'examen du gite de
Beduer, contenant de nombreux débris de Chéiroptéres,
M. Delfortrie a adopté également cette opinion, « ACréjols,
w dit M. Filhol, j'ai découvert une exploitation d'ot l'on
« extrayait une bréche constituée en entier par des osse-
« ments de chauve-souris ». Mais ce ne sont 14 que des
faits isolés, et le nombre de ces gisements est par trop res-
treint pour qu’'on puisse voir 14 une solution satisfaisante
4 la question.

D'autres auteurs pensent que ces dépdts sont constitués
par des éruptions volcaniques, analogues & ceux que l'on
rencontre dans certaines contrées de I"Amérique centrale.
Mais comme le phosphate de chaux est loin d'étre 1'é14-
ment dominant dans les dépdts de cette nature, les parti-
sans de cette théorie onl soin d’ajouter que les animaux
auraient été écrasés sous les produits éruptifs, ef auraient
abandonné leur acide phosphorique au dépdt. Ces idées
sont par trop étranges, comme ledit M. Filliol, pour qu’on
puisse s'y arréter.

On a pensé aussi que la phosphorite s'était formée dans
les profondeurs de la mer recouvrant les terrains jurassi-
ques, par l'influence d'eaux fluviales se jetant dans cette
mer, aprés avoir traversé des terrains primitifs riches en
apatite. M. Rey, partisan de cette opinion, fait remarquer
que les mers de cette époque étaient peuplées de poissons
et de mollusques, dont beaucoup avaient des proportions
gigantesques, que leurs squelettes et leurs déjections, ri-
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ches en phosphate, durent tomber au fond du lit et s’y ac-
cumuler pendant des milliers d'années, en méme temps
que les eaux fluviales apportaient le phosphate dissous
des apatites, Mais on objecte, avec raison, que ces dépdts
phosphatés ne contiennent pas de débris d'animaux ma..-l.'
rins; les quelques coquilles gu'on y trouve appartiennent
ddes espéces fluviatiles ou terrestres,

D'aprés le D Fitton, le phosphate calcaire serait princi-
cipalement dii & I'accumulation prelongée de débris d’ani=
maux, qui auraient été en partie dissous par de Peau char-
gée d'acide carbonique, et déposés lentement sous forme de

. concrétions,
- MM. Péron et Malinowski attribuent également au
phosphate du Quercy une origine organique. .

Dans leur remarquable travail publié dans le Bulletin
de la Société géolagique de Normandie, MM. Brylinski et
Lionnet, aprés avoir discuté les diverses opinions émises
au sujet de l'origine de ces dépdts phosphatés, ajoutent :
« Il est permis de penser que l'origine de l'acide phospho-

rique dans les dépots en question, esl due en partie & des
sources formées par les esux d'infiltration ayant tra-
versé des couches riches en débris organigues, en partie.
i des sources thermales ou émanations gazeuses souter-

A A & A a

raines »,
M. Danbrée croit que 'origine thermale seule a pu suf-
fire & constituer le dépot sans l'intervention des organis-
mes: le phosphate aurait été dissous par des eaux chargées:
d'acide carbonique, et déposé soit sous forme de concré-
tions, soit sous forme de filons. C'est aussi l'opinion de
MM. Leymerie et Favre,

M. Trutat partage 'hypothise émise par M. Daubrée,
mais il conteste I'intervention de l'acide carbonique pour
une partie de ces formations. Comme nous l'avons vu déja,
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ces dépdte affectent deux directions, qui cofncident avec
deux failles: la faille da Varen, dirigée 5.-0., et celle de la
Bonnette, dirigée Nord-25°-Est. Les dépéts phosphatés
paralléles & la faille de la Bonnette seraient les plus an-
ciens et se seraient formés lentement. C'est pour ces der-
niers que M. Trutat n’admet pas I'intervention de 'acide
carbonique, eattendu, dit-il, qu'il n'existe pas trace de cor-
rosion sur les parois calcaires dans les fentes dirigées
Nord-250-Est ». Ces premiers dépots seraient dus sim-
plement & des eaux chargées de chaux phosphatée;
quant aux autres,il admet l'intervention de I'acide carbo-
nigue,

Contrairement 4 'opinion de divers géologues, M. Dau-
brée n'a jamais hésité & penser que le phosphore de ces
phosphutes, malgré son association 4 des ossements fos-
siles, est d'origine inorganique et profonde. Aprés avoir
cité les gisements phosphatés de Jumilla (provincede Mur-
cie), ceux d’Fsiramadure et d'autres, de nature inorgani-
que, lesavantgéologue ajoute : « C'est dans les profendeurs
« du globe,d’oli dérivent les roches éruptives, que se trou-
« vent les réservoirs principaux de phosphore, conformé-
« ment & 'idée émise par Elie de Beaumont. Clest dans ces
« réservoirs intérieurs que les terains stratifiés de 1'Océan
« ont principalement tiré, aux diverses époques et souvent
« d'une maniére indirecte, le phosphore qu’ils renferment.
« En dehors méme du globe terrestre, les météorites nous
« apportent un argument décisif en faveur de cette conclu-
« sion. It emr effet, comme ['a constaté Berzélius, les mé-
« téorites renferment une petite quantité de phosphore;
« mais au lieu de constituer des phosphates comme dans
« les roches terrestres, il se trouve a I'état de phosphure,
« combinaison quin’a pas encore été signalée dans notre
« globe; ces combinaisons constituent les phosphures de
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« fer et de nickel, auxquels on a donné le nom de Scheibere
« site et de Rhabdite. Ces observations ne s'appliquent pas
« seulement aux fers météoriques (holasidéres, syssidires,
« sporasidires), mais aussi aux grains métalliques, quel=
« quefois extrémement fins, qui sontdisséminés dans les
= météorites dites pieri‘euses‘. On pent done conclure, d'une
« fagon générale, que tous les météorites renferment des
« phosphures, au moins en petite quantité. »

A lasuitede son travail,M, Daubrée tire les conclusions
suivantes: 1* les météorites nous apportent une preuve de
la diffusion générale du phosphore & travers les espaces
célestes, comme dans notre globe, 4 la surface duquel il
remplit un roéle fondamental dans I'économie des étres vi-
vants; .

2° Dans ces masses extra-terrestres formées de silicates
anhydres et dont les analogies avec les produits de voie
séche annoncent si clairement le mode de formation ignée,
on est forcé de reconnaitre, non moins que dans les roches
volcaniques, l'origine inorganique du phosphore ;
© 3+ Enfin, on a reconnu que ces météorites, et particulié=-
ment celles du type le plus commun, présentent des ana-
logies frappantes avec certaines roches terrestres, notam-
ment avec les roches éruptives basiques, que, d'autre part,
des considérations purement géologiques améneni 4 con-
sidérer comme un réservoir de phosphore.Du reste, ajoute
M. Daubrée, « les régions profondes du globe tiennent en
« réservoir le phosphore, aussi bien que d'autres corps,
« quel'on a pu longtemps croire 'apanage des parties ex-
ternes. »
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NOTE SUR LA DECOMPOSITION DU PHOSPHATE
BICALCIQUE PAR L'EAU

Quand on fait bouillir de I'’eau tenant en suspension du
phosphate bicalcique, la liqueur devient acide, et une no-
table quantité d’acide phosphorique entre en dissolution.
J'ai recherché la nature de cette décomposition et les limi-
tes dans lesquelles elle pouvait se faire.

J'ai préparé du phosphate hicalcique, en traitant par
I'eau de chaux du phosphate monocalcigue pur; le préci-
pité formé a été recueilli alors que le liquide surnageant
était encore trés acide, puis lavé jusqu'a neutralité des
eaux de lavage. Le produit obtenu était cristallin et par-
faitement pur, ainsi que I'a démontré 'unalyse, Desséché
a 100° il répond A la formule (PhO?%, 2 CaOHO,4110); &
150, il perd un équivalent d'eau et sa formule devient
(PhO®, 2 CaOHO, 3HO). Ce phosphate calciné contenait

pour 100:
TriomiE.
Acide phosphorique,, 55,83 55.91
1110 S k.01 4,09

Les essais suivants ont été faits sur le phosphate sim-
plement desséché entre deux feuilles de papier buvard.Dix
grammes environ de ce phosphate ont été broyés et portés
a I'ébullition dans 100 ¢, ¢, d'eau; vers 90°, le liquide de-
vint acide ; aprés un quartd'heure d’ébullition, la liqueur
a eté décantée sur un filtre, Le résidu a été soumis 4 une
nouvelle ébullition dans le méme volume d'eau et filtré,

Delattre, 10
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La liqueur, parfaitement limpide, ne se trouble pas par
le refroidissement. La chaux et 'acide phosphorique ont
été dosés chacun sur un volume égal. J'ai obtenu:

Pyrophosphate de magnésie........ 0 gr. 064
Carbonate de chaux,.....o. 0000 0 pr. 028

Ce qui correspond i :

Aride phosphorique. .. cooiav. o e, 0 gr. 0609
LB S R R P el S A LT e R 6

La théorie exige, pour la méme quantité d’acide phos-
phorique, 0,046 de chaux, au lien de 0,0456 trouvé pour
faire du phosphate monocalcigue,

La partie insoluble a éte calcinée et a donné pour 100:

Acide phosphorique,......eee0000 955,51
ChauX ,ods ceseaververasnrsivens 44,57

au lien de 55,91 d'acide phosphorique et 44,00 de chaux,
sileproduit analysé était bien du pyrophosphate dechaux.
Comme on le voit, il y a dans le résidu, diminution d'a-
cide phosphorique et augmentation de chaux. On peut
donc admettre qu'une partie du phosphate bicalcique se
dédouble, sous l'action de 'eau bouillante, en phosphate
maonocalcique,d'une part, et en phosphate tricalcique, d'au-
tre part:

2 (PhO*,2Ca0H0) = PLO*a0,2HO0 - PhO"3Ca0

Une expérience bien simple vient confirmer cette inter-
prétation. Il est facile de constater que le phosphate bical-
cique est soluble dans 'eaun ; 'ean distillée bouillie, mise
en contact avec un excés de phosphate bicalcique 4 159, a:
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donné pour un litre de solution saturée 0 gr.088 de pyro-
phosphate de magnésie, ce qui correspond a 0 gr. 0562
d'acide phosphorique et 4 0 gr. 1076 de phosphate bicalci-
que (PhO%2Ca0 HO), Un litre d’eau dissout done, 4 la
température de 159 0 gr 1076 de phosphate bicaleique, soit
1/9293. :

Si 'on porte a I'ébullition une dissolution faite a froid de
phosphate bicalcique, on observe le méme phénoméne;
vers 90°% la liqueur devient acide et se trouble. J'ai traité
de cefte maniére plusieurs litres de dissolution faite 4 froid,
et analysé le précipité. J'ai obtenu les résultats:

Pyrophosphate de magnésie, ., 0 gr. 106
Carbonate de chaux,...veieres 0 gr. 145

Ce qui correspond &:

Acide phosphorique, .., ...... 0 gr. 0678
Chaux.....ooviavianninanas 0 gr. 0812

Pour une pareille quantité d'acide phosphorique, la théo-
rie exige 0,0802 de chaux, au lieu de 0,0812 trouvé pour
donner du phosphate tricalcique.

En opérant sur une dissolution de phosphate bicalcique
faite a froid, la décomposition est compléte; mais il n’en
est pas de méme quand on opére en présence d'un exces
de phosphate bicalcique ; lorsque celui-cia été soumis deux
ou trois fois A I'ébullition, la liqueur devient neutre. Il est
probable gu'il tend ase tfaire un équilibre au sein du li-
quide, par une réaction inverse, le phosphale acide se sa-
turant, pour ainsi dire, an fur fet & mesure qu'il se forme,

parle phiosphate triuuluiqué, pour donner du phosphate
bicalcique :

Ph0*Ca02HO - PhO*3Ca0 = 2 (Ph0*2Ca0H0)
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On pourrait rapprocher cette derniére réaction de cel'e
qu’a observée M, Bourgoin & propos de la décoction blan-
che de Sydenham (Journal de pharmacie et de chimie, 1878),
M. Bourgoin a démontré que le phosphate tricaleique pur
éprouve une légére décomposition par l'action de l'eau
bouillante ; mais si le phosphate contient du carbonate de
chaux, la réaction est masquée, le phosphate acide étant
saturé au moment méme ol il se forme pour donner du
phosphate tricalcique :

Phi*Ca02H0 4- 2 (CaDCOY) = Ph0*30a0 - 2C0° 4 2HO

Ajoutons que le phosphate tricalcique que l'on trouve
duns le commerce n'est qu'un mélange, en proportions va-
riables, de phosphate tricalcique et de phosphate bicalcique;
il renferme une quantité d'acide phosphorique variant en-
tre 48 et 53 0/0, au lien de 45,81 qu'indique la théorie.

Des analyses qui précédent on peut conclure que :

1e Le phosphate bicalcique, sous l'influence de I'eau bouil-
lante,se dédouble ¢n phosphate monocalgique et phosphate
tricaleique;

2" La décomposition n'est pas compléte, le phosphate
monocalcique tendant 4 se combiner au phosphate tricalei-
que pour reformer do phosphate bicalcique ;

3¢ Pour que la décomposition soit compléte, il faut
opérer sur des dissolutions faites & froid, de phosphate bi-

calcique,
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