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i\VANT - PROP OS. 
:·.- ". . 

Mon attention fut attiree sur le schiste a Posidonies en sep
tembre 1900, lorsque je traversai pour la premiere fois la trartchee 
de. chemin de fer entre Schmiweiler et Bascharage, quelques jours 
aipres l'ouverture de la nouvelle ligne Petange-Luxembomg. Cette 
curieuse formation geologique exerca sur moi un puissant attrait et 
Je resolus de l'etudier de •plus pres. 

Je visitais la tranohee plusieurs fois ave:c mon ami, le Docteur 
MICHEL Lucms, alors, comme moi, etudiant en sciences. 

En 1909, des que j'eus a ma disposition le laboratoire de chimie 
de l'Athenee de Luxembourg, je me mis au travail. Entre-temps, le 
schiste avait ete mis a decouvert sur une tres grande etendue par les 
travau?C de deblayement executes pour la construction ·de l'Usine 
d'Esch-Bel-Val. 

Depuis 1909 j'ai poursuivi les recherches jusqu'a ce jour pendant 
mes moments de loisir, prindpalement dans les perioides de 1915-
1924 et de 1935-1939. A partir de 1918, Jes travaux furent executes 
au laboratoire de chimie de !'Ecole industrielle et commerniale, au
jour:d'hui Lycee de garcons. J'eus comme collaborateurs successive
ment MM. HERBERT SCHAEFER, ingenieur-constructeur, VICTOR 
FRANCOIS, pharmaden, AUGUSTE JUNGBLUT, . ingenieur-chimiste, 
FRANcms Bove, ingenieur-chimiste. 

Je rends hommage a leur collaboration eclair:ee et devoiu:ee; 
!'aide de M. HERBERT SCHAEFER, qui s'est exercee pendant une tres 
longue periode, m'a ete surtout rprecieuse. Qu'il trouve ici !'expres
sion de mon souvenir amical et reoonnaissant. 

Je remplis un devoir bien agreable en nommant, avec des senti
ments de gratitude, aussi ceux qui, d'une facon ou de l'autre, m'imt 
encore prete leur appui dans mes travaux. Ce · furent MM. J. P. 
AREND, CAM. ASCHMAN; LEOP. BIVER, A. DERKUM, L. FRANK, 

EM. JACOBY, JACQUINOT, FEL. JUNGBLUT, JUL. LAMORT, N. LAUX, 

EI.<N. DE MUYSER, EM. MAYRISCH, N. PROTH, JUL. RAZEN, 

P. SCHILTZ, R. SEIDEL, SELLGE, RoB. STUMPER, Osc. THILGES, 
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ARTH. THILL, Jos. WAGNEH, ERN. WILHELMY, ALPH. WILLEMS. 

et la famille WECKER-HARTZ. 

Je remercie le Gouvernement en !es personnes des Ministres 
BLUM, KRIER et MARGUE pour avoir rend·u possible, par !'allocation 
d'un fonds special, !'acquisition d'appareils depassant Ia puissance 
d'achat ordinaire d'un Iaboratoire d'enseignement. 

Je salue la memoire de M. PAUL WURTH qui m'a encourage et 
seconde dans mes recherches des 1915 et particulierement au cours 
de I'annee 1935. 

Enfin, je m'en voudrais d'omettre dans cette Iiste le nom de 
M. JEAN MooTZ, preparateur de chimie, qui, pendant plus de 20 

arinees, m'a prete en toutes circonstances, au Iaboratoire comme sur 
le terrain, son aide intelhgente et devoruee. 

PUBLIC A TIO NS ANTERIEURES. 

1. Recherches sur le Schiste bitumineux du Liasique Superieur. «GesellschaH 
Luxemburger Naturfreunde». Festschrift zur ·Feier des 25-jahrigen Be· 
stehens. Luxemburg. 1915. 

2. Der Posidonienschfefer im GroBherzogtum Luxemburg. «Gesellschaft 
Luxemburger Naturfreunde». Vereinsschrifl Jahrg. 1916. 

3. L'Industrie des Schistes Bitumineux. Une industrie nouvelle a creer dans 
le Grand-Duche? Programme des cours de I' Athenee de Luxembourg 
(Gymnase), publie a la fin de l'annee scolaire 1915-1916. 

4 Le Thalas.sol. Bulletins de la _«Societe des Naturalistes Luxembourgeois». 
1920. 

5. Etude sur l'huile du Schiste a Posidonies. Programme des cours de !'Ecole 
ind. et com. deLuxembourg, publie a la fin de l'annee scolaire 1923--1924. 

6. Beitrag zur Kenntnis des Posidonienmeeres. Bulletins de la Societe des 
Naturalistes LuxembourgeoiS». 1931. 

7. Contribution a l'etude du schiste bitumineux toarcien. Revue technique 
Luxembourgeoise. Novernbre-Decembre 1937. 



Chapitre I. - Notions generales. 

D6flnltlon. 

Le schiste a Posidonies appartient au Lias superieur OU Toarcien. 
II doit son nom a sa texture feuilletee qui se manifeste surtout apres 
alteration .par les agents atmos.phe:riques, et a la presence, par en..: 
droits tres frequente, d'un bivalve fossile, la Posidonomya Bronni 
VOLTZ. C'est, au point de vue P'etrographique, une marne ou une 
argile .de cooleur foncee, qui renferme, dispersees d'ans toute sa 
masse, des matieres organiques d'origine animale et ve.getale se 
trouvant, en majeure · partie, a l'etat .de ce que ENGLER a appele 
«polybitume»; ·une faible quantite est arrivee au stade 'Pius avance 
de «<:atabitume» de cet auteur. On le range {){)Ur cela dans le groupe 
des schistes bitumineux. II faudrait cependant eviter d'employer en 
!'occurrence le terme «Schiste», car la texture fouilletee n'est pas due 
a un metamo:r;phisme; elle est un effet de la sedimentation. KREJCI
GRAF 1

) propose d'app·eler Jes roches de ce genre «marnes polybi
tumineuses» OU «argiles polybitumineuses». Ce meme auteur fait 
remarquer avec raison que le terme allemand «Oelschiefer», qui 
correspond au terme «naphtoschiste», usite en France, et qui est 
applique au schiste a Posidonies et aux roches analogues, est enco·re 
improp:re sous un autre rnpport. En effet, ces roches ne contiennent 
pas de l'huile de naphte toute formee; elles ne la renferment pour 
ainsi dire qu'en ·puissance, a l'etat ipotentiel, et c'est seulement sous 
!'action de la pyrogenation qu'elles donnent naissance a un liquide 
comparable au petrole brut. En France, on a introduit pour cette 
raison le nom «P'Yroschiste». Une autre appellation frarn;aise, celle 
de schiste a kerngene, est a:cceptable dans sa seconde. pa.rtie puisque, 
comme i1 sera dit plus loin, le terme «kerogene» se couvre en grande 
partie avec celui ,de «1polybitume». 

En Angleterre, Jes schistes bitumineux sont appeles «Oil-shale». 
Si la premiere partie de ce terme est impropre, la seconde est par
faitement acceptable puisque «Shale», par opposition a «Shist», n'im
p!ique pas une transformation par metamor:phisme. 

C'est sous la reserve ainsi faite que nous emploierons dans !'ex
pose qui va suivre le terme «Schiste bitumineux», encore generale
ment usite. 
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Usage des sehlstes bitumlneux. 

Les schistes bitumineux p·euvent etre utilises de diff.erentes 
fa<;ons: 

1. Le plus souvent, ils s_ont sou.mis a Ja pyrogenation ou carboni
sation a basse temperature; ils sont alors chauffes a l'abri de l'air, 
dans des cornues, a une temperature ne depassant pas 500°. lls four
nissent, dans ces conditions, urie huile, l'huile brute, de l'eau ammo
niacale, des gaz non condens-ables et-un residu, le coke de schiste, ou 
bien la cendre de schiste, suivant la fa<;on dont la pyrogenation 
est effectuee. 

· _ 2 .. L¢ plus rationnel, semble-t-il, c'est de traiter les schistes 
biturnineux dans des gazogenes, en vue de la production de gaz 
combustibles. Le_ rendement thermique serait de 86 °lo en theorie et 
de_ 70 °/o dans la pratique, alors qu'il n'atteindrait que 30-40 °/o dans 
la pyrog<enation a ]?asse temperature. 2

) De nombreux essais ont ete 
faits depuis une trentaine d'annees pour arriver a une forme de 
gazogene specialement adaptee aux schistes bitUJ1Tiineux; mais le 
type ideal, -oonvenant surto~ut au traitement des schistes pauvres, n'a 

· P-as encore et.e realise. 

Dans Ia· region superieure du gazogene les schistes subissent 
inevitablement la pymgenation a basse temperature et on .peut done 
atrssi rooueillir; dans ce genre de traitement, de l'huile brute, a moins 
qu'on ne prefere la gazefier. · 

3. Les schistes biturilineux peu:vent aussi etre emploryes . a la pro• 
ducfion ·de gaz d'eclairage. A cet effet, Us sont concasses et chauffes 
a l'abri ·de !'air a des temperatmes compris.es entre 1000 et 1300°; 
Jes va·peurs ·d'huile formees _ sont deoomposees et transfonnees en 
gaz et en caribone. Ce carbone, comme celui qui reste dans le schiste 
apres le depart des mafieres vofatiles, reagit sur !'anhydride carbo
nique resultant de la decomposition du carbonate de calcium, contenu 
presque toujorurs dans les schistes ; i1 se fonne de l'oxyde de car
bone. L'operation pe'U.t etre effectuee dans les oornues ordinaires 
utilisees dans !es usines a gaz. 

Le rendement thermique est tres faible; i1 etait de 20 °lo dans un 
essai fait, en 1919, par RAu et v. D. BURCHARD dans l'usine a gaz de 
Tailfingen 1dans le Wurtemberg. 3

) L'emploi du schiste bitumineux 
cornme matiere premiere en vue de la production de gaz d'eclairage 
ne potirrait etre envisage que dans une usine a gaz etablie dans le 
voisinage immediat d'un gisement de schiste. 

4. Bmploi comme combustible. 
Les schistes bitumineux sont P·resqu,e tous des combustibles 

pauvres; le schiste a Posidonies du Gr.-D. de Luxembourg equivaut 
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a peu pres au sixieme de son poids en houille. Ils laissent un residu 
de cendres dont le volume est le meme que celui du sohiste brfile. 

Du point de vue economique, la combustion directe est la me
thode la moins rationnelle de mise en valeur. 

5. Extraction des matietes bitumineuses. 
Certaines roohes bitumineuses abandonnent a des solvants 

appropries une grande partie du bitume qu'elles contiennent et leur 
extraction peut done etre profitable. Comme norus le verrons plus 
loin Jes dissolvants organiques enlevent au .schiste a Posidonies une 
faible portion seulement de son bitume, celle qui s'y trouve a l'etat 
de catabitume. Ailssi ne mentionnons nous ce mode d'utilisation que 
pour etre oomplet. Pour arriver a un pourcentage ·Plus eleve de 
matiere extnictible, ii faudrait depolyrneriser le bitume par pyroge
natiori; rnais une extraction suocectant a une pyrogenation ne poorra 
etre envisagee. 

Les cendres de schiste se pretent a la fabrication de briques 
agglomerees. Cmnme · ell es ont des proprietes hy·drau'1iques, ell es 
peuvent servir a fabriquer du cirnent. Dans certaines regions elles 
ont ete employees a l'amendement des terres; ell es ont, en effet, 
une certaine action ferti!isante, due a leur teneur en adde phospho
rique et en potasse. · 

La presence de chaux vive ou de chaux eteinte a fait songer a 
!es employer au depilage des peaux en tannerie. · 

Prlnelpales industries sehlstl~res exlstantes. 

Jetons un coop d'reil rapide sur Jes rprincipa!es industries schis
tieres utilisant des schistes bitumineux autres que le schiste. a Posi
donies. 

Eco s s e. Industrie tres ancienne, datant du milieu du siecle 
passe (1845) . Le schiste exploite appartient au Carboniferien; ii est 
recouvert de banes de houille et de minerai <le fer. L'extraction se 
fait par puits et galeries. 

France. Dans Jes bassins de Buxiere (Allier) et d'Autun 
(Saone-et-Loire) on soumet a la pyrogenation un schiste permien 
qui est extrait par puits et galeries. Cette industrie est plus anc!enne 
que l'industrie ecossaise; elle date de 1838. Le rendement, voisin de 
celui des schistes ecossais, est de 90 litres par tonne. 

Su e de. Ce pays possede de puissants depots de schistes bitu
mineux cambro-siluriens, exploitables a ciel ouvert, mais plus pauvres 
que Jes schistes ecossais et franc;ais; le rendeinent en huile brute est 

( 

, 
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compris entre 4 et 6 °/o. L'industrie schistiere suedoise compte quel
ques dizaines d'annees; ii existe une usille de pyrogenation a Kinne
Kleva. 

Est hon i e. A proximite du goUe de Pinlande on rencontre plu
sieurs lits de schiste bitumineux enfermes dans un ·depot de calcaire 
silurien. Ce sohiste, appele kuckersite d'apres le nrnn d'une localite 
(Kuckers), contient 50 °/o. de matiere organique et meme davantage. 
On l'emploie comme combustible dans les locomotives et il sert attssi 
a produire de l'huile brute; le rendement est de 25 °/o. Les premiers 
essais de py,rogenation <latent de 1919; quelques annees plus tard 
!'exploitation industrielle fut entreprise et pour 1938 la production 
d'huile brute etait estimee a 150 000 tonnes. 

Actuellement, une immense usine a gaz serait envisagee pour la 
region de Kochla-Jarve, devant aprprovisionner la ville de Leningrad. 
On compte majorer !'extraction du schiste de fac;on qu'elle atteigne 
8,7 millions de tonnes en 1950. 

· Ma n d ch our i e. D'origine assez recente, l'industrie schistiere 
de ce ·pays se developpa raipidement. La Compagnie des Chemins de 
fer de Mandchoorie poss Me dans la province de fushun un gise
ment de schiste bitumineux associe a du charbon; le rendement en 
huile brute est de 5-6 °/o. En 1923, la Compagnie envoya environ 
500 tonnes de sohiste a une societe ecossaise afin de connaitre les 
possibilites industrielles. En 1924, elle installa une usine pilote pou
vant traiter 10 tonnes de schiste par jour. Peu apres, elle construisit 
une petite installation de 50 tonnes par jour, qu'elle agrandit en 1929. 
En 1939, elle disvosait de 160 fours, chaoun d'une ca:piacite de 50 
tonnes par jour. 

Mentionnons enfin l'industrie schistiere de See f e 1 d , au Tirol, 
et celle de M e s s e 1 , pres de Darmstadt. L'huile de Seefeld foornit 
la ma tie re premiere pour la fabrication de l'k:hthyol; l'huile de 
Messel sert a fabriquer des huiles minerales et le Tumenol, produit 
antlseptique. 

Nous .parlerons 1pJus loin des entreprises de pyrogenation du 
Schiste a Posiidonies. 
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Chapitre II. · Historique du gisement 
luxembourgeois. 

Dans sa «Description geognostique du Gr.-D. de Luxembourg», 
parue a Bruxelles en 1828, ENGELSPACH-LARIVIERE pa,rle du schiste 
bitumineux; ii a.ppelle cependant l'attention p·rinci:palement sur les 
amas de lignite y inclus. ') 

En 1844, M. 0RiANNE d'Arlon, avait oonstruit une usine de pyro
genation du schiste a Aubange, pres de la frontiere luxemborur
geoise. 5

) 

Le premier qui ait tente de mettre en valeur le schiste a Posi
donies dans le Gr.-D. de Luxembourg fut M. DE PREMOREL de Differ
dange, qui envisageait son emploi comme combustible. 11 avait entre
pris des essais de combustion dans un foumeau de dimensions ordi
haires. Dans une «Note sur l'emploi du schisfe oomme combustible», 
publiee en 1853, 0

) ii manifeste l'espoir «que l'on :pourra utiliser le 
schiste au chauffage des appartements et a la cuisson des legumes; 
il pense aussi que l'industrie pourra s'em:parer du nouveau com
bustible dont le prix est presque nul, attendu la quantite incalculable 
qui en existe et le peu de frais que demancl,e son extraction. 

«M. DE PREMOREL engage la societe a rechercher, si du schiste 
pris ailleurs et a diff,faentes profondeurs, ne contiendrait pas plus de 
p·rindrpes combustibles que celui extrait a Differdange. 

«M. DE PREMOREL avait ,deJa etudi<e le sahiste sous le rapport de 
ses qualites fertilisantes; ii a fait, a ce sujet, une commtinication a la 
societe d'Agriculture du Grand-Duche. M. WELLENSTEIN de Dreiborn 
a fait connaltre par une lettre inseree dans le 39° bulletin de cette 
societe l'excellent effet que produit le schiste sur la vegetation de la 
vigne. 

«Dans les envi,rons de Sedan, l'usage du schiste naturel et brfi.le 
est apprec.ie depuis plus .de 40 ans; brfi.le, ii fait, sous le nom de 
cendres de Plize, l'objet d'un commerce assez etendu. 

«Toutes les communes qui avoisinent les endroits d'ou J'on 
extrait le schiste, lu1 doivent un accroissement considerable de leurs 
produits agriooles.» 

En 1857, FR. FISCHER junior 7
) en decrivant les richesses mine

rales du Gr.-Duohe de Luxembourg, releva l'importance que le 
schiste a Posidonies pourrait avoir comme source de ohaleur. Voici 
comment ii s'e~prime: 

' ' c . 
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«Das GroBherzngtum Luxemburg, sowie die belgische Provinz 
Luxemburg, die umgrenzenden Departements in Frankreich bergen 
machtige Ablagerungen von bituminosen Mergeln der Liasformation. 

«Andere Lander wuBten aus diesem Rohstoff Nutzen zu ziehen, 
zum Bessern der Acker, zur Produktion von BrennOlen, Schmierolen, 
Asphalt, Paraffin. 

«Bisher wu11den bei uns noch keine ernsten Versuche zu ihrer 
Ariwendung gemacht; bedenkt man aber, daB diese Schiefer oft bis 
20 °/o Brennstoff enthalten; daB sie am Licht angeziiindet fortbrennen, 
daB selbe sich in anhaltenden Schichten von mehreren FuB Dicke, 
welche viele Quadratstunden bedecken, vorfinden, so verdient dieser 
Gegenstand gewiB die groBte Aufmerksamkeit. WiiBte man diesen 
Brennstoff wohlfeil zu trennen, seine tteizkraft in den lndustrien an
zuwenden, so ware unser Land reich und hatte es keines fremden 
Brennmaterials, der Steinkohlen, notig. 

«Die Unmoglichkeit ihrer Verwertung zu diesem Zwecke ist mir 
durchaus nicht bewiesen, und habe ich im Gegenteil die Ueberzeu
gung, daB dieselben binnen kurzem schon hierzu angewandt wevden. 
Welch eine Veranderung in Bezug auf Reichtum und lndustrie unse
res Landes. hierdurch eintreten wiirde, braucht nicht weiter erortert 
zu werden, und verdient daher dieser Gegenstand die Aufmerksam
keit unserer Regierung und der lndustrie.» 

Ce chaleureux aprpel n'eut pas de suite. 
Dans «l'Aipen;:u general de la constitution geologique et de la 

richesse minerale du Luxembourg» 8
) de Ctt. CLEMENT, nous trouvons 

le passage suivant: 
«Le schiste bitttmineux a ete e~ploite a Aubange pour en tirer 

du gaz, des· huiles et du gorudron. On l'a brfile a Ruette pour le con
vertir en ·cendres destinees a l'amendement des terres. L'analyse 
nous y a fait decouvrir du calcaire, du gyipse, de la pyrite, de l'argile 
et 9 a 10 °/o de bitume. Dans le Grand-Duche ii est l'objet d'une 
industrie nouvelle. On le change en un excellent ciment par calcina
tion effectuee dans des fours spedaux. C'est ce ciment qui a remplace 
avec avantage, et exclusivement, toute auke espece de ciment dans 
Jes grands ouvrages d'art du rail-way a travers Jes fortifications de 
Luxembourg (Ra.prport de J.a Chambre de commerce de Luxem
bourg).» 9

) 

N. Wms, dans son Guide de la Carte Gfologique du Grand
Duche de Luxembourg, 10

) fait mention des essais de M. Orianne. 
Nous devons a VAN KERKHOFF Jes premieres analyses quanti-

tatives du schiste luxembourgeoris 11
). · 

II. PETRY, dans sa «Description Geologique du Grand-Duche de 
Luxembourg», ajoute un detail nouveau sur l'emploi du schiste. 
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«Lorsque ces marnes (schisteuses) ont eprouve un certain degre 
d'alteration, elles deviennent grisatres et iaunatres, grasses au tou
cher; on les emploie alors a faire des briques, des tuiles et des 
tuyaUX». 12

) L'auteur fait sans doote allusion a l'emp1oi du schiste 
comme matiere premiere dans les briqueteries de· Bettembourg et 
d'Esch. Le bitume donne lieu a rune economie appreciable de com
bustible a la bdqueterie de Bettembomg, seule encore en marche 
a l'heure actuelle. 

En 1890, une societe avait demande aupres du Gouvernement 
l'autorisation d'exploiter le schiste de la region ·de Bettembourg
Duidelange pour en retirer des huiles et des matieres charbonneuses. 
La demande fut declinee sur l'avis defavorable de !'Administration 
des Mines, qui avait Juge probablement que la pyrog.enation du 
schiste ne serait pas lucrative et que Jes matie1res charbonneuses 
(=lignite) se trouvaient en quantite trorp faible rpour couvrir Jes de
penses d'une exploitation. 

En 1915, un proiet pour la construction d'une usine de pyro
genation a Bettemborurg avait ete corn;:u; ii n'a pas ete execute. 

La meme annee, M. PAUL WURTH, avait bien voulu nous :per
mettre de faire un essai de combustion avec du schiste de la grande 
tranohee de Schouweiler srur la grille mobile de l'Acierie de Ifolle
rich. Le schiste brfilait fort bien, mais la quantite de chaleur degagfle 
dans !'unite de temps ne suffisait p;as pour Jes besoins des services, 
et.ant donne que le schiste ne vaut que le sixieme de son poids en 
houille. 

Dans la suite, M. PIERRE ScttIL TZ aborda, lui-aussi, le probleme 
de !'utilisation du schiste bitumineux; ii publia les resultats de ses 
recherches et ses vues en 1923 13

) et 1925 14
). Pour la pyrogenation ii 

se servait d'un four tylindrique rotatif, chau1ff·e au gaz. M. SCHILTZ 
considere le schiste ·Comme une de nos richesses nationales et pense 
qu'il faudrait aborder serieusement la question de Sa mise en valeur. 

En 1918, 1931 et 1936 des voix se sont fait entendre dans la 
presse indigene en faveur de !'exploitation du schiste. Nous nous 
bornerons a renrvoyer aux a:rticles en question: Vom. Erze strotzen 
unsere Berge. Der Wegweiser, N° 7 du 31 aorfit 1918. - Les schistes 
bitumineux en Lorraine et en Luxembourg. lndep·endance Luxem
bourgeoise du 21 iuin 1931. - Neue Verwertungsmo·glichkeiten fiir 
den einheimischen Oelschiefer. Luxemburger Zeitung du 19 aout !936. 

En seance de la Chambre des Deputes du 30 mars 1938, a !'occa
sion du vote du budget, M. le depute ERPELDING engagea le· Gou~ 
vernement a faire proceder a des travaux de prospection en vue 
d'111ne exploitation eventuelle du schiste. 

Dans la presse de l'etranger ma publication de 1916 (N° 3) avait 
suscite quelque attention; elle a ete commentee dans Jes articles 
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suivants: «Zur Lage der euroipaischen Schieferolindustrie mit beson
dernr Beriicksichtigung Luxemburgs. «Petroleum» 1916. XI. Jahrg. 
N° 24, p. 1308-1315. - 0. Debatin, Oel aus Schiefer. «Der Bergbau». 
N° 6 du 7 fevrier 1918. -- Schieferol par :ED. GRAEFE, dans Ullmann, 
Enzyklopadie der techn. Chemie. Volume 10, 1922, p. 77 et 78. 
Dans !'edition de 1932.le passage ooncemant le schiste luxembour
geois n'a pas ete reproduit. 

Chapitre III. - Description du gisement 
luxembonrgeois. 

A. Stratigraphie. 

D'apres les recherohes de M. MICHEL LUCIUS, chef du Service 
geologique, le Lias supfrieur ou Toarcien du Grand-Duche de Luxem
bourg se suibdivise comme suit: 

J 

J 
Schistes a Ammonites fallaciosus 

Couches 
a Lytoceras jurense Gres a Ammonites striatulus 

Lias superieur Lias zeta l Marnes a Amme>nites striatulus 
OU 

l Toarcien Couches a 
J 

Schistes a Hildoceras bifrons 

Posidonomya 
Bronni-Lias epsilon l Schistes a Posidonomya Bronni 

(Schistes bitumineux) 

La puissance des Couches a Posidonomya Bronni (Lias epsilon) 
varie de 35--45 m. C'est en se basant sur la frequence plus ou mains 
grande du fossile caractMistique, de la Posidonomya Bronni, et de 
nodules calcareux, egalement caracteristiques pour l'assise, que M. 
LUCIUS a pu distinguer Jes deux horizons indiques dans le tableau 
ci-dessus: !'horizon inferieur, ou la Posidonomya Bronni est tres 
repandue, les Schistes a Posidonies, epais de 18-20 m, et. 

!'horizon supfrieur, caracterise surtout par l'abondance des no~ 
dules calca:reux, les s c h i s t es a Iii 1 d 0 c e r a s bi fr 0 n s' 
epais de 20-25 m. 15

) 
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Le mur des Schistes a Posidonies est forrne par les Couches 
a Am m on i t e s s 'Pi n a t u s , assise superieure du Lias mo1yen, 
facile a reconnaitre. D'ailleurs, les Schistes a Posidonies ren~ 
ferment, torut pres de leur base, un bane de calcaire argilerux fetide, 
gris-bleu, de O,lQc--0,15 m, riche en belemnites. La rencontre de ce 
bane annonce done la base des Schistes. La fixation du torit est moins 
aisee a cause du .passage presque insensible d'un horizon dans l'autre. 
La teneur en bHume atteint des proportions interessantes seulement 
dans les lits inferieurs, d'une puissance totale de 10-12 m; cette 
partie du gisement viendrait seule en ligne de corrnpte pour une exploi
tation. 

A une distance de 3-4 m de la base, done des Couches a Ammo
nites spinatus, s'intercale un bane continu de calcaire pouvant attein
dre une puissance de 0,50 m. Par endroits, il y a a ce nivea:u deux 
banes de calcaire au lieu d'un seul. 

En dehors des couches de schiste, des banes de calcaire et des 
nodules calcareux il faut signaler comme 1elements constitutifs de 
l'etage la p1yrite, le gypse, le lignite et la vivianite. 

B. Tectonique. 

Le vemlage des couches est de 1° a 1.5°, en direction sud-ouest. 
Cependant, des plis peu prononces engendrent de larges synclinaux 
et anticlinaux de direction NE-SW, dont ies versants accusent des 
angles de 2°-3°. 

Le gisement est affecte par plusieurs failles de direction SW-NE, 
savoir: 
a) la faille de Differdange ave1c un rejet de 10 m environ de la 

levre N-W; elle peut etre observee au km 6.370, compte a partir 
de Petange, de la voie de chemin de fer Petange-Luxembourg, 
tout pres de la halte de Schouweiler; 

b) la faille d'Audun-le-Tkhe; le rejet de la levre N-W, de 40 m a 
Esch, se r1eduit a 20 m a Bergem; 

c) la faille dite «mediane»; elle meurt dans la region de l'affleure
ment du schiste. 

Etant donne la quantite de schiste qui se trouve en dehors du 
champ de ces failles, on porurrait negliger l'existence de celles-ci au 
cas que le schiste ffi.t e~ploite. 11 convient cependant de faire remar
quer que des failles secondaires avec faible rejet, qui viennent hacher 
le gisement le long des failles principales, ont pour effet de deranger 
la continuite horizontale en jruxtaposant des lits de schiste ayant des 
teneurs differentes en bitume. 

\ 
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De nombreuses fractu:res (diaclases), presque verticales, non 
accompagnees de denivellation (rejet) sillonnent le massif du Schiste 
a Posidonies et le divisent en de grands blocs separes par des fentes, 
parfois larges de 1-2 cm. Frequemment, ces fentes sont rempHes de 
calcite. Entre Schouweiler et Bascharage eI!es se coupent suivant 
deux directions qui predominent: l'une, orientee a peu pres du nord 
au sud; l'autre, formant avec la premiere un angle voisin de 100°. i

5
) 

Par ·suite de !'existence de ces diaclases, Jes fronts de taille dans Jes 
carrieres et Jes tranchees s'effondrent au bout de peu de temps. 

C. Fossiles. 

Le Schiste a Posidonies est generalement riche en fossiles; sou
vent Jes plaques de schiste en sont piarsemees. Le releve donne par 
M. Lucms i 7

) comprend 33 genres representes par 46 especes, qui se 
repartissent oomme suit: 

Plantes. 
Echinodermes. 
Brachiopodes . 
Lamellibranches 
Gasteropodes . 
Belemnites 
Ammonites 
Poisson!; 
Reptiles 

Genres 

2 
1 
3 

14 
2 
1 
7 
2 
l 

33 

--
Esp~ces 

3 
2 
4 

18 
2 
6 
8 
2 
l? 

46 

Sur le terrain on constate que Jes Lamellibranches, Jes Belem
nites et Jes Ammonites prMominent. 

Parmi Jes Lamellibranches norus avons rencontre en abondance 
Plicatula spinosa Sow. (surtout a Bettembourg), Posidonomya Bronni 
Voltz., Posidonomya Bronni var. magna Voltz., Jno.ceramu.s dubius 
Sow.; 

parmi Jes Belemnites, Belemnites paxillosus Schloth. et B. tri-
p:artitus Schloth.; · 

parmi Jes Ammonites, Coeloceras commu.ne Sow. et Pseudolio
ceras lythense Y. et B. 

Les Posidonies, qui ont donne au schiste son nom, ne sont pas 
aussi generalement repandues qu'on serait tente de le croire. Elles 
sont limitees a certains niveaux; de plus, alors qu'elles sont tres fre
quentes par endroits de fa<;:on a se toucher et meme a se recouvrir 

, 
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partiellement, elles sont rares ou manquent ailleurs. La meme consta
tation a ete faite pour le Schiste a Posidonies du Wurtemberg 18

) et 
de France 10

). 

B. tlAUFF emet, pour le Wurtemberg, !'opinion suivante: La Posi
donomya v. ip. n'y serait pas autochtone; sa repartition irreguliere 
serait a attribuer a des charriages par courants; les p<>sidonies 
seraient de nature p,seudo .... planctonique. 

Deux esipe,ces de poissons ont ete rencontrees dans nos fouilles: 
Leptolepis Bronni Ag. et Tetragonolepis discus Egert, la premiere 
assez souvent, la seconde jusqu'a present en un seul exemplaire. 

Leptolepis Bronni semble constituer un horizon bien defini. Au 
km 5.450 de la ligne de ohemin de fer Petange-Luxembourg nous 
avons observe a la cote 324.50 20

) et sur un emplacement restreint 
quatre emipreintes completes de ce poisson, six empreintes de cranes • 
et une dizaine de colonnes vertebrales. De nombreu:ses vertebres et 
cotes isolees semblent prnvenir du meme poisson. B. lfAUff fait 
remarquer que, pour ce qui · concerne le Wurtemberg, tout porte a 
croire que Ies poissons aprparaissaient sporadiquement dans la mer 
posidonienne et qu'ils n'etaient pas autochtones aux lieux de leur 
s6rpulture. 11 se demande si leur aipparition n'etait pas due a quelque 
contrainte. 

Les Jchthyosaures sont ies 'Plus interessantes de tootes les trou
vailles. 11 convient de .relever suitout celles qui furent faites, en 
1933, par M. ERNEST DE MUYSER, a !'occasion de travaux d'elargis
sement executes sur la vuie Petange-Luxembourg. Deux squelettes, 
dont l'un tout a fait complet et l'autre prefiue cornrplet, ont pu etre 
mis a joor. Un <lemi-corips d'un troisieme individu et des parties 
d'un crane de grandes dimensions ont ete recueillis a la meme 
occasion. 

Dans la carriere de la briqueterie d'Esch, M. P:Eux tlEUERTZ 
avait trouve, en 1916, un crane d'Ichthyosaure, un bassin, un frag
ment de la region pectorale et polusieurs vertebres 21

). 

D. Topographle et 'tendue du glsement. 

L'affleurement des Couches a Posidonies forme une iplaine _au 
pied de la falaise doggerienne; un escat'lpernent doux marquant le 
passage de la plaine a la falaise est constitue pa r l'etaige a Lytoceras 
jurense (Lucrns). 

Les Couches a Posidonies aipparaissent a la surface ou se ren
contrent a une faible profondeur sur une supe!1ficie de 80-90 kilo
metres-carres environ, dans les cantons <l'Esch et de Capellen. 

' ' 
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La carte de la figure · 3, dressee par le Service geologique d'apres 
les I eves de M. LUyIUS, fait voir . les affleurements des Schistes ·a 
Posidonies Io i (Schistes bitumineux prorprement dits) et ceux des 
Schistes a lfildoc·eras bifrons Io 2 , recouvrant les premiers . 

Vers le nol"'d et le nord-est, les Couches a Posidonies viennent 
expirer SJUr Jes Couches a Amomnites spinatus du Lias moyen. A 
l'ouest, elles depassent la frontiere belg·o-luxembourgeoise vers A thus 
et Aubange. Au sud, elles disparaissent sous les Couches a Lytoceras 
jurense le long d'une ligne passant par Lamadeleine, Niedercorn, 
Belvaux, Esch, Schifflange, Tetange et Dudelange. Au sud de Dude
lange, les Couches a Posidonies aipparaissent dans les tranchees de 
la ligne de Bettembourg-Thionville. 

Etant donne .que seule une exploitation a ciel ouvert viendrait en 
ligne de comipte, une grande partie du gisement se tr:ouverait sorutS
traite a une utilisation eventuelle par suite du fait que le terrain est 
occu:pe par des usines, des gares oo par des villes et des villages. 
Par ailleurs, le recouvrement ·des assises les plus riches est trop 
considerable. La region de Schouweiler-Bascharage semble etre la 
plus interessante pour les raisons que voici: la teneur en bitume y 
est assez elevee, les voies de communications sont bonnes; il y a 
de grandes surfaces non baties, le rewuvrement des lits plus riches 
en bitume est faible ou ne de,poasse pas la limite toleree. 

La superficie du schiste qui pourrait etre exploitee a ciel ouvert 
dans la suprposition .d'un rapport deblai/roche exploitable = 1/t a ete 
evaluee par M. LUCIUS a 3600 ha, soit 36 kilometres-carres. En ad
mettant une epaisseur moyenne de 8 m et une densite de 1.8, on 
arrive a une provision de 518 400 000 tonnes, soit, en chiffres ronds, 
500 millions de tonnes de schiste. 

E. Pulssanee du gisement. 

Comme le rpassage des Schistes a Posi<lonies aux Schistes a 
lfHdoceras bifrons est pour ainsi dire insensible, les deux presentant 
des caracteres lithologiques tres voisins, comme d'autre part le fos
sile caracteristique, la Posidonomya Bronni, se t11ouve aussi bien 
dans Jes Schistes a lfildoceras bifroris ·que dans les Schistes a Posi
donies, bien que moins frequemment, il n'est .pas etonnant que les 
donnees sur la puissance du schiste bitumineux soit divergentes. 

Voici d'abol"'d .quelques citations: 

EMILE o'liUAR.T, Les Eaux minerales luxembourgeoises: «Le trou 
de forage de la source de Bel-Val traverse d'abord quelques metres 



fig. 1. Schiste bitumineux a Differdange 
(travaux de fondation-Usine). 

(Phot. Jules Welter) 

Fig. 2. Schiste bitumineux dans une tranchee entre 
!es stations de Bascharage et de Schouweiler 
(km. 4.692-5.525) (Phot. Neubronner) 



Fig. 3. 
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d'alluvions argileuses pour 1penetrer ensuite jusqu?a une trentaine· de 
metres dans le schiste bitumineux.» 

CHARLES LIMPACH, H-sndrolo·gisch-Geofogische Notizen: Cet au
teur relate que dans un sondage que fit executer, en 1900, la Societe 
metallurgique de Diffe11dange pour se procurer de l'eau, on rencontra 
d'abo11d 3.50 m d'alluvions, puis 40.50 m de schiste a Posidonies, 
ensuite 17 m de Macigno et enfin 140 m de marnes gris-bleu. · 

H. JOLY, Observations sur le s:ondage de Longwy: «Le sondage 
exe·oute en 1907, rencontra, a une profondeur de 86 m, sur une epais
seur de 8 m, des marnes feuilletees bitumineruses du Lias SU(l)erieur 
et, a 94 m, des schistes bitumineux (schistes a Posidonies) d'une 
puissance de 12 m.» 

L. VAN WERVEKE, Erlauterungen, etc.: L'auteur di{ que le Lias 
superieur debute avec des schistes bitumineux facilement reconnais
sables, d'une puissance de 10-12 m. 

Voici quelques autres donnees: 

P. SCHILTZ, Die Wege des Eisens etc.: Puissance constatee dans 
un sondage execute a Differdange, en 1933: 22 m; a Saulnes: 23 m. 

Puits de forage exe·cute en 1904, pres du moulin de Bascharage: 
4 m de lehm, 1 m de marne compacte, 14.50 m de schiste bitumineux, 
ensuite Macigno. (D'ap·res un rnpport fait en 1907 a l'Administration 
communale de Bascharage par CH. LIMPACH. - Documents .geolo~ 
giques et mineralogiques rpublies par M. MARCEL HEUERTZ, Bulletins 
Mensuels de la Societe des Naturalistes Luxemboungeois. 1934.) 

Voila pour la puissance totale. Et voici des donnees que nous 
avons obtenues par des mesures faites dans les affleurements ou 
lors de l'execution de travaux de prospection ou de terrassement: 
Carriere de la briqueterie d'Esch . . . . . . . . . 5.00 m 

» » » de Bettembourg . . . . . 7.00 » 
fondation de la nou'.velle centrale electrique (Usine de 

Differdange, 1939).. . . . . . . . . . . 5.40 » 

Puits de la Societe Solhyd a Bascharage . . . . . 4.00 » * 
Au km 5.100 de la ligne de chemin de fer Petange-

» 

» 

» 
» 

» 
» 
» 

» 5.314 
» 5.456 
» 6.373 
» 6.425 
» 6.450 
» 6.500 
» 6.550 

Luxembourg . . . ·. 
» 
» 
» 
» 
» 
)) 

» 

9.10 }) * 
4.20 » 

1.60 » * 
3.90 » 
1.40 » * 
3.80 » 

3.50 » 
1.80 » 

Pour les donnees marquees d'un asterisque lemur avait ete atteint. 

• 

' ' 
t . 
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. F. Coupes et Pl"oflls. 

Parmi les coupes de quelque importance i1 convient de citer Jes 
suivantes: 

Tranchee de chemin de fer d.e la ligne Petange-Luxembourg, 
du km 1.025 au km 1.090; 

)) )) )) )) )) 1.834 )) )) 2~300; 

» )) 

)) )) 

)) » 

)) )) 

Tranchee de chemin de 
)) » 

)) » 

)) )) 

)) )) 

)) )) » 

)) » )) 

» )) )) 

» » )) 

2.594 
3.782 

4.692 

5.992 

» 

)) 

» 

)) 

)) 3.336; 
)) 4.259; 

)) 5.525; 
)) 7.000; 

fer entre Petange et Differdange; 

pres de la gare de Hautcharage; 
/'-

entre Bettembourg et Nrertzange (cote 
Bettembourg); 

au sortir du tunnel entre Dudelange et 
Zoufftgen (cote sud); 

pres de la gare de Nrertzange; 

Tranchee sur la route de Sanem a la gare de Bascharage, non loin 
de celle-d; 

Tranchee sur la route de Huncherange a Nc:ertzange (Nrertzenger 
Kopp); 

Terrain de l'usine de Differdange, pres .du ·noulin pour scories 
Thomas; 

•Carriere de la briqueterie d':Esch; 

Carriere de la briqueterie de Bettemborurg. 

C'est a Bettembourg et dans la tranchee entre Jes km 4.692 et 
5.525 de la ligne Petange-Luxembomg (fig. 2) que se trouvent les 
plus belles coupes. 

:En automne 1918, nous avions pu faire creuser un puits dans le 
schiste bitumineux a Sanem. Voici !es notes prises au cours des 
travaux par M. HERBERT SCHAEFER: · 



Profondeur 

0 0.3 m 

0.3 - 1.5 m 

1. 5 - 2.2 m 

2.2 - 3.0 m 

3. 0 4.0 m 

4.0 5.2 m 

5.2 6.0 m 

19 

Observations 

Terre arable. 
«Leh'rri» gris-clair, ferrugineux avec des fragments de 
fossil es; dans !es couches inferieures on reconnait nette
ment la texture feuilletee, surtout apres dessiccation .. 
Le «lehm» passe insensiblement au schiste; a partir de 
2.2 m la presence de bitume est manifeste. 
Schiste bitumineux fortement altere: Dans !es fentes et 
les interstices, abondance de gyipse. La roche a une 
texture feuilletee; jaune-brun sur !es cassures; de nom-
breuses Posidonies (petite variete). · 
Schiste bitumineux, plus sombre sur !es cassures; gypse; 
de nombreuses empreintes de fos.siles. 
Schiste bitumineux avec pyrite; brun sur les cassures; 
!es posidonies sont moins nombreuses. 
A · partir de 5.2 m le schiste devient dur et noir, sans 
aucune transition. Les nodules de pyrite sont nombreux; 
absence de gypse. Les posidonies sont plus rares; Coeloc. 
commune, en exemplaires de 3---5 cm de diametre, 
devient plus frequent. En somme !es fossiles sont plutot 
rares. La teneur en bitume augmente. 

6.0 - 7 .0 m . Le schiste garde la meme apparence; ii est cependant 
plus dur. A 6.5 m on rencontre un bane de calcaire, 
epais d'environ 2 cm et contenant des belemnites. Entre 
6.0 et 6.5 m quelques concretions calcaires ont ete re
cueillies. 

7,,0 - 8.0 m Le schiste devient de plus en plus dur et ii faut avoir 
recours a des exp!osifs. Coeloceras commune augmente 
en nombre; !es posidonies disparaissent. 

8 .0 - 9.0 m M.eme\ apparence; sur une assise de «lehm»· de l'eau 
suinte a 8.50 m. 

9.0 - 12.0 m L'apparence du schiste ne change pas; on peut enlever 
des banes epais de 10'--,30 cm. L'espece Coeloc. com-
mune se presente en masses. 

Des cassures, larges de 1 a 2 cm, tmversent le gisement de 
schiste. 

L'apparition de granides. masses d'eau (la saison etait fort rplu
vieuse) et l'accumulation de gaz deleteres 22

) rendaient les travaux 
tres penibles et ceux-ci furent arretes. Aucun indice ne f.aisait pre
sumer qu'on avait atteint la base du gisement bituminerux. 

' ' 
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A la meme ~poque, un second puits ·f.ut creuse -dans. la foret 
dite «Hoerchen». II fut porusse jusqu'a une pro<fo~rideur de 12 m ega!e
ment; Jes travaux furent arretes pour Jes memes raisons. Voici Jes 
notes prises au cours du creusernent de ce puits par M. HERBERT 
SCHAEFER: 

Profondeur Observations 

0.0 0 .6 m Terre arable et «khm». 
0.6 3 .0 m Marrie brune avec bea.ucoup de gypse; pas de traces de 

fossiles. 
3.0 6 .0 rri Couches a texture feuilletee alternant avec d'autres OU 

une telle texture est a peine perceptible. A 3.5 m des 
traces de bitume peuvent etre constatees. La roche est 
impregriee de gypse; !es fossiles sont rares. 

6.0 -' 8.2 m La texture feuilletee est tres nette. A 6.5 m on rencontre 
une couche de nodules·cakareux avec Pseu{jolit. lythense. 
La presence de matieres bitumineuses est manifeste. 

8.2 - 12.0 m Sans transition aucune la roche devient plus dure. On 
rericontre frequemment des exemplaires de Pseudolit. 
lyth. et de Posicionomya Brorini var. magna; par contre, 
Coeloceras commune est tres rare. II n'y a pas de gypse, 
mais de la pyrite. 

On n'a pas observe des fractures en cet endroit. 

Carriere de la briqueterie de Bettembour'g (profil dresse par 
M. P. SCHILTZ). 23

) 

· 1 Profondeur I Puissance I 

· I 0 0.70m 0.70 m 
Ila 0 .70- l .40m 0 .70 m 
!lb I .40- 2.65m 1.25 m 

Ill 2.65- 3.75m I.tom 
IV 3.75- 6.15m 2.40 m 

V 6. 15- 6 .65m 0.50 m 
VI 6.65 - 8 .25m 1.60 m 

8.25 - 8.45m 0.20 m 
Vll 8. 45 - 8. 75 m 0. 30 m 

Vlll 8.75 - 10.95m 2.'20 m 
IX 10.95 - ? 

Lehm diluvien 
Schiste fortement altere, couleur de rouille 
Schiste en ieuilles minces, en partie altere, 
gris a l'etat humide . 
Schiste bleu-noir a l'etat humide 
Schiste en banes, sans trace de texture 
feuilletee 
Calcaire 
Schiste marneux facile a emietter 
Gypse en petits nodules 
Intercalation scnisteuse, brune 
Schiste marneux facile a emietter 
Schiste a texture feuilletee tr~s nette, 
noir fonce a l'etat humide. 
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Chapitre iV. · Le Schiste a Posidonies 
dans les pa~s limitrophe&. 

A. En Belgique. 

Le gisement de schiste du Grand-Duche de Luxembourg s'etend 
au-dela de la frontiere ouest dans la province du Luxembourg beige, 
ou on le rencontre a A t h u s , a Au b a n g e et R u e tt e. 

Comme ii a ete dit precedemment, M. 0RIANNE d'Arlon avait 
installe a Aubange, en 1844, une usine pour la distillation du schiste 
de la region; ii abandonna son entreprise en 1849, parce qu'il n'arri
vait pas a enlever aux huiles leur odeur penetrante, Jes methodes de 
raffinage alors employees etant encore imrparfaites. «Le puits d'ex
traction se trouvait pres de la gendarmerie actuelle d'Aubange. II 
avait 24 m de profondeur; au bas existait une ;large galerie horizon
tale, d'ou partaient deux autres galeries analogues d'e.ga:Je longueur. 
La distillation du schiste durait 18 heures; une tonne de matieres 
produisait 12,5 litres d'huile brute.» 24

) 

En 1870, une demande en concession des schistes bitumineux fut 
p,resentee a !'administration des Mines; elle n'eut aucune suite 
pratique. 25

) 

En 1926, MM. E. AssELBEROHS et E. MERTENS avaient fait creuser 
trois puits sur le territoire d'A thus; voici quelques-unes des don
nees recueillies par eux. 26

) 

Cote 

Puits 1 305 m 
Puits 2 285 m 
Puits 3 285 m 

'

Epaisseur dulEpaiss~ur dul La zone d'alteration 
recouvrem'. sch1ste descend a 

1.80 m 1.30 m 2.20 m de profondeur 
1.85 m 2.95 m 3.00 m 
2.00 rn 3.00 m 

au mains 
3.00 m env. 

Un 4m• puits, creuse a la lisiere du bois d'A u bang e , a du 
etre abandonne; profond de 11 m, ii n'avait pas encore atteint la 
tete de la couche bitumineuse. 

Void Jes conclusions auxquelles sont arrives MM. AssELBEROHS 
et MERTENS: «Les recherches faites nous permettent de conclure a 
!'existence, dans le sous-sol d'Aubange et d'Athrus, d'une couche de 
schistes bitumineux dont l'erpaisseur est superieure a 3 metres, mais 
ne peut depasser 7 metres.» ' 

-~ 



' • 

22 

Dans le but de reconnaltre la puissance maximum de la forma
tion bitumineuse, M. CH. GUILLEAUME avait fait creuser 3 puits, dont 
Jes indications ont ete completees par celles d'un puits (N° 4), creuse 
sous la direction du service frarn;ais des Pants et Chaussees, en vue 
de foomir de l'eau a Ia ville de Mont-St-Martin; en outre, plusieurs 
sondages avaient ete effectues. La zone .prospectee est situee de part 
et d'autre de la frontiere franco,-belge, a cheval sur Ia route d'Au
bange a Mont-St-Martin. Les constatations faites se resument 
ainsi: 21

) 

Cote IEpaisscur dul Epaisseu~ de I Observations . 1 · la formation 
recouvrem . bitum. 

Puits No I 310 m 15.00 m 6.00 m 
2 290 m 3.50 m 16.00 m La base du gisement n'a 

pas ete atteinte 
3 285 m 3.50 m 16.50 m id. 
4 265 m 3.50 m 18.00 m Le Lias moyen a ete 

atteint a la cote 245 
Sondage a 280 m 3.50 m 21.50 m Le Lias moyen n'a pas 

ete atteint 
b 280 m 3.50 m 23.0U m Le Lias moyen a ete 

atteint 

Les quatre puits «Ont rencontre des roches ·de caracteres iden
tiques. Le schisfe bitumineux se presente en banes de structure feuil
letee, se debitant en larges lames tres minces. On rencontre de 
minces oouches de lignite. Le schiste brfile avec une legere flamme. 
L'ensemble est uniforme et comporte un bane greseux tres dur, bien 
localise vers son ,centre. 

Des venues importantes de gaz se sont manifestees au cours du 
creusement.» 

En aoot et septembre 1936, des travaux de prospection ont ete 
executes a Athus et a Aubange par M. PAUL WURTH; nO'Us avons pu 
Jes suivre de rpres et analyser Jes echantillons. 

A At h us, ii s'agissait ti' examiner la formation bitumineuse 
mise a decouvert dans la grande tranchee a lJ'l"OXimite des batiments 
de la station de chemin de fer. De nombreux echantillons ont ete 
preleves sur le flanc nord de cette tranchee; en outre, un puits de 
faible profondeur (0.80 m) avait ete ·creuse au meme endroit a partir 
du niveau des rails. 

Le recoruvrement, argi!eux, avait une puissance de 2 m. A partir 
de 2.10 mde la surface nous avons ipris un oohantillon toos Jes 1(). cm; 
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nous sommes ainsi descendus jusqu'a une distance verticale de 
11.20 m du bord de la tranchee. Comme Jes echantillons accusaient 
de faibles teneurs en bitume, nous avons abandonn~ la p·rospection 
a ce niveau et nous avons recommence le p·relevement d'echantillons 
a partir du niveau des rails vers le haut, en remontant le flam: de la 
tranchee, et vers le bas, en creusant un puits de 0,80 m. A cause du 
trafic intense sur !es voies nous n'avons pas pu aller plus bas. 

Nous rep·mduisons id nos annotations; Jes chiffres entre paren
theses indiquent le rendement en huile brute. 

De 2.10 a 3.20 m: argile feuilletee, schisteuse (2.0 - 2.6 - 2.8 - 2.0 -
1.8 - 2.8 - 2.8 - 1.4 - 1.6 - 2.8 - 2.0 - 1.6 6 /o. 

a 3.30 ill SChiSte a texture irregu]iere (1.6 6/o). 

3.40 m id. (l.O 0 /o). 
3.50 m 

3.60 m 
3.70 m 
3.80 m 

3.90 m 
4.00 m 
4.10 m 

4.20 m 

4.30 m 

4.40 m 
4.50 m 

4.60 m 

4.70 m 

4.80 m 
4.90 m 

5.00 m 
5.10 m 

schiste dur (1.8 °/o). 
schiste a texture irreguliere ( 1.6 ° / o). 

id. (2.4 °/o). 
schiste a texture irreguliere; Posidonies mal conservees 

• (2.2 °/o). 
roche dure, compacte (2.4 °/o). 

id. (2.2 ° /o). 
roche dure, compacte; empreinte d'une ammonite de 

grande taille (2.2 °lo). 
schiste a texture irreguliere, legerement greseux; em

preinte d'une ammonite de grande taille (2.4 °lo). 
roche argileuse, non schisteuse; em1>reinte d'lnocera

mus? (1.9 O/o). 
roche argileuse, schistosite a peine marquee (2 ° Io). 

roche en partie greseuse; empreinte 1>eu nette d'une 
ammonite de gran<le taille (1.6 °/o). 

roche argileuse a texture irreguliere; empreinte d'une 
ammonite de grande taille (2.2 °/o). 

roche argilo-greseuse, a texture irreguliere (2.6 °lo). 
id.; empreinte d'In.oceramus? (2.8 °/o). 

texture plus reguliere, schistosite peu prononcee (2:4 °lo). 
' 

com1>act; argilo-grese~ (2.6 °/o). 
schisteux; argilo-greseux .(3.0 O/o). 

5. 20 m schisteux; greseux (2.0 °lo). 
5.30 m schistosite irreguliere; greseux (2.40/o). 

5.40 m schistosite plus nette; greseux; faihle resistance (1.2 °/o). 
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6.90 

5.50 m 

5.60 m 
5.70 m 

5.80 m 
5.90 m 
6.00 m 

6.10 rn 
6.20 m 
6.30 m 
6.40 m 

6.50 m 
6.60 m 
6.70 m 
6.80 m 

- 7.20 m 
7.30 m 

7.40 m 
7.50 m 
7.60 m 
7.70 m 

7.80 m 
7.90 m 
8.00 m 

8.10 m 
8.20 m 
8.30 m 
8.40 m 

8.50 m 

8.60 m 

8.70 m 

8.80 m 
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schisteux; greseux; empreinte de Posidonomya var. 
magna? (2.6 ° / o). 

texture irreguliere; greseux (1.4 °/o). 

texture irreguliere; greseux; empreinte ma! conservee 
d'Ammonite (1.2 °/o). 

(manque) 
schisteux; argilo-greseux (2.6 ° / o). 
texture irreguliere; greseux; dur; ne ressemble point du 

tout a dU SChiSte bitum.; (2.2 °/o). 

Id., mais friable. (1.4 °/o). 

Id. (0,8 °/o). 
texture irreguliere, moins greseux, plutot argil. (2.8 °/o). 

texture plus reguliere; schisteux; dur; argilo-greseux 
(3.0 °/o). 

schisteux; dur; greseux; traces de fossiles (3.2°/o). 

empreintes d'Ammonites et de Monotis (?) (3.2°/o). 

compact, schistosite peu prononcee (2.6 °/o). 

id. (2.2 °/o). 

schisteux; greseux (2.2 - 2. 4 _:_ 2. 6 _;__ 2.2°/o). 

» 

» de nombreuses empreintes de fossiles 
ma! conservees (3.0 °/o). 

» (2.0 °/o). 

texture irregtiliere (2.6 °/o). 
jd. (1.8 °/o). 

schistosite nette; greseux; traces de fossiles (Lamelli-
branches (1.6 °/o). 

assez fissile, mais greseux (2.6 °/o). 
un fragment de belemnite (2.8 °lo). 
schistosite nette, greseux; un fragment de belemnite 

(2.6 °lo). 
ressemble a un gres argileux; traces de fossiles (0.8 °/o). 

id. (1.8 °/o). 

schistosite irreguliere, greseux (2.8 °lo). 
» , » ; fragile; traces d'em-

preintes de Lamellibranches (3.4 °/o). 

schistosite irreguliere, greseux; fragile (2.8 °lo). 
schisteux; greseux (3.6 °lo). 
schistosite moins reguliere, greseux (3.0 °lo). 
schisteux; greseux; traces de fossil es (2.6 °lo). 



8.90 m 

9.00 m 

9.10 m 

9.20 m 

9.30 m 

9.40 m 

9.50 r.l 

9.60 Ill 
9.70 m 

9.80 m 

9.90 m 

I0.00 m 
IO. IO m 

I0.20_ m 
I0.30 m 

I0.40 m 
IO.SO m 
10.60 m 
I0.70 m 

10.80 m 

I0.90 m 

11.00 m 

l l.10 m 

11.20 m 
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empreinte d'une ammonite de grande 
taille (2.8 °/o). 

» empreintes de Lamellibranches <= 
Posidonies?) (3.2°/o). 

» ,. ; traces d'empreintes d'ammonites 
(2.6 O/o). 

)) )) » (3.2 _0/o). 
schistosite .nette; empreintes d'ammonites (3:.6 °lo). 

; greseux; traces de fossil es (2.6 O/o). 
schisteux; greseux; petites cotes de poissons? (1.8 °/o). 

(2.6 °/o). 
compact; texture mo ins reguliere (2.6 O/o). 
schistosite nette; greseux (2.6 ° Io). 
schisteux; greseux; de nombreux fossil es (Lamel\i-

branches, Ammonites de grande taille (2.6 °lo). 
Ammonite de grande taille (2.6 °/o). 

(2.6 °/o). 

(2.2 °lo). 
(1.6 °lo). 
texture irregulie re; greseux (1.4 °/o). 

(2.4 °lo). 
(2.2 °lo). 
schisteux, compact (2.4 °lo). 

id. , ·plus argileux (3.0 °lo). 
Ammonite de grande taille (2.8 O/o). 
(3.2 °lo). 
manque. 

argileux avec intercalations greseuses; compact (1.8 °/o). 

Lacune 

a 50 cm au-dessus des rails: schisteux, greseux, empreintes mal conservees 
de Coeloceras commune (2.6 O/o). 

a 40 cm etc. 
a 30 cm etc . 
a 20 cm etc. 
a IO cm etc. 

(2.6 °lo). 
(2.2 °lo). 
schisteux, plus argileux (2.60/o). 
(2.0 °/o). 

' ' 
!. . 
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Niveau des rails (2.6 °/o). 
a 10 Cm SOUS Je IliVeaU des rails: SChisteUX, greSeUX (2.4 O/o), 

-a 20 cm etc. (4.0°lo). 
a 30 cm etc. schisteux, argileux-greseux (3.0 °lo). 
a 40 cm etc. schisteux, argileux (3.0 °lo) . 
a 50 cm etc. nettement schisteux; argileux-greseux (3.2 °lo) . 
a (JO cm etc. schistosite reguliere; dur (3_6 °lo). 
a 70 cm etc. texture irreguliere; compact (3.0 °lo). 
a 80 cm etc. compact (3.4 °lo). 

Aucun echantillon n'avait !'aspect d'un schiste-carton. L'impres
sion qui se dega~ge de !'aspect et de la faible teneur en bitume est 
que !'ensemble appartient a l'etage a ttildoceras bifrons et a la partie 
superieure de l'etage des Schistes a Posidonies. 

A A u b a n g e , un piuits fut creuse pres de la lisiere sud de la 
foret, non loin de la frontiere franco-belge, a un . endroit choisi 
d'apres les indications de M. Ctt. GuILLEAUME. Le puits avait atteint 
une p·rofondeur de 6 m lorsqu'on cessa les travaux. Des suintements 
d'eau genaient continuellement les op·erations et causaient des p·e.rtes 
de temps considerables. Le recouvrement argileux avait une puis
sance de 2.70 m; la zone d'alteration descendait jusQv'a 3 m. Aucun 
des 34 echantillons, preleves a des intervalles de 10 om, n'avait 
!'aspect de schiste-carton; quelques-uns seulemenf avaient une tex
ture nettement schisteuse; beaucoup etaient durs et compacts, six 
montraient des empreintes de fossiles. La teneur en bitume etait 
partout faible; le rendement en huile brute etait de 3.8 °lo au maxi
mum. Selan toutes les apparences, les couches mises a jorur appar
tiennent aux horizons siuperieurs du depot, tout comrrte a Athus. 

8. En France. 

Le gisement belge d' Athus-Aubange se retrouve dans le sous
sol de la region de Mont-St.-Martin, ou il a ete rencontre dans le 
puits Na 4, mentionne par M. Ctt. GUILLEAUME, et dans les sondages 
executes par lui. 

Le gisement luxembourgeois de la region de Bettembourg-Bu
range-Dudelange reappiarait, comme il a ete dit plus haut, dans une 
tranchee a la sortie sud du tunnel de Zoufft:gen. Le schiste affleure 
a flanc de coteau dans les vallees de la Moselle et de la Meurthe; ii 
se trouve pres de Sedan, dans la Franche-Comte, dans les Departe
ments de la Lozere et de I'Aveyron, entre la Loire et !'Allier. au 
Seuil du Poitou, dans le Bassin d'Aquitaine et en Normandie, done 
tout au tour diu Bassin de Paris. 
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Voici quelques details sur Jes gisements de la franche-Comte, 
de la Lozere et de l'Aveyron. 28

) 

A. f r a n ch e - Com t e. (Dep,artements de la lfaute-Saone, du 
Doubs et du Jura). 

1. Dans le D e pa rt e m e n t d e I a tt a u t e - S a 6 n e le gise
ment le 1plus interessant est celui de C rev e n e Y- S a u I x , qui 
couvre plus de 5 000 ha avec une epaisseur moyenne de 25 m. II etait 
exploite, a titre d'essai, pendant une grande .partie de l'annee 1934 
et en 1942. 

Un sondage execute par Jes soins de M. BURSAUX a donne la 
coupe suirvante. 20

) 

Decouverte sterile d'une puissance de 2 a 5 m. Erisuite: 

Schistes alteres marneux, a eliminer . 1.30 m 3.70 °lo d'huile 

Banes exploites (en 1942) 4.50 )) 4.20 °/o brute 

Banes pauvres, schiste bleu compact 3.60 )) 3.30 °/o 
Zone plus riche 1.34 » 4.20 °/o 
Banes compacts pauvres . 6.00 » 3.20 °/o 
Banes compacts plus riches . 2.46 » 

21. tom 
4.35 °lo 

Gres calcaire presque sterile 0.64 » 

Schiste riche avec boghead . o.68 » 6.00 °/o 
Gres calcaire sterile 0.52 » 

Schistes feuilletes riches (carton) 1.36 » 5.90 °lo 
Marnes du mur. 

En 1933, Ia Soc i et e des Schist es et Petro I es d e 
F ranch e - C om t e avait entrepris I' exploitation du gite de Cre
veney. Dans 4 fours toumants du systeme Petit elle soumettait le 
schiste a la pyrogenation dans des conditions industrielles pendant 
une grande partie de !'annee 1934. «Mais sa situation financiere etait 
venible, en periode de tatonnements et sans !'aide de l'Etat, le type 
de four utilise n'etant pas encore au point. Aussi, Jes travaux furent
ils suspendus et la Societe dissoute, malgre Jes interessants resultats 
qu'elle avait obterius.» 30

) 

2. Dans le D e pa rt em e n t d u Doub s , des affleurements 
du Schiste a Posid:onies ont ete constates dans 72 communes; dans 
64 autres la formation serait rencontree a de faibles 'J)rofondeurs. 

Le gisement de M or re, dans la banlieue nord-est de Besancon, 
parait avoir une 6ipaisseur d'au moins 10 m; le rendement moyen 
serait de 160 litres d'huile brute par metre oube. Ce gisement avait 
fait l'objet d'une demande de concession comme houillere en !'an VII; 
une autre demande pour tirer des S·Chistes «'P~H voie de distillation 
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!es produits huileux qu'ils renferment», avait ete introduite en 1847; 
auourie d'elles n'eut un accueil favorable. 

Le gisement de Loo d s avait ete eXJploite vers 1852, peu active
ment, pendant que!ques annees. II affleure sur environ 2 kilometres 
et son epaisseur moyenne parait etre de 40 m. Le rendement en huile 
brute atteindrait 190 litres •par metre cube. 

··. ·~ 3. D e p a r t e m e n t d u J u r a. 

Le schiste affleure dans 61 communes; ·des recherches a de 
faibles profondeurs permettraient de l'atteindre dans 62 autres com
munes. Les gisements de C on I i e g e et de R e vi g n y , dans la 
region de Lons-le-Saunier, ont 15 a 20 m .d'epaisseur; le rendement 
est d'environ 130 litres par metre cube. Celui des environs de Saint
C 1 a ud e a une puissance de 50 m; des echantillons ramasses sur 
le sol ont donne jusqu'a 140 litres au metre cube. 

B. D e p a r t e m e n t d e I a L o z e r e. 

Gisement de Mende: epaisseur de 10 a 15 w; le ren<lement 
probable au. metre cube ne serait pas inferieur a 130 litres. L'eXJploi
tation pourrait se faire .par galeries horizontales. 

Gisement de Cano u r g u e - Camp a g n a c: la puissance 
moyenne parait etre d'une quinzaine de metres; rendement de 150-
2tJ(J litres au metre cube; exploitation en carriere ou par galeries. 

C. D e p a r t em e n t d e I ' A v e y r o n. 

Gisement de sever a c: superficie d'environ 3000 hectares; les 
affleurements indiquent une epaisseur d'au moins 15 m; rendement 
d'environ 140 litres 81

) aU metre Cube; fhuile ne renfenne QUe 0.4 °/o 
de socufre; ii semble possible de mettre en valeur le Kite en carriere 
sur plus <le 500 hectares. En 1943, divers essais de traitement des 
schistes ·de ce gisement furent effectues. La construction <l'une usine 
de pyrogenation fut decidee en consideration des resultats ob
tenus. 32

) 

Gisement de Mi 11 au: la superficie totale est evaluee a 2000 ha; 
l'epaisseur ne semble pas etre inferieure a une vingtaine de m; les 
essais de rendement ont donne 150 litres au metre cube; !'exploita
tion pourrait se faire en ga!eries et partiellement en carriere. 

Gisements de R o q u e f or t , To u r n em i re , S a i n t - J ea n 
et Saint - Pa u 1: les affleurements indiquent urte epaisseur de 10 
a 15 m; la superficie, considerable, n'a ·pas encore ete evaluee; 
diverses analyses ont <lonne des rendements variant de 130 a 160 
litres au metre cube. 
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C. En Allemagne. 

Le sohiste a Posidonies affleure en une bande continue le long 
de l'Alb de Souabe et de l'Alb de Pranconie, depuis la 
partie meridionale du pays de Bade a travers le Wurtemberg jusqu'en 
Pranconie; pres de Lichtenfels, il contourne J'Alb de Pranconie pour 
s'etendre ensuite vers le sud-est par la region de Bayreuth jusque 
pres de Ratisbonne. La rpuissance est variable; elle passe de 0,5 a 
10.0 m. A. SAUER evaluait a 200 kilometres carres la surperficie de 
l'affleurement le long de l'Alb de Souabe. 33

) Opposant une assez 
grande resistance a !'action des agents destructifs, le schiste forme 
des terrasses etendues nettement dessinees dans le paysage de 
l'avant-p1an de l'Alb. 

En Allemagne serptentrionale il existe de nombreux gisements 
serpares: au B r u n s w i c k, pres de Scharidelah; dans 1 e H a n o v r e, 
pres de Pallersleben, Go•slar, Hildesheim, Osnabruck, Sehnde, etc.; 
en W e s t 11Jo ha 1 i e, :pres de Bielefeld, Herfo1:1d et · ailleurs; en 
Lippe - De t mo 1 d, pres de Oerlinghausen; enfin, en Po m e -
r a n i e et dans le M e ck 1 e n b o u r g. 

On renoontre encore des ilots pres de P r i b o u r g - B a d e n -
w e i 1 e r, a Bad e n - B ad e n et a U b s t ad t - L a n g e n -
brilcke~ · 

On a essaye de mettre a profit le sohiste en plusieurs endroits: 
a Schandelah, a Oerlinghausen, aux environs de Geisfeld et de 
Mistelgau en Pranconie, pres de Bamberg, Werther et Falkenhagen, 
a Langenbrii:cken. Datant du milieu du siecle rpasse, OU bien creees 
ou reprises pendant la premiere guerre mondiale; presque toutes ces 
entrerprises ont eu une courte existence, sauf celles qui avaient pour 
objet la production de briques ou de ciment avec les cendres de 
schiste. 

Mais c'est principalement au Wu rte m be r g que le prohleme 
de la mise en valeur du sohiste a Posidonies a preoccupe les esrp·rits 
depuis un siecle. C'est que dans ce pays le schiste est developpe 
mieux qu'ailleurs en Allemagne. En 01.ttre, le Wurtemberg est oom
pletement derpourvu de gisements de houille et de lignite; l'energie 
hydraulique est moins abondante qu'en Baviere rp. ex. et dans le 
pays ·de Bade. De plus, les rnches .dures convenant pour la construc
tion et l'emrpierrement sont rares precisement dans les vastes regions 
du pays qui sont occupees par le Jurassique inferieur; or, certaines 
assises du schiste a Posidonies sont tres dures et peuvent servir aux 
fins indiquees. Le calcaire fetide intercale entre les lits de schiste 
peut etre utilise comme pierre a chaux et comme pierre a Mtir. 

,, 

(. . 
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I 

11 n'est pas sans interet de retracer en ses grandes lignes l'his-
toire du iprnbleme. 

Deja en 1596, le chimiste PANTALEON KELLER. aurait piroduit de 
l'huile de schiste. Dans un traite paru en 1601, le medecin du due 
Frederic ler, JOHANNES BAUHIN, attribuait l'action -ourative des eaux 
de la station balneaire de Boll, tres celebre alors, a l'huile oontenue 
dans le schiste a Posidonies d'ou elles sortent. 

Les chroniqueurs racotitent qu'en 1668, du schiste avait p·ris feu 
dans une carriere pres de Boll. On ne put maitriser le feu .qui durait 
six annees; pendant ce temps, de l'huile suintait du schiste et les 
gens de la re.gion la recueillaient et l'e:mipfoyaient comme huile 
d'eclairage. 34

). 

Sur !'instigation du professeur QUENSTEDT de Tubingue, des 
usines de distillation furent creees, vers le milieu du siecle passe, 
a Ohmenhausen, a Reutlingen, Mossingen, Gross-Eislingen, Hechin
gen (Steinhofen). Mais leur existence fut coiurte par suite de !'appa
rition sur le marche europeen des huiles miner.ales americaines. Pen
dant la premiere guerre mondiale, des la fin de 1914, la reprise de la 
production d'huiles avec le schiste a Posidonies avait ete envisagee 
serieusement rpar FR.AAS, ENGLER., SAUER., L. DOR.N. La firme ZELLER. 
u. GMELIN d'Eislingen, qui faisait le raffinage d'huiles minerales, 
offrit volontiers son concours. En 1920, f.ut fondee, avec la partici
pation du gouvernement wurtembergeois. la societe « Ju r a - 0 e 1 -
sch i e f e rw erk e A.-G», qui ·devait entreprendre la distillation 
du schiste. Le capital engage s'elevait a 16 millions de RM. dont 10 
verses par l'Etat. Au debut de 1921, une P·remiere usine fut construite 
pres de Ho 1 z he i m; d'autres forent creees a Stuttgart-Rosenheim, 
a Ulm et a Crailsheim. Fin 1929, la societe oocupait 350 ouvriers et 
35 e:miploryes. Depuis une quinzaine d'annees la fahrique de Holzheim 
a oesse Sa fabrication; elle fut vendue dans la suite avec charge de 
la demolir. Tout d'abord, la societe avait en vue principalement la 
piroduction d'huiles. Mais des le debut, les cendres de sohiste avaient 
servi a la fabrication d'une espece de brique agglomeree (Liasit) et 
d'un ciment genre Portland (Jurament). Cette fabrication, cO:nsi
deree d'abord comme comrp·lement, passa bientot au premier plan et la 
production d'hu.ile devint en qU.elque sorte accessoire. On avait envi
sage une production annuelle de 15 a 20 millions de briques. 

A cote de la dura-Oelschieferwerke A.-0.» plusieurs autres 
entreprises, bien plus modestes, s'occupaient de la fabrication de 
briques et de ciment avec la cendre de schiste: la Baustein- u. 
Zementwerk A.'-G. Mossingen», les «Dotternhausener Zementwerke», 
etc. 



31 

Le pouvoir calorifique du schiste a ete souvent rrtis en valeur 
pour le chauffage des cornues et des fours de distillation dans les 
schisteries, dans des foyers de cha.udieres, dans des gazogenes. 

Les usines a gaz assez rapprochees ·d'un gisement de schiste 
employaient parfois le schiste comme matiere premiere a la place 
de la houille. 

Comme i1 a ete dit plus haut, l'etage du Schiste a Posidonies 
contient dans le Wurtemberg des couches presentant une grande 
durete. Quelques-unes, le « Tafelfleins» et le «Fleins» ou «Schiefer
fleins» sont extraites depuis fort longtemps dans de nombreuses 
c.arrieres. Elles servent a la confection de tuiles, de ·dalles, de dessus 
de tables, de dessous de poeles, de tableaux de distribution, de 
tableaux noirs pour ecoles, d'eviers, de seuils de fenetres, etc. Les 
carrieres exploitees par B. HAUFF a H o 1 z mad en ont foumi !es 
beaux squelettes de reptiles fossiles, surtout d'Ichthyosaures, connus 
partout. 

Les banes de calcaire fetide intercales dans le gisement servent 
a fabriquer de la chaux. 

Dej.a en 1701, le jais trouve dans le schiste de R.eutlingen etait 
employe a la confection d'objets de parure, de boutons, de porte
cigarettes, etc. C'est surtout pendant la pfriode d'activite de la 
schisterie de R.eutlingen (1858-1892) que le jais · etait recueilli et 
expedie a Vienne poor servir en joai!lerie. 

Pendant la deuxieme guerre mondiale la question de l'huile de 
schiste attira de nouveau l'interet general. La societe «Dot t e r n -
ha use n er Zeme n t we r k e» pratiquait la distillation du schiste 
a Posidonies dans son usine de Dotternhausen pres de Balingen; 
elle vendait l'huile brute obtenue a une raffinerie de petrole de l'Alle
magne du Nor:d. Une seconde usine pour la pyrogenation du schiste 
fut creee dans la meme region bientot apres. Le gisement d'Ubstadt
Langenbriicken fut explore par des forages; le resultat fut peu 
enoourageant: le schiste qui y est rencontre a une profondeur de 
80 m n'aurait donne que 3-4 °/o d'huile brute. 35

) 

· Lorsqu'on vit approcher le moment oil, pour continuer la lutte; 
l'Allemagne serait reduite a ses propres ressources, le prohleme de 
l'obtention d'huiles minerales a pattir du schiste a Posidonies passa 
au premier plan.35bis) Dans la region de Balingen principalement 
!'extraction et la pyrogenation du schiste furent entreprises sur une 
tres grande echelle. Plusieurs mines furent ouvertes; une quinzaine 
cJe fabriques furent ou devaient etre construites. 

A Schmmberg, situe entre Balingen et R.ottweil, la «Drelf» 
(Deutsche · OelschieJerforschungsgesellschaft) crea une puissante 

•' 

t . 
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installation de p.yro,genation. La production d'huile fut commencee 
en aorfi.t 1944. A cote de la P'Yrogenation en cornues on pratiquait 
une methode qu'on pourrait qualifier de primitive, mais dont !'adop
tion etait justifiee par les circonstances et qui aura P'eut-etre de l'ave
nir. Sur un systeme de tuyaux asipirateurs, a parois P'erforees, qui 
etaient en communication avec des appareils de condensation, on 
entassait les morceaux de schiste de facon a en faire une immense 
meule. On allumait celle .. ci sur toute sa surface. libre avec de la 
tourbe et d'autres ;combustibles de moindre valeur. Le feu se pro
pageait vers l'interieur; de zone en zone il se produisait la P'Yro
genation du schiste et la combustion du coke residuaire. Les vapeurs 
d'huile et d'eau ainsi que les gaz se dirigeaient vers les tubes as:pira
teurs, s'y engageaient et arrivaient dans les appareils de .conden
sation. 11 restait de la oendre de schistei agglutinee qu'il fallait con
casser pour pouvoir l'enlever. Elle servait a confectionner des 
briques apn~s avoir recu une addition de ciment. Une grande bri
queterie existait a Mundingen, aux environs de Balingen. L'excedent 
etait vendu a d'autres briqueteries; des off res avaient ete faites a la 
briqueterie de Bettembourg, entre autres. 

Une partie de l'huile brute etait empioyee, apres avoir ete distil
lee, dans des moteurs de tracteurs sous la designation «Bulldogg

- kraftstoff». On la vendait aux agriculteurs de la region. Le reste 
etait envoye a une raffinerie d'Eislingen. 

L'entreprise etait placee sous la haute direction du comma'nde
ment de la Luftwaffe et dirigee par toute une equipe d'ingenieurs, 
dont plusieurs etaient venus d'Esthomie; ou ils avaient travaille dans 
l'industrie schistiere de ce rpays. Classee dans la «hi:ichste Dringlich
keitsstufe» - Geilenberg-Programm, Wiiste-Programm -, elle jou
issait d'une priorite absolue pour la fourniture de combustibles, de 
materiel et de main d'reuvre. 

Examino,ns maintenant quelques profils. 

BERN. HAurr 36
) a donne une description detaillee du Lias supe

rieur (Lias epsilon) de la region de H o I z m a d e n; nous en faisons 
suivre un resume. La terminologie est empruntee au langage des 
ouvriers-carriers. 

Epsilon superieur pouvant atteirtdre 10 m de puissance; forme de schistes 
plus tendres que ceux de I' epsilon moyen; ne se laisse 
guere subdiviser; manque dans beau coup de profils, oil 
al ors les couches a Lytoceras · jurense (Lias zeta) re-

.. ..... .... ... .................... couvrent directement I' epsilon moyen. 



Epsilon moyen 

Epsilon inferieur 
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11. «Schiefer mit Schlacken (= banes de calcaire) u. 
Kloake» (riche en ecailles de poissons) ; 2()-68 cm; 
3'.10 °/o de bitume; 

10. ;Falchen», schiste jaune blafard; 10 cm; 

9. «Wilder Stein», moitie schiste et moitie ca}caire; 
10---15 cm; 

8. «Oberer Stein», calcaire r\che en fossiles, dont Ia 
cuisson est malaisee; separe de 9 par un schiste 
epais de 4-6 cm; 18 cm; 

7. «Gelbe Platte», calcaire fetide; 5-9 cm; separe 
d!l 8 par une couche de schiste de 3-5 cm; 

6. «Schiefer mit Steinplatte (= calcaire) u. Wolke» 
(= schiste a cassure concholdale irreguliere); 
60---94 cm; teneur du schiste en bitume: 4.3°/o; 

5. «Unterer Stein», calcaire fetide, 15-18 cm; 

4. «Unterer Schiefer»; epaisseur variable: 40---8()-
105-130 cm; contient Jes fameux restes d'ichthyo
saures; teneur en bitume: 5.2 ° / o et 8 ° / o imme
dla tement au-dessous de 5; pas de Posidonies; 

3. «Fleins» (= «Schieferfleins» de Quenstedt); 18 
cm; di vise, par des diaclases, en plaques longues 
de 3-4. m, larges de 0.30----4.00 m, se laissant de
.biter en 4 plaquettes de plusieurs centimetres 
d' epaisseµr; teneur en bi tu me: 5.9 ° I 0; Posidonies; 

2. «lfainzen», riche en nodules de pyrite; 5 cm; 
Posidonies; 

1. «Koblenzer»; l<>-15 cm; se debite en plaques-, 
cependant inutilisables, parce que trop tendres. 
Parmi les fossiles, des Posidonies. 

4. Marnes gris-cendre; 5<>-55 cm; 

3. · «Seegrasschiefer»; 12-25 cm; marne bleu-gris, 
dure, feuilletee, riche en fucoldes; 

2. «Tafelfleins»; schiste dur, se debitant en plaques; 
25 cm; 

1. Marries bleu-gris, reposant immediatement sur Jes 
Couches a Amaltheus spinatus du Lias moyen; 
35 cm. ' ' 



J 

34 

Voici un profil dresse par Qu:ENSTEDT 37
) pour la region de Balingen: 

Epaisseur 

2 m 
0.10 m 
0.70 m 

0.10 m 

1.40 m 

·1 Nature de la roche. 

Schiste ( «Pleins») 

«Steinplatte» 

Schiste 

«Steinpl~tte» 

Schiste 

.. •. l 

0.14 m Calcaire fetide superieur (pierre ~ batir) 
1.90 m Sch;ste bitumineux, avec une intercalation faible 
0.20 m 

. . 
Calcaire fetide inferieur 

1.80 m 

0.12 m 
Schiste bitumineux, avec source sulfureuse 

«Schieferfleins» 
1.38 m 

0.14 m 
Argiles grises, a vec Belemnites paxillosus Sehl. 

«Steinfleins», vers le haut schistes avec fucoldes 

.En tout; 9.98 m 

Dans la Carriere qui ava:it appartenu a la dura-Oelschieferwerke 
A.-0.» la succession des couches est la suivante: 38

) 

Terre arable . 

Mames a Lyt. jurense 

Schiste . 

Petit bane de cal ca ire fetide. 

Schiste . 

Grand bane de calcaire Wide . ·1 

Schiste. 

Petit bane de calcaire fetide 

Schiste. 

Marnes bleues. 

30 - 35 cm 

100 - 120 cm 

50 cm 

8---, 12 cm 

40- 60 cm 

15- 18 cm 

· 15- 20 cm 

5- 10 cm 

230 - 300 cm 

l Et~¥e superieur (Oberfloz); 

I rendement moyen en huile 

brute: I - 3 °/o 

- ~ . l Etage inferieur (Unterfloz); 

J ren?ement moyen en huile: 

6 - 7 °/o 39) 

Un forage execute a Eislingen dans un gisement exploite de 1917 
a 1922 par la firme «Zeller u. Gmelin, Mineralolraffinerie, Eislingen», 
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a permis de dresser· le profi! ci-apres: L'explohation ne·pouvait se 
faire que par galeries. ' 0

) 

Pro- Epaisseur Teneur Ren-
Nature de la roche fondeur dement 

en m en cm en eau en huHe -

Terre et Marnes a 
Ammonites juren- c ["!] 

w;::i S-
sis 0.20 m ..... aq 

C11 CT> CT> 

Schiste 20.30 
" 

30 cm 3.5% poids 3.6 'I• vol. r il. ~ 
20.44 14 0.4 0.2 C1> C1> "O 

Calcaire fetide. " " 
« " ;::is.:..._ 

Schiste 20.63 19 3.0 2.7 ::rg 0 
" " " " c -c:r 

::: n 
» 20.83 

" 
20 

" 
3.8 

" 
4.5 

" tg il: 20.98 15 2.6 3.2 -.'<"' 
)) " " . . c~~ 

Calcaire .fetide . 21.05 . 7 1.2 
" 

0.6 • 
~;::i~ 

7!, c.. (!> 

21.18 13 0.4 0.35 
(!> n 

» . " " " 
« 

Schiste 21.35 . 17 
" 

4~0 
" 

8.0 . 
Calcaire fetide. 21.45 

" 
10 

" 0.8 « 0.7 
" 

Schiste 21.58 13 . " 4.6 6.8 ["ll 

" " " ; 
21.73 15 

" 3.6 6.3 aq 
)) " " " (!> 

» u.:88 
" 

15. 
" 5.2 

" 
7.6 . s a 

22.03 15 4.6 5.9 0 ~ 
» " • . . '< n;· C1> 

22.18 15 3.8 5.7 ;::i· c 
» . " . " 

.... 
15 

c..,..... 

" 22.33 
" " 4.4 . 7.6 

" 
(!> c:: 
°' ;::i 

» 22.48 15 
" 4.6 8.0 . ~ 

• • . C11 .... 
C> ...... 

" 
22.63 

" 
15 " 5.2 . 5.5 . 0- 0: 

(!>~ 
22.78 15 . 5.0 6.8 ;::i ~ 

» . • . "I>' 

22_.98 20 5.2 7.6 ::r < 
» " 

. 
" " 

c CT> :::n 
23:1s 17 5.6 6: I C1> 

» . " " " tr c 
23.30 15 5.2 7.2 

... ;::i 

» " . " " 
s. .... 

23.45 15 4 ~ 5 6.8 
(!> g 

» . " " . c.. 
(!> 

» 23.60 
" 

15 
" 4.8 

" 
5.0 . a 

(!> 

23.75 15 3.6 4.9 ;::i 

" " " • . -
» 23.91 

" 
16 

" 5.4 • 2.4 • 

D'une fac;on generale il a ete constate .porur le Wurtemberg ceci : 

1. Les schistes les plus riches en bitume montrent une texture feuil
letee tres 'Pronocee. Par desagregation ils se divisent en feuillets 

t 
j 
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minces p.Jus ou moins flexibles (schistes cartons); en meme temps 
ils se couvrent de Jegeres efflorescences blanches formees par 
du gypse. 

2. Les calcaires fetides se trouvent vers la partie 'mectiane du gise
ment. 

3. Les schistes places sous Jes calcaires; · fetides sont Jes plus riches . 

. Ces constatations cadrent bien avec celles que nous avons faites 
dans le Grand-Duche. 

Chapitre V. Description dil Schiste 
et des roche"' et min~raux qui l'accompagnent. 

I. Schiste. 

A. Caract~res g6n6raux. 

I) A s p e ct. 

Quand le schi~te sort de terre, ii est bleu fonce, presque noir; 
par desseohement iii devient gris et ~r alteration brun ou jaune
brun. A la longue, i1 se transforme en uhe masse p!astique brune ou 
jaune~brun qui con~erve la texture feuilletee. · 

La texture fe~illetee du schiste frais devient plus awarente 
quand. le schiste re~te expose a !'air; so;uvent elle est tellement pro
noncee que le schis:te se Iaisse debiter en grandes lames tres minces 
pouvant avoir une surface d'un quart de metre carre et davantage 
(schiste carton). Si la teneur en calcaire augmente, le debitage four
nit des plaques dures, de la grosseur d'µne ardoise OU plus epaisses 
que ce!les-ci. Par endroits, la texture feuilletee est moins prononcee; 
alors Jes surfaces pe clivage sont inega!es et Jes cassures, dans le 
sens vertical, conc~oi:dales. · 

2) 0 de u r. 

Sur Jes cassures recentes ii est facile de percevoir une odeur 
caracteristique de bitume; celle-ci se manifeste encore par suite d'un 
frottement ou d'un choc. 
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3) D u re t e. 
Comprise entre 2 et 3 (.donnee de Katz pour le schiste de Schan

delah). 

4) Dens i te. 
Pour le schiste tel qu'il sort de la carriere: 1.8 (schiste de Differ

dange). 
Pour le schiste seche a 105° et reduit en poudre: 2.20 (schiste de 

Differdange). 

5) Ch a I e u r specif i q u-e. 
Nous n'avons pas pu determiner celle-ci pour le sichiste luxem

bourgeois. Pour le s·chiste wurtembergeois BEYSCHLAG donne le 
chiffre de 0.207. · 

6) Coe ff i c i en t de conduct i bi Ii t e ca I or if i q u e. 
A defaut de donnees pour le sohiste luxembourgeois nous indi

quons la valeur de 0.00086 unites C. G. S. pour le schiste francais 
(Chimie et lndustrie 1923, N° 7). 

7) G r o s s e u r d e s g r a i n s. 
Nous avons determine la grosseur des grains par la methode 

areometrique de TERZAGHI, en operant sur un schiste altere de Differ-
dange. 41) -

Poorcentage des grains ayarit un diam et re 

compris entre 0 .1 et 0.09 mm. 5 % 
" 

0.09 " 0.06 mm. 12 % 

" 
0.06 " 0.04 mm . 2 .,. 

" 
0.04 " 0 .02 mm 1 % 
0.02 "0.009 mm . 10 % 
0 009 "0.006 mm 11 •1o 

" 
0.006 "0.004 mm . 11 .,. 

" 
0.004 " 0.003 mm. 10 .,. 

" 
0.003 " 0 0011 mm. 24 •1o 

" 
0.0011 ,, O 00095 mm. 2 . ,. 

plus petit que 0.00095 mm. 12 °1. 
100 •;. 

P. HAAS, en examinant des coupes minces de schiste a Posido
nies, a trouve des diametres variant de 0.0093 a 0.0558 mm, soit, en 
chiffres ronds, entre 0.009 et 0.06 mm. :En arron-dissant !es chiffres 
de notre analyse areometrique nous arrivons aux donnees suivantes: 

» inferieur a 0.009 mm . . . . . 

1

17 °/o 
13 °/o 

j 10 °/o 

Grains ayant un diametre superieur a 0.06 mm . . . . . 
» » » » compris entre 0.06 et 0.009 mm . 

» 

• 
' c . 
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8) tt um id it e (eau d'imbibition). 
·' La quantite d'eau contenue dans le schiste au moment ou ii est 

extrait, abstraction faite de l'eau oombinee, depend <le la porosite du 
schiste, de sa schistosite, de la tectonique de l'endroit, de la pre
sence ou de !'absence d'un rncouvrement et de la nature de celui;..ci, 
de la profondeur a laquelle le schiste se troruve place (de la cote), de 
la saison; ii s'en·suit qu'elle doit etre variable. Voici quelques chiffres: 

I Pro- -
fondeur I 

Puits de Sanem 9m 10.45 "lo Echantillons conserves dans 

12 m 11. ()() °lo des flacons bouches, es-,, suyes rapldement, puis 
Puits de tfoerchen. Sm 20.55 °lo peses; chauffes ensuite a 

105 o jusqu'fl const~i:ice de 

" 8m 20.75 Olo poids. . 

II m 12.00 °/o 
Puits du .Deiregard" CEhlerange) 7.50m 12.00 "lo Echantillons seches 8. 100 o 

9.80m 11.62 °lo 
(Analyses Prothl. 

" " 10.20 m 13.55 °lo 

" 
ll .40m 10. 95 °lo 

,, 12.0Um I0.90 °lo 
,, 12.40m 16.00 °/o 

Un schiste de Schouweiler recueilli par un temps tres pluvieux 
a quelques cm sous l'assiette et garde pendant 4 semaines dans une 
salle chauffee pendant le jour, a perdu 18,6 °/o de son poids primitif. 
Un schiste •Conserve depuis ·plusieurs annees dans une collection de 
roches absorba par immersion 18 9/o de son poids en eau. 

L'humidite qes schistes de Crevene.y va jusqu'a 7 °/o, Ia moyenne 
etant de 4.5 °/o. 42

) 

9) Pou v o i :r ca 1 or if i q u e; 

Provenance · ,P. c. sup· I P. c. inf. I 
Schouweiler (km 5.450 de la 

Anal. Arbed-Dommeldange voie, cote 324. 50) 1501 cal.. 1359 cal. 
Bettembourg · 1446 cal. Anal. Arbed-Dommeldange 
Differdange . 674 cal. Anal. Arbed-Schifflange 
Eislingen (Wurtemberg) 1380 cal. Neubronner 
Holzheim (Wurternberg) 

schiste sec. 1420 cal. Neubronner 
Holzheim (Wurtemberg) 

schiste humide 1350 cal. Neubronner 
Schandelah (Brunswick) 1184 cal. 920 cal. Katz 

Coked. schiste d. Schouweiler 650 cal. 604 cal. Anal. Arbed-Dommeldange 
Coke ·du schiste de Holzheim 750 cal. Neubronner 
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RAV a examine le rapport entre le pouvofr calorifique d'un 
schiste et son rendement en huile bmte. Voici les .chiffres qu'il com
munique: 

Rendement en huile brute Pouvoir calorifique 

2. 83 °lo 614 calories 
5.33 O/o 1132 n 

6. 12 % 1295 " 
6.26 °/o 1269 " 
6.63 °/o 1321 n 
9.00 °/o 1867 ,, 

Si on divise les chiffres de la 2· oolonne par ceux de la 1'", on 
trouve des quotients peu differents: 216 - 212 - 211 - 202 - 199 -
207, soit une moyenne de 208. Cela se comprend, :puisque le pouvoir 
calorifique depend principalement de la teneur en bitume faoc.es
soirement de la teneur en pyrite), et que le rendement en huile est, 
Iui aussi, proportionnel a la teneur en bitume. Pour un schiste de 
Schouweiler, quidonne 6.4 °/o d'huile, on obtient le quotient 212 (,pou-
voir calor. inf.). · 

B. Composition. 

Le schiste se compose d'une partie organique que, pour des 
raisons de simplicite, on peut designer sous le nom de bitume, et 
d'une partie minerale dont !es constituants principaux sont I'argile, 
le calcaire et la ipyrite, ce qui imp.Jique la presence des elements Al -
Pe --'- Ca - Si - C - S - 0 - ti. 

En outre, les elements suivants ont ete-deceles: metaux alcalins 
(K, Na) - Mg - Mn - Ti - V - Cr ~ P. 

1. Pattie minerale. 

«D'une maniere generale, on doit, oomme l'a fait remarquer 
M. JAQUE, 43

) attacher un vif interet a la'.'connaissance precise des 
constituants mineraux des .combustibles fossiles, certains d'entre eux 
pouvant jouer, meme .a. tres petite dose, des actions catalytiques 
favorables O'lll defavorables dans certaines des transformations qu'on 
est a1J'I)ele a leur faire subir, et notamment dans Jes traitements d'hy
drogenation.» 

M. BARLOT 44
) souligne, lui aussi, le role important joue par le 

substratum mineral, a la fois par sa nature chimique et par la dis
persion de la matiere organique qu'il maintient dans la masse de la 
roche. Cet auteur a montre, comme il sera expose plus Join, que la 
presence simultanee de calcaire et de pyrite favorise la formation 
d'huiles fortement sulfurees. 

' ' 
[. . 
l 
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Pour ce qui concerne plus specialement !'influence de l'argile, 
R. PoToNI!". 45

) Ia caracterise ainsi: Les ip!us fines parmi Jes particules 
d'argile fixent, par adsorption, le bitume, plus ou moins mobile au 
debut. Dans la suite, le ,contact du bitume avec l'argile devient de 
plus en plus intim~ et ii se peut que par cela la polymerisation du 
bitume soit facilitee. II est encore ,possible que par suite du contact 
intime ii se produise une combinaison chirnique entre certaines par
ties de la substance minerale et le bitume. Comme le surppose AD. 
SPIEGEL, 46

) il se formerait une combinaison comparable aux sels 
d'acides gras a ·poids moleculaire eleve. 

On a !'impression, dit BR. SANDER, que l'argile collo'idale a fixe 
et entraine avec elle Jes matieres generatrices ·du bitume, :prooable
ment colloid~i!es elles aussi. 47

) 

D'apres HUMMEL, la composante minerale des schistes bitumi
neux agirait moins par sa nature chimique que par sa constitution 
physique, par la finesse de ses ·grains p. ex. 

Pour connaitre le role que Ia partie minerale peut jouer !ors de 
la pyrogenation, TAusz a distille des melanges de carbures d'hydro
gene Iourds synthetiques, ainsi que des ivetroles naturels de diverses 
provenances, en presence de matieres rninerales ayant une conip<>
sition voisine de celle de la partie minerale des schistes bitumineux. 
Dans tous Jes essais ii obtenait une proportion elevee de carbures 
non satures. 48

) 

Nous faisons suivre un certain nombre <l'analyse qruantitatives. 

1. Analyse du schiste situe entre Fretz et Esch (VAN KERCKHOPP, pro
fesseur a l'universite de Gmningue). 

Silicatec; insolubles 
Silice soluble 
Alumine et . . 1 
Oxyde de fer . f 
Carbonate de chaux 
Carbonate de magnesie 
Acide phosphorique 
Bitume et eau . . 

42. 77 °lo 
0.11 % 

7 .09 °/o 
36 25 °lo 
1.87 °/o 
0.23 °lo 

11.68 °/o 

. 100.00 °lo 

Acide sulfurique (traces sensibles). 

Ce qui frappe dans cette analyse, c'est le pourcentage eleve en 
carbonate de calcium. Nous n'avons jamais rencontre un schiste 
aussi riche en calcaire. 
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2. Analyse du schiste bitumilleux de Differdange {VAN I(ERCKttorr). 

Silice. 
Alumine. 
Ch aux 
Magnesie 
Carbonate de chauA 
Phosphat~ de chaux 
Carbonate ferreux . 
Oxyde ferrique. 
Bisulfure de fer 
Sulfate de chaux . . 
Bitume, carbone et eau 

(contenant 0.011 °fo d'azote) 

r: 

1. 2. 

41 .98 % 
13.39 °/o 
2.96 °10 
1.22 °/o 

16 .09 °/0 . 

0.57 "lo 
4 .91 °io 

1.64 °/o 
0.63 °lo 

16.61 °/o 

52 .44 O/o 
16 . 73 °/o 
7.35°/o 

,, 1.52 "lo 
- lQ.09 O/o 
. .- o. 72 "lo 

5.56 °/o 

5 .59 °/o 

100.00 °lo 100.00 °lo 
1 = Schiste naturel 49); 2 = Schiste calcine. 

3. Analyses de schistes de Bettembourg (donnees fournies par M. 
JACQUJNOT). 

· 1 l. I Pro! . : 0.80 m 

Si02 55 .03 °/o 
Al20a 18 .13 °10 
Fe20a 5.87 % 
Cao 7.20 °/o 
MgO 1.15 °/o 
Alcalis 0 .28 °/o 
S03 0 .25 °/o 
P20s 0.28 °lo 

Perte par calcination 11 .90 °/o 

2. 
Im 

57.96 °/o 
· 18.67 "lo 
10.53 °lo 
1.88 "lo 
0.84 °/o 
0.30 °/o 
0.23 °/o 
0.23 °/o 
9.30 °/o 

I 3. .· I 4. 
f 3 - 6 .m 8 - 10 m 

52 .96 °/o 46 . 73. 0/o 
16.09 % 16.14: O/o 
4.61 °io · · 4Ao' 0/. 

7.92 °/o 10.15 °lo 
1. 51 °lo 2 .13 °lo 

3.15 °io 2.30 % .. 

13. 76 °/o 18.15 °/o 
l et 2 = Schistes alteres; 3 et 4 = Schistes non alteres. 

4. Schistes de B;etternbourg {analyses de M. P. SCHILTZ; Jes chiffres 
romains se ra;pportent au p-rofil donne ipJus haut, ip. 20). 

JI a II b III lV VI VII IX 
---------- - - ---- - -

m m m m m m m 
Profondeurs 0.70-1.40 l.40- 2.65 2.65- 3.75 3.75 - 6.15 6.65 -8.25 8 25-8.75 10.95 - ? 

Perte p. calcination 12.97 16.48 18 .13 8 .35 9.50 18.40 11.68 
Si02 53.72 49.92 48.40 52 .96 54.56 50.92 49.92 

Al20a 22.25 21.85 21.88 16 .44 16.87 17.95 18.35 
Fe20a 7.75 6.95 3.72 4.36 5.65 5.65 5.65 
Cao 0.20 0 .32 3.08 8 .60 7.20 2 .60 5.20 
MgO 1.08 1.15 1.08 1.30 1.30 0 94 1.37 

Soufre total 0.21 0.36 1.15 1.27 1.96 1.54 1.97 

' ' 
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S. Schiste de Schouweiler (Analyses faites au Iaboratoire de chimie 
d'Arbed-Dommeldange) . 

Si02 
Al20a 
Ti 02 
fe20a 
Cao 
MgO 
P205 
MnO 
SO a 

Alcalis (difl.) 
Perte au feu 

, . 
_, 

Carbone total 
Carbone dans C02 min. 

· . . · c is _e . . apr~s p rogenation S h' t . . I Schiste · 

avant pyrogenation . (Coke) · · 

33. 70 "lo 
11.98 °/o 
0.52 °/o 
5.83 °/o 

11,62 O/o 
1.50 °lo 
0. 44 "lo 
0.26 % 
0.95 "lo 
2.30 % 

30.90 % 
100.00 °/o 

38.51 °/o 
13 .64 ,0 /o 
0 .59 % 
6.66 Ofo 

13.27 % 
1. 71 °/o 
0 .50 °/o 
0.30 % 
1.08 °/o 
2 .74 % 

21.00 °/o 
100.00 °/o 

14.31 O/o 10.59 O/o 
1.670/o(6 14C02) 2.740/o(l6.06C02l 

Carbone combustible . 12. 64 o;o 7.850/o 

0.85 O/o 
ftydrog~ne total, y compris · 
Ha l'etat d'eau combinee 2.65 o;o 

6. Analyses de schistes faites ·au labomtoire d'Arbed-Esch-Usines. 

Schiste Schiste 
de Schouweiler de Dillerdange 

Si02 31. 44 O/o 38.07 O/o 
Ti02 0 .64 O/o 0.68 O/o 

Fe total 1.83 O/o 1~34 0/o 
Mn 0.12 O/o 0.04 O/o 
Cr 0.0054 O/o 0.0075 O/o 
v 0. 013 O/o 50) 0.017 O/o 50) 

Al203 14.62 O/o 18 .13 O/o 
Cao 11.02 o;o 12 .22 O/o 
MgO 1. 52 G/o 1.68 O/o 
P205 0.38 0/o 0 .37 O/o 
SOa 2.81 O/o 5.38 °10 

Perte au feu ·31. 74 °10 23.34 O/o 

Carbone 10.30 O/o 6 .15 O/o 
C02 8.44 O/o 9 .24 °/o · 

N 0.367 O/o 0 .265 O/o 
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7. Analyses de deux schistes de Schouweiler. faites au laboratoire 
d' Arbed-Esch-Belyal. . 

. 1. 2. 

Perte ati feu :· . · 38.50 O/o 29.22 O/o 
dont C02 9.39 0/o 6. 91 O/o 

Si02 . 24.86 O/o 35.64 O/o 
Al20a 7'. 67 0/o 11.25 O/o 
Fe2Q3 6.08 .O/o . 7.86 °/o 
Cao . ·. 13.58 0/o 10.58 O/o 

CaCOa 21.34 0/o 15. 71 O/o 
Cao restant 1.63 O/o 1. 78 °io 

! 

MgO 1.12 O/o 1.06 O/o 
MnO Q. 37 0/o 0.35. O/o 
P205 0 .25 0// 0.30 O/o 

s (comme s element.) 3.70 O/o 1. 48 O/o 

En assodant entre eux les cor.ps fi.gurant <lans Jes tableaux 
d'analyses, on arrive a dire que Ia partie minerale du schiste a Posi
donies se compose en majeure partie de siiicates d'aluminium, de 
carbonate de calcium et de ·pyrite et qu'il y a de faibles quantites de 
phosphate de cal~ium, de sulfate de calcium, de carbonate de ma,gne
sium, de silicates complexes contenant ·du potassium et du sodium, 
de · silice sous fonne de quartz. 

Composition de la parUe mlnerale de quelques sehlstes 
'etrangers. 

1. S c h i s t e s fr a n c a i s. . 
Analyses de schistes du Doubs et du Jura. 61

) 

.. 

Morre Lods '.Conliege Salirts 
(Doubs) (Doubs) (Jura) (Jura) 

Si02 30.95 O/o 41.00 o;o 35.48 O/o 31.00 O/o • 
Al20a 10.09 O/o 7 .10 O/o 6.20 O/o . 9.40 O/o 
Fe20a 3. 71 O/o 6.40 O/o 5.50 O/o 7.30 O/o 
Cao 20.10 O/o 9.28 O/o 19.60 O/o 21.28 °lo 

'MgO 0.20 O/o 0 . .18 o;o 0.30 O/o 1.26 0/o 
Soufre · total 1.41 O/o 2 .89 0/o 0.63 o/o 0.59 Ojo 

Carbone fixe 2 .00 O/o 1.45 O/o 1.90 O/o 2 ,-85 O/o 
Mat. vol. 11. 70 O/o 15.30 O/o 10; 10. 0/o 6.80 o;o 

!. . 
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2. S c h i s t e s d u W u r t e m b e r g. 

Voici, en grandes lignes, leur composition d'apres SAUER: 

Argile 
Carbonate de calcium (y compris de minimes quantites 

de carbonate de magnesium) 
Bisulfure de fer . 
Ma1ieres organiqties . 

40 O/o 

30 010 
7 - 8 O/o 

11'.) - 20 0/o 

Le restant se repartit sur Jes alcalis et l'aci<le phosphorique. II 
y a aussi un peu ·de silice libre sous fonne de petits grains de quartz 
finement repartis <lans la mas·se. Le potassium semble etre contenu 
surtout dans de petites paillettes de mica potassique; peut-etre aussi 
existe-t-il a l'etat d'un silicate colloidal. L'acide phosphorique a<ppa
ra:lt comme phosphate tricalcique. 

Voici quelques analyses plus detaillees. 52) 

Holzheim I Moessingen Eislingen 

Ha 0 2.10 O/o 1.94 O/o 1.47 O/o 
c 0 2 9.69 9/o 13.05 O/o 9. 38 O/o 

s 4.10 Offf 2.63 o;o 4.42 O/o 
Matiere organ. 19.60 o;o 7.87 o;o 16.14 0/o 

Si 02 30.81 O/o 28.27 o;o 31. 78 0/o 
Al2 03 9.48 O/o 8.20 O/o 7.37 O/o 
Fe2 Oa 7.09 O/o 4.26 o;o 7.60 O/o 
P2 05 0.15 O/o 0.94 O/o -
Ca 0 15.39 O/o 28.10 O/o 16.96 O/o 
Mg 0 0.23 O/o 1.19 O/o 0.15 010 

K2 0 1.98 0/9 1.98 O/o 3.36 O/o 
Naa 0 

I 
1.81 O/o 1. 35 O/o -

Cl 0.015 0/o 0.017 O/o -
Dans un schiste de lfolzheim NEUBRONNER a trouve entre 0.035 

et 0.04 °/o de V205 et environ 0,01 °/o <le MoOa. 53
) 

B. fIAUPP a fait analyser plusieurs echantillons ·de schiste pro
venant de ses carrieres de ttolzmaden. Ces schistes renferment une 
plus forte 'proportion de carbonate de calcium, 37.77-39.89 °lo pour 
le «residu debitumine», nom sous lequel ii designe probablement la 
cendre de schiste. fIAUPP appelle !'attention sur la faihle teneur en 
anhydride phosphorique, constatee d'ailleurs pour tous Jes schistes 
a Posidonies. II l'expliq.ue par le fait que Jes vertebres etaient rares 
a cette epoque, !'anhydride 1phosphorique ne pouvant provenir que 
des os de vertebres. 
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3. S c h i s t e d u B r u n s w i c k. 

Schist e de Schan d e 1 a h (d'apres ScttoTT). 

Si 02 
Al2Q3 
Fe2ua 

CaCOa 
MgCOa 

SOa 
s 

H2 0 + Subst organ. 
N 

25.10 O/o 
11.52 o;o 
5.86 O/o 

30.00 o;o 
3.1J4 O/o 
4·59 o;o \ S total: 
1. 73 o/O f 

17.39 O/o 
0.50 O/o 

Z. Partie organique du schiste («bitume»). 

3.57 0/o 

Pour isoler le bitume, le schiste 54
) finernerit ·pulverise a ete 

soumis aux operations suivantes: 
1. trois traitements, au bainwm-.uie, par l'acide chlorhydrique; 
2. lavage du residu; pesee apres sechage; 
3. trois traitements, au bain-marie, par l'acide fluorhydrique; 
4. lavage du residu; P·esee apres sechage; 
5. trois traitements par l'acide ohlorhydrique concentre; 
6. lavage du residu; pesee apres sechage. 

One partie du residu a ete bril.lee pour etablir sa teneur en 
cendres. 

R.esultats: 

Perte par les 3 premiers traitements avec HCI 31. 90/o) 
Perte par les 3 traitements avec HF . . . 26.20/o 79.20/o l 
Perte par les 3 derniers traitements avec HCI 21.1010 . 

1
100.00;0 

Residu 20.80/o __ 

Perle au feu 19.30/o l20 .8o;o 
Cendres . 1 . 50/o J 

On peut done dire que le schiste contenait 19.3 °/o de «bitume». 
Le residu obtenu apres les 6 premieres op·erations et qui se com
pose done essentiellement de bitume, est une poudre legere, rouge
brun. 

Une methode employee par M. J. BARLOT 55
) comprend Ies ope-

rations suivantes: · 

1. extraction du schiste, P'tllverise et seche a 105-115°, au moyen 
de benzine, de chloroforme OU d'un melange alooo!-benzene; 
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2. traitement par l'acide chlorhydrique pour elin11ner Jes carbonates 
de caldum et de magnesium, le sulfate de ~lcium, un peu de fer 
et d'alumine, des traces de sels . alcalins; 

3. traitement par l'adde fluorhydrique pour separer !es silicates et 
une partie du quartz. · · 

11 peut devenir necessaire' <le traiter plusieurs fois altemative
ment par l'acide ·chlorhydrique et par l'adde fluorhydrique. . . ·, .. 

La matiere or:ganique restste parfaitement bien a ces traitements 
repetes, pourvu qu'on ~ere avec precaution. 

Le residu des traitements · .c'fecrits 'compreri.d la matiere orga
nique et une petite quantite (2 °/o) de rnatiere minerale, constituee 
presque exclusivement par des grains de pyrite, parfois, en outre, 
par du quartz. En raison du melange intime. de ces trois corps leur 
separation est delicate et le dosage de chacun se fait par voie " 
indirecte. Le quartz ,pourrait etre neglige puisque son poids n'est 
que 0.5 °/o du poids total; si on desire avoir une plus grande pre
cision, on le dose a part dans. une partie a:liquote du residu des trois 
P'remieres operations, comme on · le fait d'ailleurs pour la 1pyrite. ea 
matiere organique peut etre debarrassee de la pyrite et du quartz 
par simple agitation avec de l'eau; !es densites de ces deux corps 
etant plus grandes, ceux~ci se deposent plus rapidement, en entrai
nant toutefois un peu de matiere organique. · 

A titre d'exemple, un e,chantillon de schiste de la vallee de la 
Luue (Franohe-Comte) a pe:ridu 23 °/o de son pc)ids dans l'adde chlor
hydrique et 61 °/o dans J'acide fluorhydrique; le reste, 16 °/~, est 
compose de 13 °/o environ de matiere organique et de 3 °lo de matiere 
minerale, presque exclusivement formee de .pyrite .. 511

) 

La matiere organique que M. BARLOT a ipu i~oler de ~tte fa~cm 
des schises a Posidonies francais s'e presentait soils · fortne ·d'une 
poodre legere dont Ia couleur variait du brun clair au bniil. tres 
fonce. Pratiquement insoluble dah's Jes dissolvants organiques usuels, 
elle &e decomposait a partir .de 225---:250°. L'analyse elementaire n'a 
pas rpermis ;de fixer une formule; il s'agit certainement d'un melange 
de plusieurs cot11)s. La oompositioil 'centesimale varie dans Jes limites 
suivantes: 57

) 

Carbone. 

Hydrog~ne 

Azote 

Soufre . 
Oxygene 

de 75 - 85 O/o 
7 - 9 

0 5 - 3 

0.5 - 6 

8 - 12 
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Pour la matiere organique d'un schiste ·de tfolzmaden (Wur
temberg) Jes donnees d'une analyse de Sm.EMME, corrimuniquees par 
W. KOEHNE, 58

) permettent de calculer Jes pourcentages suivants: 

Carbone. 
Hydrogene 
Azote 
Oxygene 

et Soufre 

79.50/o 
9.8 
2.1 
8.5 

P. G" GAISSER et tt. BADER 59
) ont cherche a isoler la matiere 

organique d'un schiste du Wurtemberg de la fai;on suiva:nte: le 
schiste pulverise a ete introduit dans de la soode caustique fondue 
(5 ou 10 parties de soude sur 1 partie de schiste); le tout a ete 
chauffe avec petite flamme pendant 5-10 minutes. Toutes les sub
stances solubles ayant ete enlevees ensuite par lavage, le . residu 
a ete traite ,par de l'a:cide chlorhydrique dilue. Tous les ooinposants 
mineraux a.uraient ainsi ete solubilises et, a part quelques minimes 
transformations, le composant organique n'aurait pas ete change. 

Le residu obtenu etait une poudre brune, fine, tres volumineuse; 
son pouvoir calorifique etait de 6821 calories; Sa masse etait com
prise entre 15.92 et 23 °/o de celle du schiste. 

Teneur des schisfes bitumineux ·en G et en tt. . . ..... ~ 
.. (') ·= (') (') 

-aq ::c c. 
0 aq ::c ..... "' C1> "' 

0 "'' C1>aq~ 0 .... . . (') & . .... 
& 0 <11-'< aCl .,,, '< 

··"" O'" 
aq -;:s c. -ni-c. ~cs~ 

"' 0 og "' 0 !!, CD Q ro· ::::s ..., 
-;:s ? ;:s "'C1> 0 ;:s <110 

C1> .. (II Cl> I C: I • I 

Schouweiler 
(Lab. Arb.-Dom.) " 14.310/o 1.670/o 12.640/o 

Differdange . . , 

(Lab. Arb.-Esch-Us.) . 6.15 . 2.52 3.63 
Eisllngen (Gaisser} . ' .. . . 12.94 ' 2.58 10.36 2.09 0.78 1.31 
S.chandelah (Katz) . ,· 12.36 2'. 38 9.98 2.04 0.56 1.48 

. ' 

Quant a la nature chimique ·de la substance organique, du «bi
tume», il s'agit evidenttnent d'un melange de plusietirs corps. Jusqu'a 
ce jour peu de d~ees precises ont pu etre acquises. Ao. SPIEGEL 
(Zeitsohrift f. angew. Chemie, 1921, p. 332) admet que nous avons 
a faire a des sels d'acides gras a poids moleculaire eleve. 00

) K. 
KREJCI-GRAF precise en disant que nous sommes en presence de 
sels calcaires des acides palmitique et stearique. 01

) ENGLER a pu 

• 
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demontrer la .presence de cholesterols; ceux-d · sont exclusivement 
9.'origine . animaie. Certains schistes bitumineux contiennent, comme 
certains petroles naturels, des poriphyrines, derives de l'Mmine et 
de la chlorophylle, ce qui ;prouve l'origine a la fois animale et vege
tale de leur bitume. 62) Comme ces ·substances' ne resistent ;pas a 
!'action de temperatures SUJP·erieures ;). 300°, on :en a conclu qiue toute 
hyipothese admettant pour la genese des petroles !'intervention de 
temperatures sup.faieures a 300° ·doit etre exclue, par consequent 
aussi celle qui considere Jes schistes bitumineux comme des roches
meres du ip.6trole et adruet que celui-d provient du bitume sous !'in
fluence d'une augmentation de la .temperature. 

La matiere organique contient des .composes awtes; c'est a eux 
que le schlste doit sa teneur en azote. Cet · element · p·resente un 
certain interet si on envisage la production de sulfate- d'ammonium 
pour rendre plus lucratif le traitement du schiste. On- admet qu'il 
est possible de· recuperer ainsi Jes trois quarts <le l'azote. La teneur 
est touJours faible; elle n'est que de quelques dixieines de pourcents. 
Voici c:iuelques donnees a ce suiet: 

S chiste s 1 u x e m b o ti r g e o i s. 

Puits de San em; prof. 5.0- 5.6 m j 0. 154 o;o d'azote 

5.6- 6.2 m 0.168 . 

6.2.- 6.8 m 0.350 
., 

6 .. 8- 7.4 m 0.130 .,·: 

- .. 7.4- 8.0 m 0.280 
8.0- 8.5 m 0.126 

• 8 .5- 9.0 m 0.2.80 .., ·:n 

• 9.0- 9;6 m 0. 196 . ~.: 

9.6- I0.2. m 0.126 ... 
,;· 10. 2-: .I0.8 . m 0.140 • .~· :: j 

10.8-.11.0 m 0.266 ; . 
11.0-ll.4m 0.182 

. 11.4 - 12.0 m 0.084 

Schouweiler 0;3(,7 

• 0.350 • 
Differdange 0.265 

0.358 . 
0.504 



S c h i s t e s e t r a n g e r s. 

Schiste d'Athus NO 3986 
NO 3987 

,, NO 3988 
" NO 4074 
" NO 4087 

Schiste do:: Morre 
Schiste de Lods 
Schiste de Conliege 
Schiste de Salins 
Schiste du Wurtemberg 

(Holzheim) 
Schiste du Brunswick 

(Schandelah) 
Schiste de fallersleben 

(Hanovre) 

Schiste d'Oerlinghausen 
(L1ppe-Detmold) 

Schiste de Langenbrilcken 
{Bade) 

id. 

Schiste de Flechtorf 
(Brunswick) 
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0.58 
0.39 
0.49 
0.56 
0.43 
0.334 
0.277 
0.174 
0.198 
0.45 

0.50 

0.26 

0.26 

0.21 

0.49 

0.30 

o;o d'azote Asselberghs et Mertens 

Grosjean 

" 
" Neubronner 

Katz 

Beyschlag Analys. faites 
par la Geolog. Landes
anstalt Berlin. 

P. Haas. 

P. Haas. 

P. Haas. 

id. 

C. Rendement en huile brute. 

Pour determiner le rendement en huile brute nous avons em
ploye la methode suivante: Une quantite de cinquante gr de schiste 
reduit en menus morceaux est placee dans une comue en aluminium 
(cornue Fischer), munie d'un thermometre et d'un tube collecteur, 
repr,esente dans la fig. 4. La partie superieure, oblique, de ce tube 
collecteur a une longueur de 8 cm environ et un diametre de 4 cm; 
elle est fermee ,par un bouchon de liege laissant passer le col de la 
comue et un mince tube .de verre, destine a livrer passage aux gaz 
et aux vaip,eurs non cendensees. La partie verticale, plus etroite, 
a une longueur de 12 cm environ et un diametre interieur de 1 cm; 
elle est graduee comme une burette et se tei:mine par un robinet. 

La comue est chauffee moyennant un bee Bunsen a 3 ou 4 
flammes et la tem;perature est portee assez rapidement a 400° et 
maintenue ensuite au-dessous de 500°. Le tube collecteur est arrose 
avec de !'eau froide, sa .partie superieure etant entouree de pap.for 
a filtrer pour rendre la refrigeration ,plus efficace. Nous n'avons pas 
eu recours a de la vapeur d'eau surchauffee pendant la p.yrogenation; 
I'emploi de celle-ci nous a semble oonstituer une complication 
inutile. 63

) 

... 
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Vers 250°, les premieres vapeurs d'huiles apparaissent et vers 
400° leur degagement est maximum. La duree d'une operation est qe 
30 minutes environ. 

fig. 4. 

L'huile et J'eau condensees se rassemblent presque entierement 
dans la burette, l'huile etant nettement sevaree <le l'eau; jamais ii ne 
s'est produit une emulsion <l'huile dans l'eau. On peut, en lisant les 
volumes, suivre !'allure de la pyrogenation et estimer deja la richesse 
du schiste. Les gaz et les vapeurs d'huile non condensees peuvent 
etre enflammes a rpartir d'un certain moment a l'extremite du tube 
engage dans le bouchon; la grandeur ·de la flamme est fonction de la 
vitesse de la pyrogenation et <le la richesse du sohiste en bitume. 

Quand la pyrogenation est terminee, on pese le tube collecteur 
apres l'avofr bouche et essuye avec soin. Puis on enleve le rpfos com
pletement possible l'eau oondensee dans la partie evasee du tube 
collecteur et dans la burette au-dessus du menisque de l'huile. En
suite on laisse s'ecouler goutte a goutte I'eau rassembee sous l'huile, 
en ayant soin de fermer le robinet de temps en temrps et de secouer 
le tube collecteur d'un coup sec. 11 est certain qu'on n'arrivera pas 
a separer ainsi toute trace d'eau et ce ne sera done pas de l'huile 
tout a fait exempte <l'eau qu'on pesera apres; l'erreur commise sera 
pourtant bien minime. Nous avons rassemble dans un flacon et con
serve longtemps les quantites d'huile ainsi serpan~es ·de l'eau dans 
un tres grand nombre d'essais; jamais ii ne s'est montre sur le fond 
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une trace a'P'Pr·edable d'eau. Si l'on considere que les essais de 
laboratoire ont pour but de comparer entre eux les echantillons de 
schiste et d'etahlir quelles couches d'un gisement sont les plus riches 
- le rendement effectif devant etre etabli :par un essai ~u moins 
semi-industriel -, on conviendra .qu'une methode simple cornme celle 
que nous venons de decrire ip.ermet d'obtenir des resultats suffisam
ment 'J)recis. 

Au debut de nos recherches nous employions une cornue en 
verre de Boheme, chauffee sous une enveloppe en tOle, pendant 
5-6 h, d'abord avec une flamme tres petite, ensuite avec une flamme 
de plus en cplus grande. Il est preferable d'employer une comue en 
aluminium fortement chauffee des le debut. 

I. R.endement en huile brute de schistes luxembourgeois 
(pourcentages en poids). 64) 

a. Echantillons recueillis en divers points de l'affleurement. 

Puits creuse entre Dudelange et la 
ferme Krackelshof. 

Carriere de la briqueterie de Bettem
bourg 

•i NO Ila - lib - Ill - VII - IX 
du profil Schiltz 

Nrertzange, pres de la gare . . 
Nrertzange, .Nrertzinger Kopp". 
Kayl, moulin Toussaiilt . 
Esch, route d'Ehlerange· . 
Esch, Pare Laval . 
Esch, Usine Belva! 
Esch, Usine Betval 
Esch, Bassin de natation 
Esch, Briqueterie 
Belva! 
Soieuvre 

Perte 
totale par Huile 
pyroge- brute 
nation 

15.680/o 

15.2 
11.4 
13.6 

12.2 
14.8 
9.0 

11.2 
16.4 
15.3 
15.9 

15.0 
16.4 
14.65 
8.98 

13.52 
12.4 
14 .9 

1

14.8 

14.8 

3.680/o 

4.80 
0.60 ") 
2.00 *) 

3.40 ") 
2.20 *) 
2.30 .) 
3.25 
5.10 
3.48 
3.82 
4.62 
4.07 
2.23 
3.02 
4.60 
6.00 
2.25 
2.56 
2.66 
2.1 
3.4 
2.4 
3.54 
3.8 
2.7 

Eau 
ammoni

acale 

8.490/o 

8.0 
9.0 
9.6 

6.4 
8.8 
6.6 
5.6 
9.0 

7.9 
8.2 

11.4 
5.52 
7.78 
8.5 
8.2 

8 ~ 97 

9.46 

Gaz 

3.460/o 

2.4 
1.8 
2.0 

2.4 
3.8 
1.1 
2.3 
2.3 

2.5 
2.2 
1.0 
0.9 
3.08 
1.8 
3.3 

2.29 

2.64 
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Pe rte Eau 
totale par Huile ammoni- Gaz pyroge- brute 

nation ' acale 

Differdaflge Cpuits entre la Chiers 
et la cloture de l'Usine) 1. 14.500/o 2.000/o 9.500/o 3.000/o 

2. 16.50 2.55 10.50 3.45 
3. 16.00 2.90 10.30 2.80 
4. 10.90 2.30 6.10 2.50 
5. 14.50 2.45 8.15 3.90 
6. 15.15 2.00 10.80 2.3.5 
7. 17.60 4.40 10.85 2.35 

Ligne Petange-Luxembourg 1. : 9.00 
(echantillons preleves sur les 2: 5.00 
talus de la tranchee pres de 3. 4.20 
la station de Schouweiler) 4. 4.40 

5. 8.20 
6. 6. 70 
7. 7.20 
8. 6.80 
9. 4.60 

Id. echantil. pris au km 5.3 10. 7.40 
Id. . 11. 6.40 
Id. 

" 
12. 8.20 

Id. echantil. pris au km . 5. 7 13. !:S.80 
Id. • 14. 3.00 
Id. tranchee a l'ouest de la 1. 2.20 

station de Bascharage 2. 2.30 
Id. grande tranchee entre !es 

stations de Bascharage et 
de Schouweiler(moyenne 
de 14 essais). - Analyse 
P. Schiltz. 5.00 

Ligne Petange-Clemency (aux 1. 12.30 3.50 6.70 2.10 
environs de la tour bi ere 2. 13.40 4.50 6~80 2.10 
"Bofferdang") 3. 17.00 6 .30 6~50 4.20 

4. 18.25 5.25 9.95 3.05 
5. 7.80 
6. 8.80 
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b. Echantillons provenant de travaux de fondation. 

Terres - Rouges, Esch s. Alz. 

Travaux de fondation executes en 
1939. 

Profondeur Huile brute 

0.35 m 2. 20;0 en poids 
0.40 1.8 
0.50 1.8 
0.60 2.2 
0.80 1.2 
0.90 1.2 
1.10 1.8 
1.25 2.6 
L40 3.2 
1.60 2.6 

Usine de Differdange 

Travaux de fondation executes en 
1939. 

Profondeur Huile brute 

1.40 m 4.20/o en poids 
1.80 4.2 
2.20 2.6 
2.80 3.4 
3.20 3.2 
3.60 2.2 
4.00 2.6 
4.40 3.0 
4.60 3.4 
4.70 1.8 
5.GO 2.4 
5.40 2.6 

c. Echantillons provenant de travaux de prospection. 

Travaux de prosrpection executes en 1935 sur le territoire des 
communes de Dippach et de Bascharage rpar M. PAUL WURTH. (Con
sulter a ce sujet la carte publiee dans la Revue Technique Luxem-
bourgeoise, N° 6 de 1937). · 

Point A, Terrain de la Sodete «So,lhyd». 

:Echantillons pris a une profondeur de 1.40 m - 2.40 m - 3.40 m 
- 4.40 m - 5.40 m - 6.40 m. 

Rendements en huile brute: 0.00 rp. c., 5.2 p. c., 5.0 p. c., 4.2 rp. c., 
5.8 p. c., 4.4 P'· ·C., soit 4.92 p. c. en moyenne. 

Rendement en huile brute d'une prise moyenne: 4.8 p. c. (a 
partir de 2.40 m). 

Un essai de pyrogenation fait avec une ·plus grande quantite 
d'une prise moyenne de schiste a donne un rendement de 3.85 p. c., 
soit 80 p. c. du rendement obtenu avec 50 gr dans la comue en 
aluminium. 

Porint B, sur la voie Petange-Luxembourg, au km 5.100 et a la 
cote 320.86 de l'assiette, dans la grande tranchee entre Bascharage 
et Schouweiler: La tranchee y est profonde de 7.50 m. Les e·chantil
lons ont ete pris a partir de 2 m de la surface, de 50 en 50 cm, darts 
une rainure p,ratiquee dans le talus; a la cote 320.86 un puits d'une 
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profondeur de 3.50 m a ete creuse, jusqu'aux marnes des couches 
a Am. spinatus. 

Voici les rendements en huile brute observes a partir de 2 m: 
2.6°/o - 1.6- 3. 8 - 1.6- 2.6 - 2.6 - 2.6- 3.8 - 3.6- 5.0 -
4.4 (ici commen\;ait le puits) - 4.0 - 4.4 - 8.2 - 6.2 - 4.0 - 2.6 -
1.2 - 1.2 °lo - Moyenne: 3.47 °/o. 

Jm 

----
--

-

-

-

-

~alu J' 

.r uit 

Zimite 
.J'ch~Jttl eitanu"neux . . 

.n. 

fig. 5. 

Point C, au km 5.314 de la voie; tranchee, ensuite puits, com
mence au niveau de l'assiette, a la cote 323. 

Rendements en huile brute, a ·pa·rtir de 2.50 m, de 10 en 10 cm 
(voir fig. 5): 
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Entaille: 1.8 °/o - 3.0 - 2.6 - 1.2 - 1.6 - 1.0 - 3.2 - 3.2 -
2.8 - 2.4- 2.8 - 3.8 - 4.4 - 4.2- 6.2; 

Puits - 8.0 - 9.0 - 4.0 - 5.0 - 6.2 - 7.0 - 5.0 - 5.3 - 5.8 -
4.8 .;_ 9.2 - 6.2 - 4.0 - 1.6 - 5.5 - 4.0 - 3.9 - 4.5 - 3.1 - 2.4 -
1.8 - 2.6 °/o - Couches a Am. srpinatus. 

Moyenne 4.13 °/o. 

Point C', sur la voie, en face de C, echantillons pris de 10 en 
10 cm, a partir de 2 m du bord de la tranchee, dans une entaille 
pratiquee a cette fin. 

Rendements en huile brute: 2.4 °lo - 3.8 - 3.6 - 5.0 - 5.4 -
4.4 °lo. - Moyenne 4.1 °lo 

Boint D, sur la voie, au km 5.456 et a la cote 324.42. Entaille 
dans le talus qui a i:ci 1.20 de haut; puits commence a Ia cote 324.42 
et profond de 1.40 m; echantillons de 10 en 10 cm. 

Rendements: talus, a 0.70 m <le son bord, 1.3 °lo; ensuite traces 
seulement d'huile; rpuis 0.2 °lo - 2.7 °/o; - 5.2 °/o; · 

puits: 6.0 °lo - 5.2 - 4.0 - 3.8 - 4.8 - 6.0 - 4.8 - 3.0 - 2.4 -
1.8 - 2.4 - 3.8 °lo. A 20 cm plus bas, le Has moyen est atteint. 

Moyenne: 3.37 °/o. 

Point K. terrain de Ia societe «Solhyd». Puits pousse jusqu'aux 
couches du Lias moyen; premier 6chantillon pris a 1.20 m, Jes autres 
de 10 en 10 cm. 

Rendements (voir fig. 6): 1.0 °lo - 1.6 - 3.2 - 4.0 - 3.4 -
4,0 - 3.5 - 4.9 - 42 - 4.0 - 5.2 - 2.6 - 2.6 - 3.0 - 3.2 -
3.6 - 3.8 - 4.2 - 5.6 - 6.0 - 6.4 -7.4- 4.6 - 6.2 - 8.8 -
8.6 - 9.4 - 7.8 - 5.0 - 6.4 - 5.6 - 5.4 - 4.6 - 4.2 - 4.4 -
4.4 - 3.8 - 1.6 - 1.6 °lo. - Moyenne: 4.61 °lo. 

Point M, sur la voie, au km 6.373 (pres de la faille qui passe 
au km 6.370), a la cote 333.60 de l'assiette. Entaille pratiquee dans le 
talus; premier 6chantiloo a 2.50 m du bor.d superieur de la trancbee; 
Jes autres de 10 en 10 cm jusqu'au niveau du fosse lateral de drai
nage (a 6.40 m du bol'd superieur du talus. 

Rendements: 1.8 °/o - 2.4 - 2.6 - 3.2 - 4.4 - 3.6 - 3.8 -
3.4 - 4.0 - 3.8 - 3.6 - 5.2 - 5.6 - 4.2 - 5.2 - 5.8 -6.2 -
5.4 - 4.2 - 4.6 - 4.2 - 4.8 -"-- 4;2 - 2.6 ---l 2.8 - 3.4 - 2.6 -
4JZ - 6.6 - 5.8 '---; 5.2 ~ 8.4 - 5.6 - 8.6. - 7.2 - 3.8 - 4.8 -
4.6 - 3.0 °lo. - Moyeime: 4.49 °lo. 

Point M'. sur la voie, au km 6.400, a la cote 333.86 de l'assiette. 
Sept echantillons pris dans une entaille pratiquee dans le talus: 
8.6 °lo - 5.8 - 3.4 - 3.2 - 4.0 - 5.6 - 6.2. - Moyenne: 5.25 °/o. 

... 
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Point N., sur la voie, au km 6.425, a la cote 334.02 de l'assiette. 
Puits commence au n!veau de l'assiette et pousse jusqu'a 1.40 m 
de profondeur a laquelle le Lias moyen fut atteint; echantillons de 
10 en 10 cm. · 

Rendements: 8.2°/o - 4.2·- 5.2 -.5.4 - 5.6 - 4.8 - 3.2 -
3.2 - 2.6 - 1.6 - 1.6 - 1.4. - Moyenne: 4.1 °lo. 

lm~----

fm+------

-·.1,,,-
llm_ite 

0% 

.J"clzi.rte uitum.ineux 
Couche a ~m . .J/'U~atus 

S% 

fig. 6. 

Po~nt 0, sur la voie, au km 6.450, a la cote 334.18 de l'assiette. 
Entaille pratiquee dans le talus; echantillons de 10 en 10 cm, a partir 
de 2.20 du niveau surperieur du talus. 

Rendements: 0.8 °lo - 2.8 - 2.6 - 4.8 - 4.8 - 5.8 - 5.2 ~ 5.4 -
U-U-ll -U- U - U - ~ - ~ -U - ll-M-
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.3.4 - .0.8 - 4.8 - 7.8 - 9.2 - 5.8 - 7.6 - 3.2 - 4.8 °/o -
Moyenne: 4.4 °/o. 

Point P., sur la voie, au km 6.500; cote de l'assiette 334.5. 
Entaille dans le talus; echantillons pris de 10 en 10 om a partir de 
2.20 m du hord. 

Rendements: 2.0 °lo - 1.8 - 3.0 - 2.8 - 5.0 - 3.8 - 3.8 -
3.8 - 2.6 - 2.8 -I 2.6 - 3.8 - ,3.0 - 3.6 - 3.2 - 4.8 - 4.4 -
6.6 - 8.6 - 7.2 - 5.2 - 4.4 - 3.0 .- 3.6 - 5.2 °lo. - Moyenne: 
4.02 °lo. 

Point Q., sur la voie, au km 6.550; cote de l'assiette 334.5. 
Entaille dans le talus; echantillons P'ris de 10 en .10 cm, a partir de 
2.20 m du bo11d. 

Rendements: 1.0 °/o - 1.6 - 3.2 - 3.2 - 5.4 - 5.8 - 7.6 -
6.0 - 6.6 - 4.8 - 5.4 ~ 7. 2 - 5.4 - 5.2 ~ 3.2 - 4.2 - 4.2 -
4.2 °lo. - Moyenne: 4:68 °lo. 

Echantillons vris sur l'assiette, a une. faible profondeur, de dix en 

dix m, du km 4.800 au km 5.500. Rendements: 

a partir du a partir du a partir du a partir du a partir du a partir du a partir du 
km 4.800 km 4.900 km 5.000 km 5.100 km 5.200 km 5.300 km 5.400 

cote cote cote cote cote cote cote 
317.86 318.86 319.86 320.86 321.86 322.86 323.86 

4.6 O/o 4.4 O/o 4.8 O/o 3.3 O/o 2.8 O/o 4.4 O/o 6.4 O/o 
5.0 4.2 4.0 3.0 3.6 7.8 6.0 
5.6 4.0 3.4 3.0 4.2 4.8 4.2 ~ 
5.0 4.5 4.4 2.8 4.4 4.6 6.5 0 

lQ 

5.4 4.9 4.8 2.6 3.8 6.0 7.6 ..,. 
4.6 4.8 5.6 2.8 4.6 5.6 7.8 .. 
5.4 4.4 4.4 2.4 4.6 4.0 4.0 It> 

c:: 
5.0 4.0 3.6 1.8 4.6 9.2 Ne ant c 

It> 

5.5 4.0 2.0 2.8 3.4 5.4 Nfant >. 
0 

4.7 4.4 3.2 2.8 4.2 cote :E 
au km 

5.500 = 
324.86 
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Puits creuse en 1918, sur le territoire d'Ehlerange 
(lieu dit «am Deieregard») ~'5 ) 

t:au 
Profondeurs Huile brute ·Profondeurs Huile brute•) ammonia-

cale *) 

2.6 - 3.2 m 1.2 0/o 6 .6 O/o I .6 0/o 
3.2 - 3.8 ,. 2.6 6.5 4.0 3.6 o;o 
3.4 - 5.0 ,, 2.0 9.8 2.6 4.4 
5.0 - f>.6 ,, 2.9 10.2 2.6 3. 2 
7.0 ,, 3.9 11.4 2.8 2.6 
8.5 - 10.0 ,, 2.1 12.0 2.8 3.2 

10.0 - 12.0 ,, 2.4 12.6 2.5 3.0 

Puits creuse a San.em, en 1918 (page 19). 

Profondeurs Huile brute Profondeurs Huile brute 

2 .60 - 3.20 m 1.2 O/o 8.00 - 8 .50m 2.6 O/o 
3.20 - 3.80 1.8 8.50 - 9.00 3.0 
3.80 - 4.40 1.9 9:00 - 9.60 3.0 
4.40 - 5.00 1.9 9.60 - 10.20 2.7 
5.00 - 5.60 2.6 10.20 - 10.80 1.6 
5.60 - 6.20 2.8 10.80 - 11.00 
6.20 - 6.80 2.0 11.00 - 11.40 2.2 
6.80 - 7.40 2.5 11.40 - 12.00 2.1 
7.40 - 8.00 2.6 

L e re n d e m e n t e n hn i l e b r u t e v a ri e d on c b e a u -
co u:p d ans I'e s e rt s vertical. Meme dans un lit -de quelques 
centi!mefres <l'epaisseur seulement ii prend des valeurs assez diffe
rentes. Une plaque evaisse de 7 cm, tres homogene en apparence, 
a ete debitee en ll lames qui ont ete soumises chacune seiparement 
a la pyrogenation. Voici les rendements en huile: 7.4 °/o - 6.6 -
8.0 - 8.0 i..c._ 8.8 ~ 9.6 ~ 8.8 - 8.4 - 8.2 - 6.4 - 7.6, soit une 
moyenne de 7.98 °lo .. Une prise mcwenne a <lonne 8.0 °/o. 

2. Rendement en huile brute de schistes a Posidonies etrangers. 

a. Schistes du Luxembourg beige. 

Re c h e r c h e s d e MM. AssELBERGHS et MERTENS: 
Puits I (A thus) 3. 5 O/o 
Puits 2 (Athus) 7.4 
Pulte 2 (Athus) 3.6 
Puits 3 (Athus) 8.3 
Pults 3 (Athus) 6.6 
Pouille au no rd d' Aubange 2. 9 
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Rec h erches de M. CH. GUILLEAUME: 

Puits NO 1, 

Puits NO 2, 

Sondage b, 

cote 310 Teneur .en huile primaire 6.8o/0 

cote 290 Teneur en huile primaire 8.3 o;o 

cote 290 Teneur en huile primaire 7. 0 O/o 

Travaux de prospection de M. PAUL WURTH. 

Des eohantillons de schiste reoueillis a Athus en 1936, lors de 
travaux executes pour la canalisation, ont fourni 3.7 - 5.7 - 4.0 °/o 
d'huile. Les deux premiers provenaient de la base <le l'assise. 

Tranchee de la gare d'Athus (page 23). 

Rendement en huile brute inferieur a 1 O/o • 5 echantillons 
Rendemen~ en huile brute compris entre 1 et 2 O/o 34 echantillons 
Rendement en huile brute compris entre 2 et 3 O/o 59 echantillons 
Rendement en huile brute compris entre 3 et 4 o/o 6 echantillons 

Un ediantillon recueilli dans les fondations d'un mur de soutene
ment au meme endroit, sous le niveau des rails, a ·donne 5.4 °/o. 

Puits creuse a Aubange (ipage 26). 

-
Profondeurs Hqile brute Profondeurs Huile brute · 

2.70 m 0.2 o/o 4.30 m 2 ,8 O/o 
2.80 

" 
0.3 4.40 ,, 3.4 

2.90 
" 

0.6 4.50 
" 

3.4 
3.00 

" 
2.2 4.60 

" 
!'l.2 

3.10 
" 3.0 4.70 ;7 3.8 

3.20 
" 

2.0 4.J:!O 
" 

3.0 
3.30 

" 
1.8 4.90 ,, 1.0 

3.40 
" 

2.2 5.20 ,, 3 C) 

3.50 
" 

2.8 5.30 
" 

2.0 
3.60 

" 
2.8 5.40 ,, 2.2 

3.70 ,, 2.8 5 .50 
" 

3.0 
3.80 

" 
1.8 5.70 

" l 3.90 1.8 5.80 3.0 
" 

,, 
f 4.00 ,, 1.8 5.90 

" 4.10 
" 

3.2 6.00 ,, 2.4 
4 .20 

" 
2.8 

I 

•" 
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b. Schistes fran(:ais. 

Nous compietons les donnees fournies au chapitre IV, page 27 et 28. 

Departement du Doubs : Morre 2 .0 a 7.5 O/o (d'apres Grosjean et 
Departement du Doubs: Lods 2 .0 a 9.0 O/o Dosios) 
Departement du Jura Cortliege 4 .0 a 6.5 O/o 
Departement du Jura Satins 2 .0 a 4.0 O/o 

Departement de la Lozere et de l'Aveyron. 06
) 

Q) 

t -- ~ t:: __ bD ..... ~ 
Q) ::s ..... _ 
.... C' 

~ 0 Q) .... N g_~ 0 0 ::s 
-a> ·- c..- 0 c..:c ·;::: c ·a c.. ·a -....: o:s 
o:s o:s 0 ~Otil c..--
~ 2,11 :c o:s :c o:s o:s N 

~ ~ ~ ~ ~o:s 
0 0 

Mende . 11.8 O/o 6.0 O/o 50 O/o 1. 7 O/o 14 O/o 28 o;o 
La Canourgue .. 19.0 9.6 53 3.1 16 32 
Environs d' Ajas 13.4 7.2 53 2.3 17 32 
Severac-Ie-Chateau . 12.9 6.9 53 2.0 15 30 
Boric-Blanque 12.7 7.0 55 2.0 16 30 
St. Georges de Luenzon 8.1 4.0 50 J.4 17 35 
Ste Eulalide-de-Cernon 14.6 8.0 54 2.2 15 27 
Tournemire 10.0 5.2 52 1.9 19 36 
Tiergues 14.1 8.1 fi6 2.1 15 26 
Roquefort . 12.7 6.9 54 2.0 16 30 
St. Jean et St. Paul. 12.0 6.5 54 1.6 13 25 
La Bastide - Pradines 11.4 6.4 56 1.7 15 27 

c. Schistes allemands. 

Nous trouvons dans la monographie de P. HAAS les donnees sui
vantes: 

Flechtorf (Brunswick). 
Geisfeld. 
Ohmden-Schlierbach (Wurtemberg) 
Ohmden-Hc;ilzmaden (Wurtembergl 
Eislingen (Wurtemberg) 
Sehnde (Hanovre) . 

2.8 0/o 
1.8 - 2.0- 2.3 O/o 
1. 5 - I. 8 - 1. 9 - 2. 2 - 2. 2 - 3. 1 o;o 
1.2-2.5-2.5-2.6 O/o 
4.73 - 6.48 - 6.5 - 6.7 O/o 
6.130/o 

KATZ a obtenu avec un schiste de Schandelah (Brunswick) des 
rendements compris entre 6.0 et 6.6 °/o; la P'yrogenation dans le vide 
a donne 6.85 °/o. D'autres echantillons ont fourni des quantites allant 
de 3.9 a 5.5 °/o. 
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Le laboratoire de la «0eo1 o g is ch e Landes an s ta 1 t» de 
Berlin a communique les donnees suivantes: 617 ) 

I 
Huile I Eau I Gaz et Provenance du schiste ammonia-
brute cale pertes 

Schandelah (Brunswick), moyenne de 5 essais 5.120/o 9.86 O/o 5.46 O/o 

" 
de 40 echant. 4.27 15.70 4.35 
de 40 echant. 4.!}8 9.20 5.37 

" 
de 12 essais 4 .. 28 11.03 5.74 

Fallersleben (Hariovre), de 40 essais 4.73 8.10 4.97 
Oerlinghausen (Lippe-Detmold) 

moyenne de 12 essais 4.48 6.11 4.91 
Oerlinghausen (Lippe· Detmold) 

moyenne de 5 echant. 5.57 5.40 5.25 
Werther (Westphalie), moyenne de 7 essais 6.04 12.06 4.50 
Weseke 6.65 8.60 8.02 
Sehnde (Hanovre), prise moyenne d'une 

couche de 3 m 4.42 16.40 4.02 
Dornten, prise moyenne 4 .57 6.00 5.59 

Donnees concernant plus specialement des schistes du Wurtemberg. 

Boll . . 
Eislingen (Neubronner) 
Eislingen, forage Zeller u. Gmelin 

((voir p. 35) 
Eislingen, forage Zeller u. Gmelin 

Holzheim (Neubronner) 

Holzheim (Neubronner) . 
Mogglingen (Neubronner) 
Ohmenhausen . 

I ~::!~ I a;~~n. I Gaz 

4.a o;ol 5.ao o;o I a. 12 o;o 
6.60 4.5 2.90 
2 - 3 

3 - 4 
4 ~ 5 
5 - 6 
6 - 7 
7 - 8 
6-7.5 5-12 .20-40 

6.5 
4.2 
6.72 

6.0 
7.6 
5.76 

litres 
par kg 

3.00 o;o 
2.10 
5.24 

2 echant. 

2 echant. 
3 echant. 
3 echant. 
5 echant. 
6 echant. 

RAU a donne pour des schistes wurtembergeois !es rendements 
suivants en huile brute: 2.83 - 5.33 - 6.12 - 6.36 - 6.63 -
9.00 °lo-68

) 
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D. Examen mleroscopique. 

1. Schlste de Schouweiler. 

M. RoB. STUMPER a eu l'amabilit1{de preparer un certain nombre 
de coupes minces. Ensemble nous les avons definies et interp·retees 
comme suit: 

Examinees rpar transrparence, a l'reil nu, ces coupes ont une cou
leur brun-gris. Sous· le microscope elles presentent presque partout 
une teinte brune qui est. renfor:cee par endroits. Elle est due au 
bitume; celui-ci, fixe par adsol°'ption ati:x •particules argileuses, est 
intimement associe a celles-d et les derobe a la vue, il est impossible 
de les distinguer. Porur cette raison,,,le bitume se troruve diffuse dans 
toute la masse du schiste, qui semble ainsi etre fonne uniquement 
de bitume, alors qu'en rfalite celui-ci n'y entre qu'a raison de 16 °/o, 
au maximum de 20 °/o du poids total. 

Quelques esipaces clairs, incofores sont oocupes par de la calcite 
ou des grains de qruartz, ou sont encore a rarnener a des pores. soit 
naturels soit pmduits lors de la preparation des couip·es minces. Sur 
le fond brun de la coupe se dessinent piartorut de nombreux petits 
points' circulaires sombres, presque noirs, ils sont ·constitues en 
ma.ieure pa·rtie par de la pyrite, quelques-uns pouvant representer 
de petits arnas concentres de bitume. 

, On distingue, en outre, des particules charbonneuses, noires, de 
differentes fonnes et dimensions, des filaments bruns raippelant par 
leurs contours des algues filanienteuses oru des fibres vegetales, 
mais n'ayant pas de structure differenciee. 

On n'observe aucune forme nettement figuree; certaines parti
cules font penser a des cellules isolees, a des infrusoires OU a des 
diatomees. 

Une microiphotogr:aphie d'une des coupes a ete prise par M. 
WALDEMAR SCHUMACHER au laboratoire de la Cimenterie d'Esch 
(fig. 7). 

En examinant une coupe mince avant et apres calcination vers 
900°, M. W. SCHUMACHER a constate que .par le traitement thermique 
!es points cireulaires sombres virent 'au brun-fonce, rapipelant alors 
l'asp·ect du sulfure de fer grille. Leur nature (pyrite) est ainsi nette
ment etahlie. 
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2. R.esultats de l'examen microscopique de schistes a Posidonies etrangers, 
communiques par divers auteurs. 

a. D'apres STADLER, des spores de Sporangites tturonensis 
auraient ete observees dans des oourpes minces de schistes du Wur
temberg, 69

) 

b. R. PoToN1e a examine un grand nombre de coupes minces 
de schistes du Wurtember.g. Voici quelques-unes des constatations 
q.u'il a faites: 

Dans le schiste de lfolzmaden, le bitume est reparti a l'etat 
diffus dans la masse du schiste et presente une teinte jaune-brun . 

.Examen d'un schiste ·de Moessingen: Sut un fond de bitume 
jaune-brun, diffuse dans toute la masse, apparaissent des ilots p·res
que circulaires de calcite, depourvus de bitume; en outre, on voit 
partout, sur ce meme fond, de p.etits grains noirs de pyrite (pris 
souvent pour des amas de bitume). De plus, on distingue des restes 
ligneux et des taches rouge-hrun d'humite. 

c. B. HAUFF de.crit aussi des coupes minces. Void ce qu'il dit du 
« Tafelfleins»: Sur un fond pres·que completement homogene, teintee 
en brun tres fonce par le hitume, se dessinent de petites stries tres 
nettes et des rpoints en disposition parallele formes de calcite; on 
distingue des poossieres extremement fines, noires, qu'on p·eut consi
derer comme etant de la pyrite. 

Le «Unterer Schiefer» fournit des coupes du merne aspect. 

d. BAR.LOT, apres avoir fait !'examen microscopique de schistes 
a,ppartenant aux etages silurien, permien et toarcien est arrive a 
conclure qrue la matiere organique est formee par deux oomposants: 
des masses brzmatres amorphes, plus oo moins nettement limitees, et 
dans lesquelles il est souvent possible de distinguer avec certitude 
des elements cellulaires parfaitement confonnes, et parfois de recon
naitre de gros filaments d'algues; ensuite, de nombreux elements 
iaanes ou oranges, iparfois dechi.quetes et sans formes precises, se 
presentent souvent sous !'aspect de tdisqrues ayant quelques milliemes 
de millimetre de .diametre. En I'etat aduel des recherches il ne parait 
pas possibe de decider s'il s'agit d'elements vegetaux oru animaux. 
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II. Constituants accessoires rencontres dans 
l'etage du Schiste a Posidonies. 

1. Pyrit e. 

2. Qypse. 
Ces deux COflPS, entre lesquels il existe une relation etroite, 

meritent une attention particuliere; il leur sera consacre un chapitre 
special (chaip. VI). 

3. B a r y t i n e. 

Lors de !'execution de travaux de drainage au cimetiere d'Esch, 
dont !'emplacement se trouve dans le schiste bitumineux, L. BLUM 
a trouve frequemment des cristaux assez grands et bien develoippes 
de ba·rytine. 70) · 

4. V i v i a n i t e. 
Cette espece minerale a ete signalee pour la premiere fois dans 

le schiste a Posidonies en 1933 par M. ERN. DE MUYSER, qui l'a trouvee 
au km 1.082 de la voie Petange-Luxembourg, dans le talus d'une 
tranchee, sur utie longueur de plusieurs metres. L'analyse faite par 
M. P. SCHILTZ a montre qu'il s'agit d'une vivianite terreuse, impure 
et partiellement rnx:ydee. 11

) 

M. P. SCHILTZ 12
) est d'avis que la majeure .partie de !'anhydride 

phosphorique revele par !'analyse existe sous forme de vivianite. 
Celle-Ci serait tres repandue dans le schiste, a l'etat de grains de 
dimensions micmscopiqrues, mais pouvant aussi atteindre la grosseur 
d'une noisette, comme c'est le cas 'Pour la trouvaille de M. DE 
MuYsER. M. SCHILTZ l'a rencontree a Sprinkange et a Clemency; 
nous l'avons trouvee aussi a Diffel'dange, 

5. L i g n i t e (jais). 

DeJa ENOELSPACH•LARIVIeRE 18) avait signale la .presence de 
lignite dans le schiste bitumineux et dans d'autres formations du 
Grand-Duche de Luxembourg. 

«Cette substance combustible a ete trouvee. dit-il, a Belvaux, 
Bettembourg (Nonen-Miihle), pres d'Echtemach, Lischer, Thiaumont, 
Niederkorn, Wellensteiner-reif, tlemerange, Sanem. Elle parait y 
exister generalement sous la forme de rognons excepte a Sanem, 
ou on a retrouve une couche ayant la -direction de l'Est a l'Ouest. 
C'est a Sanem que l'on en a recueilli les quantites les plus conside
rables. La decouverte de cette substance a servi, .p•armi les habitants 
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des campagnes, a accrooiter J'erreur que les terrains OU on J'avait 
decouverte renfermaient de la houille. Ce lignite .presente pour carac
teres mineralogiques: couleur noir-brunatre; texture ligneuse, sus
ceptible d'aoquerir un poli assez vif; brillant facilement avec une 
flamme blanche, exhalant alors une odeur legerement bitumineuse, 
donnant du charbon et une cendre semblabfo a celle du charbon de 
bOis; pesanteur specifique 1.3. Presentant enfin, .pour caractere d'eli
mination, de ne point tacher les doigts apres avoir ete reduit en 
poussiere .. 

«Belvaux, Ruette, Asipelt, Gresdorf, Burmerange, ttemerange, 
Dahlem, Vance, Echternach, Villers.-sur-Semoy, Stockem, Dudlange, 
Betteml:)ourg et Saneni offrent des lignites en amas quelquefois assez 
volumineux. On <lit avoir recueilli des masses de 200 a 300 kilo .. 
grammes. C'est ordinairement en creusant des puits ou des fosses 
que !'on a mis ce combustible a decouvert, sans que jusqu'a ce 
moment on ait cherche a l''utiliser.» 

Voici ce que dit STEININGER: «Enfin, il n'est peut-etre pas sans 
interet de remarquer que le gres marneux et les marnes grises ci:>n
tiennent q.uelquefois a Aubange des masses de lignite pfoiforine, qui, 
bien qu'elles ne se trouvent n:ulle part en assez grande ·quantite pour 
etre exploitees, contribuent cependant a caracteriser le terrain dans 
lequel elles se trouvent.» 74

) 

N. WIES 75
) mentionne le lignite du Schiste a Posidonies sous le 

nom de «houille glaiseuse». 11 pense que, tout comme celle qu'on 
rencontie ca et la . dans les argiles superieures et inf.erieures du 
Keuper et dans le Calcaire infraliasique, elle ne pourra pas etre 
exploitee parce qu'elle se trouve en trop petite quantite. 

Le lignite, sous forme de jais, ·est assez frequent dans le schiste 
pour qu'on puisse dire qu'il en est un element caracteristique. Le 
plus souvent il forme, entre les lits de schiste, des amas applatis, 
amincis sur leurs bords, 6pais de Un OU de pfosieurs centimetres, 
dont certaJns font penser a des troncs d'arbres fossiles (bois flottes). 
A ce qu'il paralt, une cooche de lignite (jais) de 2 a 3 cm d'epais
seur aurait ete rencontree en differents points au niveau inferieur 
de J'assiette dans la grande tranchee entre les stations de Bascha
rage et de Schouweiler. A Bettembourg, une couohe de i:>lusieurs 
centimetres d'epaisseur a ete trouvee en 1890. M. P. SCHILTZ sign.ale 
que des quantites assez considerables de jais ont ete mises a jour 
!ors des travaux execut6s a Schifflange pour l'eta:blissement d'une 
station d'epuration des eaux d'egout et a ttautcharage, au lieu dit 
«OP· Salt», pour la pose de la conduite d'eau intercommunale. Un 
tres beau specimen de bois flotte, mesurant 1.20 X 0.40 X 0.07 cm, 
et recueilli rpres de la station de Schouweiler, en 1933, se trouve au 
Musee d'histoire naturelle. 
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La presence de jais dans le Sohiste a Posidonies a ete signalee 
aussi en Belgi,que par MM. AssELBERGHS et MERTENS ainsi que par 
M. GUILLEAUME; en Franc.e, par MM. BARLOT, Dos1os et GROSJEAN; 
en Allemagne, par DEFFNER, FRAAS, HAUFF et d'autres. Dans le 
schiste du Wurtemberg on rencontre des troncs atteignant 6 m de 
longueur. Sur une superficie de 100 m2 on trouverait, d'apres HAUFF, 
generalement un grand tronc; Jes pieces plus petites seraient plus 
fr6quentes. 76

) · 

w. GoTHAN admet que le jais du Schiste a Posidonies s'est pro
duit a partir du bois; Jes fibres et les cellules se seraient remplies 
peu a peu de bitrume ·provenant de la roche encaissante. 77

) Ce qui 
p·arlerait en faveur de cette these c'est que la roche attenante au 
lignite est appauvrie en bitume. Nous avons ipu constater ce fait 
aussi: un amas de lignite se trouvait inclus daris un lit de schiste 
qui aocusait un rendement en huile brute de 6 °/o; le schiste touch.ant 
au lignite ne donnait .que 3 °/o d'huile. 

La ,pyrogenation du jais a fourni les resultats suivants: 
Jais de Schouweiler Jais de Hautcharage 

ttuile brute 28. 0 o/o 28 . 9 °/o 
Eau amrrioniacale 19.6 18.9 
Oaz (p. diiference) 9.4 13.4 
Coke . 43.0 38.8 dont 0.74 de cendres 

Pour le jais d'Athus, AssELBERGHS et MERTENS communiquent 
Jes chiffres suivants: 

huile: 24.7 °lo; coke r~sidueJ: 39.48 °lo. 

6. Ca I ca ire fetid e et r o g non s ca 1 ca ires (pains petri
fies). 

a) Nous avons dit plus haut qu'un bane de caJcaire de 0.50 cm 
d'epaisseur est intercale dans la formation schisteuse a Bettem
bourg (N° v du .profil SCHILTZ). 

M. JACQUINOT nous a fourni, sur sa composition, les donnees 
suivantes: 

Perte par calcination 32. 90 O/o 
Si02 23.90 
Al20a 2.90 
Fe20a 5. 70 
MnO 0.45 
c~o 24.40 
MgO 8. 72 
P205 0.10 
SOa 1.02 

La somme CaO + MgO est 33.12, ce qui indique une teneur <le 
62 °lo environ ·de CaCOa + MgCOa. Nous avons trouve 33.36, pour 
la Somme Cao + MgO, dans un echantillon pris dans la Carriere. 
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Ce bane de calcaire se resoud dans la partie nord de la carriere 
en de grns nodules aHgnes en chapelet. 

b. Des nodules calcaires, arppeles «pains petrifies» a cause de 
leur forme, s'intercalent dans le schiste a des niveaux differents, 
mais c'est vers le haut qu'ils sont surtout abondants. 

Beaucoup de ces nodules ont une stmcture assez homogene; 
souvent ils renferrnent des fossiles. :Frequemmeni on observe vers 
leur peripherie une zone tellement riche en pyrite finement repartie 
qu'elle posse.de un eclat metallique. 11 n'est pas rare que les nodules 
presentent la structure des septaries: pa,rtie corticale pfos argileuse 
entourant des polyedres irre,guliers de calcaire, separes par des 
cloisons de ,calcite. 

M. RoB. STUMPER nous a communique des donnees d'analyses 
des differentes parties d'1un nodule elHpsoidal, trouve a Belval et 
mesurant 460 X 320 X 200 mm. 

I Couche corticale I Polyedres I Cloisons de calcite 
de calcaire 

Perte au feu 28.46 0/o 36.72 O/o I 43.10 O/o 

C02 28.87 36.42 43.0l 

Si02 11.73 5.75 0.21 

Fe2Q3 14.50 3.95 1.31 

Mn304 0.15 traces 0.05 

Al20a 7.49 1.40 0.03 

Cao 31 .43 46 .79 55.13 

MgO 0.94 1.39 0.21 

P205 0.28 0.19 0.05 

S03 4.27 5.45 traces 

CaC03 52.00 O/o 82.69 0/o 97.66 O/o 

Couleur de la partie corticale, epaisse d'environ 10 mm: jaune-brun. 
,, des ipolyoores: grise. 

» » cloisons: blanche. 

... 
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Chapitre VI. Pyrite et g7pse; soufre provenant 
de la pyrite. 

A. F o r m e s a f f e c t e e s p a r 1 a p y r i t e. 

Tous les e,chantillons de schiste a Posidonies examines, quelle 
..iue soit Ieur provenance, Luxembourg, Belgique, France, Allemagne, 
contiennent de Ia pyrite. On pent dire, malheureusement, car ce 
mineral influence defavornblement Jes tentatives de mise en valeur 
du sohiste. 78

) 

Le soufre que !'analyse rpermet de reconnaitre dans le schiste 
non altere s'y trouve :presque entierement a l'etat de pyrite; une 
minime quantite seulement se trouve dans le bitume. 

Souvent fa pyrite est reconnaissable a l'reil nu; elle for.me alors 
des nodules atteignant ou depassant la grosseur d'une noisette et 
presentant SOUVent Un etrangJement median; OU bien elle Se ptesente 
comme amas Ienticulaires, a structure radiaire et a bords tranchants, 
atteignant un diametre de 2 a 3 cm. II n'est pas rare que la pyrite 
revete des fossiles d'un enduit a eclat metallique jaune. Comme ii a 
ete dit dans le chapitre precedent, certains nodules calcareux pre
sentent a quelques millimetres de leur surface une zone a laquelle Ia 
pyrite y accumulee communique une teinte franchement metallique 
d'une jaune rpaJe: Nous n'avons jamais observe des cubes de pyrite 
comme on Jes · rencontre rp. ex. dans Jes schistes devoniens de Trois
vierges. 

Comme le 'Ilermettent de constater les coupes minces, toute la 
masse du schiste est parsemee .de grains tres petits de :pyrite. Ce 
sont ces grains qui ·donnent au schiste frais et sec sa couleur grise; 
et quand, par suite de !'alteration, le fer de Ja pyrite disserninee dans 
le sohiste forme de !'hydrate ferrique, Ia roche devient brune ou 
jimne-btun. SAUER rapproche cette for.me de pyrite de la variete 
colloidale designee sous le nom de Melnicoffite. 
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B. T e n e u r e n s o u f r e r e s p e c t. e n p y r i t e d e s s c h i s t e. s 
a P o s i .ct o n i e s 1 u x e m b o u r -g e o i s e t e t r a n g e r s. 

Pour !es 7 premiers la teneur en pyrite a ete calculee sur le pourcentage 

en soufre. 

Provenance Soufre Pyrite 

Esch (briqueterie) 1. 74 0/o 3.26 O/o Analyse Arth. Thill 

Bettembourg (briqueterie) 0.21 - 1.97 0.39 - 3.69 Analyse P. Schiltz 

Schouweiler 1.12 2.10 An. Arbed-Esch-Usines 

" 
0.38 0.71 Analyse Arbed-Domm. 

3.70 6.90 An. Arbed-Esch-Belval 

1.48 2. 70 
" 

Differdang.e 2.15 4.00 .An. Arbed-Esch-Usines 

1.64 van Kerckhoff 

Athus No 3985 8 .97 Asselberghs et Mertens 

No 3986 4 .64 

No 3987 8.50 

No 39d8 4.69 

No 4074 2.27 
No 4087 2.97 " 

Morre (Daubs) l.41 Grosjean 

Lads 2.89 
Conliege (Jura) 0.63 Grosjean et Dosios 

Satins 0.59 
Wurtemberg ( Goeppingen) 1.5-4.7 Grube 

7-8 Sauer 

(Holzheim) 1-3 Neubronner 

4.0 
4.1 Gaisser et Bader 

(Eislingen) 4.46 Gaisser 

(Moessingen) 2.63 Gaisser et Bader 

4 .28 Metzger 

Brunswick (Schandelah). 3.23 Katz 

.Rappelons que L. BLUM avait estime qu'a Aubange la teneur <lu 
schiste en pyrite etait suffisante pour rendre son extraction lucrative. 

.·· 
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c~ meme auteur avait exprime !'opinion que le fer de la minette 
proviendrait de la p-yrite du schiste a Posidonies. 10

) Dans son etude 
sur la genese de la minette M. M. Lucius arrive a la conclusion qu'il 
est pennis de mettre en doute cette ·conception. 80

) 

C. 0 rig in e de I a pyrite. 

M. P. SCHILTZ si) explique la genese de la pyrite du schiste en 
se basant sur Jes travaux de V. RooT et E. T. ELLEN. Ces savants 
ont demontre que la production du bisulfure de fer sous la forme de 
marcassite et de pyrite a lieu au contact de l'hydrogene sulfure 
avec des eaux fer:mgineuses neutres ou faiblenient acides. Voici 
comment Jes choses se se·raient passees. L'hydrogene sulfure aurait 
p•ris naissance soit par la putrefaction des substances albuminoides 
soit par la reduction de sulfates sorus !'action de substances humiques 
et d'organismes anaerobes. Le fer aurait ete apporte cte's •continents 
SOOS forme de silicates; ·Ceux-ci auraient donne lieu a la formation 
de bicatbonate ferreux. Ce compose, eminemment oxydable, se senit 
transfonne en hydrate ferrique. Au contact de l'hydrogene sulfure 
se degageant du fond des eaux il se serait pmduit du sesquisulfure 
de fer, Pe2Ss, qui aurait gagne peu a rpeu le fond. Arrive dans une 
region OU les substances humiques creaient un milieu legerement 
adde, le sesquisulfure se serait scinde en bisulfure PeS2 et en mono
sulfure PeS; ce demier se serait dissous dans l'eau acide, tandis que 
le bisulfore se serait de.pose et aurait ete englobe dans la vase 
du fond. 

D. A Iteration de I a pyrite s o u s l.' inf 1'u enc e d es 
a g en t s a t mo s 1> h e r i q u e s e t f o rm a t i o n' d e g y p s e. 

Cette alteration affecte, en premier lieu, la pyrite finement dis
seminee; !es amas plus gros resistent plus longtemps. Les equations 
ci-apres montrent la marche probable de la transformation: 
4feS2+ 14lbO+ 1502-~4fe(OH)a+8H2S04 
2feS2+ 2H20+ 702~2feS04 +2H2S04 

2feS04 +H2S04 + O-~Fe2(S04)a+H20 

6feS04 +3H20 + 30~2fe2(S04)a+2Fe(OH)a 
fe2(S04)a + 6H20 -~ 
3H2S04+2Fe(OH)a 

· Comme termes intennectiaires awaraissent le sulfate ferreux et 
le sulfate ferrique et, comme resultat final, l'acide sillfurique libre et 
!'hydrate ferrique. 
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L'hydrate ferrique forme les revetements ocreux qu'on observe 
sur le s·chiste altere et les inclusions ocreuses qu'on y trouve; ·c'est 
Jui qui communique au schiste altere sa teinte. 

L'acide sulfurique libre est la cause de la reaction acide que 
presentent parfois les eaux qui circulent ou stationnent dans la masse 
du schiste. Le plus souvent cet acide reagit aussitOt sur le carbonate 
de ·calcium qui ne fait jamais defaut, ce qui donne lieu a la production 
de sulfate de calcium et d'acide carboni<que ou d'anhydride carbo
nique et d'eau. 

D'arpres M. EM. o'liUART, c'est a la decomposition de la pyrite 
du schiste a Posidonies qu'elle traverse et a la reaction de l'acide 
sulfurique sur le canbonate de calcium que l'eau minerale de Belva] 
do>it sa teneur en sulfate de calcium et en anhydride carbonique. 82

), 

Le sulfate ·de calcium apparait dans le schiste altere sorus forme 
d'enduits blancs, de taches blanches, de cristaux, d'amas plus ou 
moins compacts, microcristallins. 11 remplit parfois. Jes crevasses 
des diaclases. Dans Jes assises surperficielles fortement alterees ii 
peut former jusqu'a 10 °/o de la masse du schiste. · 

Lorsque le schiste doit servir comme terrain a batir et qu'il est 
altere a.u point que nous venoris de decrire, il exige des precautions 
particulieres 1pour garantir Jes oonstructions oontre les glissements 
et Jes effondrements et aussi contre le pouvoir a·gressif des eaux 
qu'il contient. 

Ces eaux tiennent toujours en dissolution du sulfate de calcium; 
parfois Ia proportion en est telle que le degre de saturation est presque 
atteint. Ces eaux seleniteuses sont peu prorpres aux usages domes
tiques. 83

) Elles corroident Ies tuyaux des conduites d'eau et de gaz 
places dans le sol et attaquent les constructions en beton. A cote 
du sulfate de calcium l'eau du schiste contient de I'acide carbonique, 
lizCO~. qui a ·Pris naissance en meme temps que le sulfate, et du 
bicarbonate de calcium, resultant de !'action de I'acide carbonique 
sur le carbonate de calcium. Comme Ia tension de dissociation du 
sulfate est forte, celle du bicarbonate s'en trouve genee; par voie 
de consequence, celle de l'acide carboni1que est favorisee. La Jl're
sence du sulfate a done pour effet une augmentation des ions de Ii: 
l'eau contenue dans le schiste devient plus acide; 

Ainsi s'explique ]'action destructive du sulfate de calcium. (Conf. 
P. MEDINGER, EinfluB des Calciumsulfates auf die Aggressivitat des 
Wassers gegeniiiber Eisen. Societe des Naturalistes Luxemb., annee 
1917, .p. 255). 

Le gaz carbonique peut s'accumuler dans Ies fentes <le diaclases 
et des aocidents dus a son echarprp1ement brusque au oours du forage 
de puits se seraient deja produits plusieurs .fois 84

). 
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Le bicarbonate de calcium, produit par !'action de l'acide car
bonique sur le carbonate de calcium, est soluble et rpeut done etre 
transporte par l'eau souterraine; en se deoomposant, il peut donner 
lieu a un ·depot de calcaire. 11 p·eut encore entrer en reaction ave·c le 
sulfate ferreux de la maniere suivante: 
CalMCOs)2 + FeS01-~PeIMCOsh + CaS01 

2FelMCOsh + 0 + li20 -* 2Fe(Ott)s + 4C02 

11 se forme probablement aussi du sulfate d'alruminium en petites 
quantites et une variete mineralo·gique de sulfate basique de fer sem
blable a l'esrpece minerale wnnue sous le nom de Misy et qui a pro
bablement la composition suivante: 2Fe20s. 3SOs. l8tl20. 

La formation de Melanterite (FeS01. 7tl20), mineral observe 
par M. P. SCHILTZ dans la minette noire, n'est pas exclue. 

M. M. Lucms pense que des venues d'hydrorgene sulfure peuvent 
se produire. 85

) 

E. L a .p y r i t e p e n d a n t l a p y r o g e n a t i o n. 

Quand eHe est chauffee a l'abri de l'air, ce qui est le cas Clans 
la pyrogenation du schiste, la pyrite se decompose en donnant du 
soufre libre: 

FeS2 ~ FeS + S 

Certains auteurs, comme M. BARLOT, admettent la formation 
de sesquisulfure: 

2FeS2 '-7 Pe2Ss + S 

On .peut constater la formation de sou.fre libre dans les essais 
de pyrogenation. en petit; le soufre se depose sous forme de petits 
cristaux sur la face interieure des bouohons des tubes ooillecteurs et 
dans le col des cornues. 11 se peut qu'une mirifme quantite soit entrai
nee et se trouve dans l'huile brute. NEUBRONNER 86

) est d'avis que tel 
n'est pas le cas; malgne de minutieuses recherches il n'a pu deceler 
la mo1iridre trace de soufre dans l'huile brute du Wurtemberg. Ce 
qui est certain, c'est que la majeure partie du soufre mis en liherte 
entre en reaction avec d'autres produits de la p.yrogenation. 

1. C'est ainsi _qu'il reagit sur les vapeurs d'hydrncarbures et 
enleve a ceux-ci de l'hydrogene: 

R-Cli2-Cli2-R + S ~ R-Ctt = Ctt-R + li2S 

De cette fa<;on naissent une partie des composes non satures 
qu'on rencontre en si grande quantite dans l'huile de schiste. C'est 
encore ainsi q.ue s'explique la .presence de l'hydrogene sulfure dans 
les gaz recueillis, ou, a certains moments, il atteint une tres forte 
proportion. Une partie de l'hydrogene sulfure passe dans l'eau am
moniacale pour former du sulfhyidrate d'ammonium. 
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2. Dans la pyrogenaiion il se produit de !'anhydride carbonique; 
une partie de ce gaz est rectuite et passe a l'etat d'oxyde de carbone. 
Le sorufre entre en reaction avec !'anhydride carbonique comme 
avec l'oxyde de carbone pour former de l'oxysulfure de carbone, 
COS. Ce compose se ·produit aussi par la reaction de !'anhydride 
car:bonique sur l'hydrogene sulfure. L'oxysulfu:re de carbone peut 
etre mis en evidence dans les produits de la pyrogenation de schistes 
riches en caicaire (HARLOT) 87

); c'est lui qui est, d'apres cet auteur, 
!'agent actif de la fixation du soufre sur l'huile. 11 est, en effet, 
soluble dans !es hydrocarbures. Dans le cas de carbures samres et 
de carbures aromatiques il y aurait simple dissolution; dans le cas 
de carbures ethyleniques, qui se trouvent en quantite considerable 
dans les huiles de schiste, ii y aurait d'abord .dissolution, -puis fixa
tion par addition. A l'appui de sa these M. BARLOT dte les faits 
siuivants: 

a) Le dosage du soufre .contenu dans une huile brute donne des 
resultats variant avec l'age de cette huile. Une huile fraichement 
obtem\e aocusait un pourcentage. de 1.97 apres lavage a !'eau et a la 
soude; une autre portion de la meme hudle, traitee d'une fac;on iden
tique, mais apres un delai de 2 jours, accusait une teneur de 2.80 °/o. 
A partir du 4• jour, fa teneur etait voisine de 4 °/o et restait co.ns
tante. 88

) 

b) Quand deux schistes differents sont distilles dans des con
ditions comparables, celui qui renferme le mains de calcaire donne 
aussi l'hiuile la mOins riche en soufre. 

c) Dans une exploitation de schistes du Kimmeri<lgien (Juras
sique sup.), oU il s'agissait d'avoir une huile aussi riche que possible 
en sorufre en vue de la formation de proiduits iChthyoliiques, on cher
chait a augmenter la teneur de l'hruile en soufre en ajorutant de la 
pyrite au schiste qui devait etre distille. Cependant le soufre cede 
par la pyrite se dissolvait dans l'huile et ne s'y combinait pas. En 
ajoutant en meme temps du calcaire on a reu.ssi a faire passer de 10 
a 16 °/o la tenetir de l'huile eh soufre combine. 

M. BARLOT conclut done que le calcaire intervient pour une 
grande part dans la fixation du soufre par l'huile et cela piarce qu'il 
rend possible la production d'oxysulfure de carbone grace a !'anhy
dride c:arboniqrue qu'il ·peut degager. 

Afin d'abaisser la teneur en soufre des huiles .provenant de 
schistes liasiques M. BARLOT recommande d'operer la distillaion a 
une temperature aussi basse que possible et cl.ans un minimum de 
temp's, · de fac;oo. a limiter la decomposition de Ia pyrite et du car
bonate de calciium; et, d'autre ·part, de favoriser Ia ·decomposition de 
l'oxysulfilre de carbone au fur et a mesure qu'il tend a se former. 
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Quant au p·remier point, M. BAR.LOT a fait les constatations sui
vantes: Une pymgenation faite en une heure et poussee jusqu'a 700° 
donnait une huile avec 5.82 °/o de soufre; le meme schiste, chauffe 
p·endant dix minutes seulement et sans depasser 500°, forurnissait une 
huile ne renfermant que 2.10 °/o de soufre. 

M. P. MAR.ECAUX 89
) met lui aussi la teneur de l'huile en soufre en 

relation avec la pyrite. II estime cependant que, la decomposition de 
la pyrite ne se produisant qu'a 1partir de 750°, elle ne peut pas avoir 
lieu :pendant la pyrogenation, ·puisq.ue celle-ci se fait a des tempera
tures bien plus basses. II demontre qu'aux temperatures atteintes 
dans la pyrogenation il y a sulfuration directe de la matiere orga
nique par la pyrite~ D'aipres lui il serait difficile d'eviter une profonde 
sulfuration des huiles par la 1pyrite alors meme q.ue la .pyrogenation 
serait de tres courte duree. Voila pourquoi M. OuILLEAUME rpense 
qu'il serait d'un interet capital d'eliminer la pyrite ou de la detruire 
avant la pyro1genation. La separation etant pratiquement impossible, 
ii ne reste que la destruction. A notre a vis c'est seulement' la destruc
tion par alteration qui puisse etre envisagee. II faudrait pour cela 
abattre le schiste et le ·distiller seulement quelques annees aipres. Ce 
serait la une complication bien grande en cas d'une e:xiploitation. 

Le soufre de la pyrite passe done pour une part dans l'huile 
brute; une seconde part se retrouve dans les gaz de la pyrogenation, 
une troisieme, dans l'eati.; le reste est oontenu dans le coke. Pour les 
details nous renvoyons aux chapitres relatifs. 

F. E a u x s u 1 f u re u s e s s o rt a n t d u sc h i s t e a Po s i -
don i es (Allemagne). 

Signalons, pour terminer ce chapitre, que les eaux sulfureuses 
de Langenbrucken (Bade), de Boll, Reutlingen et Sebastiansweiler 
(Wurtemberg) sortent du schiste a Posidonies et que leur te11eur en 
soufre est mise en raPPort avec la pyrite oontenue dans ce schiste. 
II y aurait d'abord formation de sulfates et ceux-ci seraient ensuite 
reduits a l'etat de sulfures par les matieres organiques du schiste. 
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Chapitre VII. · Etude de la Pl'rogenation 
au laboratoire. 

(Essais faits en commun avec M. tterh. SCliA:Ef'ER, 
ensuite avec M. fr. BovE) 

A. · A.ppal"eillage emplo~e. 

Afin d'obtenir une quantite d'huile brute suffisante pour des 
essais de raffinage et de fractionnement ainsi que pour !'examen des 
sous-vroduits, nous avons employe successivement les dispositifs 
suivants: 

1. Cornue horizontale en tole, a section circulaire, longue de 
1.30 m et d'un diametre de 0.30 m. Contenance: 90 kg de schiste 
environ. Elle etait entomee d'une mac;onnerie en bdques, placee a 
une distance de 10 cm. Le chauffage etait effectue a l'aide de houille, 
brulee dans deux foyers disposes sous la cornue. 00

) La pyrogenation 
se faisait en presence de vapeur d'eau surchauffee. 

Une operation durait une dizaine d'heures; le rendement, com
pare avec celui obtenu dans Jes essais en petit, etait peu satisfaisant. 
Cela tenait a la circonstance que la corm1e etait trop large et, par 
consequent, !'epaisseur de la couche de schiste a p•yrogener trop 
grande. Comme le schiste est mauvais ·conducteur de la chaleur, Jes 
zones interieures n'atteignaient que lentement la temp·erature neces
saire pour la decomposition du bitume, alors que Jes couches exte
rieures etaient surchauffees. L'huile qui se degageait de celles-ci 
etait en partie decomposee :par l'effet du crncking et se condensait 
ensuite sur Jes parties de schiste encore mains chaudes, placees plus 
vers l'axe de la comue; elle en etait chassee quand la temperature 
montait et allait se deposer plus loin. Elle subissait ainsi des distil
lations et des cmdensations repetees, chaque distillation etant accorn
pagnee d'•une perte d'huile avec formation de gaz et de coke. D'autre 
part, la cornue etait trop longue et Jes vapeurs d'huile avaient a 
parcourir un tmp grand chemin avant de la quitter; ii en resultait 
aussi de continuelles pertes par cracking. 

2. Comue horizontale a se,ction cificulaire, rotative, d'une lon
gueur de 50 cm et d'un diametre de 30 ·cm. Entouree d'un revetement 
en amiante, place a une certaine distance de sa surface, elle etait 
chauff.ee a l'aide de plusieurs ramp·es de grands briileurs Bunsen. 
Pendant la pyrogenation on faisait passer de la vapeur d'eau sur
chauffee. Encore ici le rendement en huile brute etait p·eu satisfaisant. 
De plus, la poussiere produite par le deplacement continue! des mor-
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ceaux de schiste pendant la rotation etait entra!nee et englobee dans 
l'huile; celle-ci formait avec l'eau condensee une emulsion dont ii 
etait difficile de separer l'huile. 

3. Cornue verticale, a section rectangulaire, pouvant contenir 
70 kg de · schiste, en couche haute et large, mais peu {,paisse. Elle 
etait munie en haut d'une tremie de chargement, fermee :par un 
couvercle, et son ouverture inferieure plongeait dans une cuve. rem
plie d'eau, ce qui permettait d'evacuer le schiste epuise tout en evi
tant l'entree de l'air. La marche de la pyrogenation etait done con
tinue; elle se faisait dans une atmosphere de vapeur d'eau sur:
chauffee. Le chauffage, a la houille, ·etait effectue a I' aide d'un foyer 
lateral et de carneaux. Le depart des varpeurs et des gaz avait lieu 
tout le long des cotes lateraux, constitues rpar des grilles a barreaux 
inclines formant jalousie. Leur eva.cuation etait rapide et par conse
quent le rendement en huile beaucoup plus satisfaisant. 91

) 

4. Obliges de renmcer a ces procedes qu'on pourrait qualifier de 
semi-industriels, nous nous sommes decides a orperer avec des quan
tites plus petites de schiste (5-6 kg),l quittes a devoir effectuer un 
grand nomibre d'op·erations. Nous avons fait .construire alors la cornue 
decrite dans notre «Etude sur l'huile du schiste a Posidonies» (N° 4 
des publications anterieures). Ses dimensions sortt 60X30X4 cm. Son 
rendement est 88 °/o de celui qui est obtenu dans les essais en petit 92

). 

La fig. 8 montre la comue en place et !'ensemble des appareils 
employes pour la condensation des p·roduits, la mesure du volume du 
gaz et son recueillage. 

5. Depuis 1937 nous nous sommes servis de Ia cornue representee 
par la figure 9. 

II s'agit d'une cornue en tOle, parallelepipedique, comme celle 
que nous empfoyions auparavant, mais presentant plusieurs modifi
cations proposees par M. FR.. Bove. 

a) Un .des cotes lateraux de la cornue, laisse ouvert sur toute 
son etendue, est muni d'un rebord sur lequel peut etre fixee, avec 
des boulons, une plaque de fermeture. Entre celle-ci et le rebord est 
intercalee une plaque de carton d'amiante. Par cette ouverture late
rale le chargement et le dechargement de la cornue se font facilement. 

b) Sur le cote anterieur les trois bouches de sortie sont reunies 
en un tube unique tres long. 

c) Ce tube collecteur est entoure d'un manteau permettant la 
circulation d'eau froide; ii s'y pmdnit une condensation rapid e, don-
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nant lieu a une forte aspiration des varp·eurs et des gaz produits dans 
la cornue. 

d) Si la :pyrogenation doit etre faite en presence de vapeur d'eau 
surchauffee, celle-ci est introduite da.ns un distributeur dispose sur 
le cote ·posterieur de la comue. Le surchauffage de la vapeur d'eau 
est effectue dans un bloc en aluminium visible sur la . figure 9. 

e) Comme le fait voir la fig. 10, l'enveloppe qui recorUvre la 
comue est munie de 3 petites d1eminees qui facilitent l'echappement 
des produits de la combustion du gaz de chauffage. Elles permettent 
aussi, dans une certaine mesure, <le regler la temperature ·de Ia 

. ' cornue. 

Les ballons qui Sel1Vent a la condensation ·des vapeurs d'huile et 
d'eau p·euvent. etre plaCieS ·dans de l'eau froide et etre recouverts de 
papier a filtrer plongeant dans cette eau. 

Devant le compteur. est inter:calee une tour remrplie de limonite, 
destinee a absorber l'hydrogene stilfure. 

La cornue p·eut recevofr une charge de 5.5 kg en moyenne. Une 
operation dure environ 2 heures. Le rendement est de 90 °/o de celui 
obtenu dans Jes essais en petit. 

Le tbril.leur consomme rpoar heure 4 metres cubes de gaz, celui-ci 
se trouvant sous une p•ression de 140 mm. 

Pour une ·pyrogenation avec vapeur d'eau surchauffee, la quan
tite de vapeur .consommee etait de 1 kg par charge de 5.5 k·g de 
schiste. · 

8. Provenance du schlste emploJ'e. 

Avec la cornue que nous venous de decrire nous avons produit 
30 litres d'huile sans injection et 3 litres avec injection <le vapeur 
d'eau surchauffee. Le schiste ip-rovenait de l'assiette de la !igne de 
chemin de fer Petan,ge-Luxembourg (km 5.450 a pa'rtir de Petange, 
cote 324.50). Recueilli en fevrier 1938, ii se trouvait a decouvert 
depuis 1933. 

L'eau d'imbibition etait nettement adde par suite de !'alteration 
de la pyrite. Au moment ou fiurent commencees Jes operations de 
pyrogenation, le sohiste avait sejourne pendant plusieurs semaines 
dans une piece chauffee; ii etait sec au toucher. 

"~--· -·-------------

C. Marche de!Ja PJ'POg6natlon. 

Les donnees ci-arp·res rendent compte de la mare.he de la pyro
. genation sans injection de vapeur d'eau. Elles ont ete obtenues avec 
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une charge de 6 IDg de schiste; le rendement en huile brute etait de 
7 °/o en volume, soit 6.6 °fo en poids. 

Ont ete obtenus : Eau Total I. Huile I 
I Eau+ Total Iiuile -

· Total 

pendant les premi~res 25 
minutes 200 cmc 58 cmc 258 cmc 

de la 25° a la JOe minute 25 225 cmc 35 93 cmc 318 
30° " 35° 20 245 35 128 373 
35• 

" 
40• 10 255 35 163 418 

" 
4Qe 

" 
45• 10 265 35 198 463 

45• 
" 

50• 15 280 29 227 507 
so· 

" 
55• 10 290 29 256 546 

55° " 
6Qe 5 295 35 29J. 586 

ooe 
" 65° 5 300 29 320 620 

65• 
" 

10~ 5 305 23 343 648 
70• 

" 
80• 10 315 35 S78 693 

80• 
" 

90• 
" 

5 320 29 407 727 
9Qe 100· 

" 
10 330 13 420 750 

Ces donnees sont representees dans le diagramme de la figure 11. 
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fig. 11. 

Au debut se degagent de grandes quantites de vaipeur d'eau, 
60 °lo environ de la quantite totale pendant Jes 25 premieres minutes. 

.. 
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Sa quantite diminue ensuite; mais vers la fin ii y a, a deux reprises, 
une !egere augmentation: 

Vers 220°, temperature atteinte 20 minutes environ ap·res le 
debut, Jes premieres vapeurs d'huile aipparaissent. A la temperature 
de 450°, la vitesse du degagement d'huile est maximum. 98

) 

Quantites d'huile obtenues pendant des int er
valle s donne s e t volumes gazeux recueillis pen-

d a n t c e s m e m e s i n t e r v a 11 e s. 

lntervalles de temps 

Pendant les 40 pre
mi~res minutes 

de la 40• a Ia 60• minute 
• 60• • 80• 
• 80• • 100· 

Huile 

38.8 O/o du volume total 
(dun~e de la pyrogenation 

= 100 minutes) 
30. 5 O/o du volume total 
20.7 
10 .0 

I 
Gaz 

(Moyennes de 3 essais) 

37.90/o du volume recueilli 
pendant l.QO minutes 

31. 5 
21.0 
9.6 

Le degagement d'huile va done de .pair avec la .production de 
gaz. 

C o m p a r a i s o n e n t r e I e s r e n d e m e n t s e n h u i I e ·e t g a z 
suiva.nt que·la .pyrogenation se f ait s ans ou avec 

i n j e c t i o n d e v a p e u r d ' e a u s u r c h a u f f e e. 

a) Rendements en huile brute. 
Sans inject10n de vap·eur d'eau: 6.4 °/o en volume, soH 6.0 °/o en poids; 
A vec » » » » : 6.8 ° Io » » , ,, 6.5 ° Io » ,, . 

Ces chiffres sont la moyenne de 5 essais pour chaque serie. 
Le rendement en huile brute est majore par l'emploi ·de la vapeur 

d'eau surchauffee. Celle-ci iprotege l'huile contre le cracking en l'en
robant. C'est encore pour cela que l'huile obtenue dans ces conditions 
est plus lourde et .plus vis.queuse (chap. 9). 

b) Rendements en gaz. 

Dans la pyrogenation en presence de vapeur d'eau surchauffee 
la quantite des gaz provenant du cracking partiel de l'huile est plus 
faible. Cette diminution trouve son contrepoids dans la production 
de gaz par !'action de la vapeur d'eau sur le carbone du coke de 
scliiste et le sulfure de fer contenu dans ce coke. 11 sera encore 
question plus loin de cette action. Le gain semhle etre plus grand 
que la perte, car le volume total des gaz recueillis est s:uperieur a 
celui des gaz · obtenus sans vapeur d'eau. Comme moyenne de cinq 
essais nous avons obtenu avec 5.5 k·g de schiste 201.4 litres de gaz 
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pour la pyrogenation sans vapeur ·d'eau et 210.7 litres pour la pyro-
genation avec injection de vaipeur d'eau. -

Quant a !'allure du degagement gazeux, elle est differente dans 
l~s deux cas, comme il resulte de !'examen des donnees contenues 
dans le tableau ci-apres et des courbes A et B, representees par les 
figures 12 et 13. 

lntervalles de temps 

Pendant lt:s 4U pn:mierl!s min. 
de la 40· a la 60' minute 

• 60• . so· . 
• 80· . 100• 

" 
" 

100· 
" 

120• . . 120· . 140• . 

~ 
,"1 .:: 

Ziii 

f611 

'f~g 

'f~ 

f411 

fH 

80 

611 

lfO 

ID 

0 
0 

Pyrogenation sans ~ Pyrng<naHon "" 
vapeur d'eau vapeur d'eau 

Volumes I Pour- i Pour-
centages olumes I centages 

70 lit. a4.3 O/o 4'2 lit. 20.f> 010 

64 " 31.3 44 " 21.5 

38 " 18.6 46 " 22.5 

18 " 8.8 36 " 17.6 

10 " 4.9 24 " 11. 7 

4 " 1.9 12 " 5.8 

Moyennes de 3 essais Moyennes de 2 essais 

A. Jan.r n:r~vr d4«u 
13.. --- AYoo l'"f'eur a'eaa 

'f(l(I 'fJomW.. 

iig. 12. 

Les courbes de la fig. 12 montrent i'accroissement du volume 
gazeux au cours des pyrogenations. Gelles de la fig. 13 font voir 
comment les volumes degages pendant des intervalles de temps de
termines varient dans les deux cas. 



fig. 7. Microphotographie d'un schiste de Schouweiler (lumiere ordin., 
grossissem. 200). (Phot. Waldem. Schumacher) 

fig. 8. 



fig-. 9. 
(Photo Louis Coutel) 

·' 

fig. 10. 
(Photo Louis Coutel) 
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Dans la pyrogenation avec injection de vapeur d'eau, le degage
ment des gaz est plus unifonne, plus rectiligne. 94

) Moins abondant 
au ·debut, il persiste plus longtemps, principalement par suite de la 
r·eaction entre la vapeur d'eau et le carbone du coke de s,chiste. Si 

· on continuait a chauffer apres le degagement de l'huile, cette source 
de gaz ne tarirait pas aussi longtemrps qu'il y aurait du carbone. La 
perte su:bie 1par le schiste dans la pyrogenation avec vapeur d'eau 
est sans doute plus grande que dans la pyrogenation sans vapeur; 
la difference sera pourtant petite, si la pyrogenation est arretee au 
moment oit le degagement d'hilile cesse. Pour 12 gr de caroone, qui 
ser:iient gazeifies, il y aurait un plus de 67 litres de gaz; pour la 
majoration de 9-10 litres constatee dans nos essais moins de 2 gr 
de carbone seraient gazeifies. 

• D. L"essenee du gaz • 

On sait qu'une partie des vapeurs d'huile echappe .a la conden
sation ordinaire et se trouve dans ,es gaz qui sortent des conden
seurs. Pour en determiner la quantite et la qualite nous !es avons 
separees soit par refrigeration soit par absorption. 

1. R.efrigeration. 

Le gaz s'echappant du 3" ballon de condensation a ete conduit 
dans deux eprouvettes de 30 cm de longueur et d'un diametre de 
4 cm, placees dans un vase Dewar, et entourees de neige carbonique. 
Sur une quantite de 5.5 kg de schiste soumis a la pyrogenation, 
40 ems, soit 0.7 °lo, d'essence legerement teintee en jaune se sont 
conden~es dans ies deux eprouvettes. A la tempera:ture de la salle 
(20°) elle entrait en ebullition vive. 

Dans cet essai le rendement en huile brute condensee dans les 
3 ballOnS recepteUrS etait .de 7.0 °/o (70 litres par tonne de SChiste); 
avec !'essence du gaz le rendement s'eleve a 7.7 °/o (77 litres I>ar 
tonne de sd1iste). 

2. Absorption avec du charbon actli. 

Le gaz non desulfure traversait une tour contenant 180 gr de 
charbon actif «Merk». Pendant !'absorption cle !'essence, le charbon 
s'echauffait d'une fa\:on tres sensible. Apres !'absorption le charbon 
fut chauffe dans un ballon, au bain d'huile, jusqu'a 140°; fl abandonna 
14 omc d'une essence presque inwlore. Le ballon fut chauffe ensuite 
sans toile avec une flamme eclairante jusqu'a 200°; ii se degagea 
un volume de 8.5 cmc d'essence jaune. Traite enfin par de la vapeur 
d'eau surchauffee le charbon n'ahandonna ·I>lus que des traces d'huile. 
Le oharbon Merk avait done fixe 14+8.5=22.5 ems d'essence, soit 
0.4 °lo ou 4 litres par tonne de schiste. 
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Le schiste avait donne. 7.27 °/o d'huile brute dans Jes trois ballons 
recepteurs. 

Le rendement total de cet essai etait done de 7.27+0.40-7.67 °lo 
(76.7 litres d'huile par tonne de schiste). 

P r a c t i o n n e m e n t d e l ' e s s e n c e d u g a z. 

Le poids specifique de !'essence du gaz obtenue par desessen
ciement avec le charbon actif «Merk» est de 0.7315 a 15°. 

Son fractionnement donna Jes resultats suivants: 
Commencement de !'ebullition: 55°. Quantite fractionnee: 13,5 cmc. 

II passait de 55 - 60° 2. 8 cmc 
60 - 70° 2.9 " 
70 - 80o 0.9 ,, 
80 - JOOo 2.3 ,, 

100 -· 110° 1.6 " 

110 - 1150 1.0 " 

Aspect apres 14 mois 

20. 7 Iegerement jaune 
21 . 4 in co lore 
6.6 Iegerement jaune 

17 .o teinte jaune un peu plus prononcee 
11.8 I gomme abondante sur le fond et Jes 

( parois laterales ; teinte jaune de 

7. 4 J plus en plus accentuee 

jusqu'au point sec 
Pe rte 

1. f> ,, 11 .1 teinte plus cl a ire 
0.5 " 3. 7 

13.5 " 99. 7 

A titre de ·Comparaison, quelques chiffres communiques p-ar MM. 
E. ASSELBERGHS et E. MERTENS pour le schiste d'Athus. 

No de l'echantillon 

No 3988 
3986 

3236 

Rendement en huile brute Essence du gaz fix~e par 
. . du charbon actlf, 
a la tonne de sch1ste a la tonne de schiste 

74.00 kg 

36.00 • 

29.25 • 

0.5 kg 

0.1 " 
0.8 • 
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Chapitre VIII. . La p)'rog~nation industrielle. 

Nous nous bornerons a enoncer les principes d'apres lesquels 
la pyrogenation doit etre conduite et a montrer tres sommairement 
comment elle est effoctuee, en nous arretant toutefois un peu davan
tage aux fours employes pour la pyrogenation du schiste a Posi-
donies. . 

A. Prineipes qu•u faut observer dans la p;yrogenation des 
sehlstes bitumineux en gen6ral. 9") 

1. La pyrogenation doit se faire en marche continue. 

2. Le schiste .doit etre chauffe progressivement et rapidement 
a une temp1erature ·Comprise entre 450 et 500°; la temperature de 
500° ne doit pas etre depassee dans la zone de .pyrogenation propre
ment dite. Une heure suffit generalernent pour que l'epuisement soit 
prafi.quernent complet. 

3. Le schiste doit etre chauffe sous une faible epaisseur (9 cm au 
maximum ~11), a moins que le .chauffage ne soit interne, a l'aide de 
gaz chauds. 

4. Les produits volatils doivent etre evacues aussit6t formes 
afin de !es soustraire le plus tot possible a !'action destructive d'un 
chauffage prolonge. 

En diminuant le plus possible le temps de contact des vapeurs 
d'huile et du schiste on redui.t aussi la sulfuration de l'huile. 

5. Les cornues dans lesquelles la pyrogenation s'effectue doivent 
etre parfaitement etanches; toute rentree d'air doit etre evitee. 

6. II est recommandable de dessecher le schiste prealablement 
en utilisant !es chaleurs perdues, afin ·de ne pas amoindrir le debit 
des fours. 

B. G6n6rallt6s sur les cornues de p;yrogenatfon. 

On se sert de cornues horizontales ou verticales. 
Les cornues horizontales sont tournantes ou fixes. Les cornues 

tournantes sont animees d'un mouvement lent de rotation ce qui 
assure un chauffage uniforme et, ·par suite, un eP'llisement uniforme et 
complet, ainsi que la propulsion de la masse de schiste. 

M. CH. BERTHELOT definit ainsi I'effet des fours tournants: «:Es
sentiellement un four tournant constitue un melangeur homogeneisant 
la temperature des morceaux <le schiste a la suite d'une serie de 
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deoollements auxquels ils sont soumis par rapport a la paroi chauf
fante du four et consecutivement a Ia rotation de cet appareil. Ils 
retrouvent ainsi periodi<quement et rapidement cette paroi, apres 
s'etre melanges plus ou moins rparfaitement entre eux~» 

Si Ia cornue horizontale est fixe, elle .peut etre pourvue d'un 
organe mecanique interieur qui produit le brassage et la propulsion 
du schiste. 

Dans !es cornues verticales un tube meta!lique, anime d'un lent 
mouvement de rotation, est generalement dispose dans l'axe. II est 
P'erce de trous qui permettent ]'evacuation des vapeurs et des gaz. 
Sur son pourtour exterieur ii est muni d'une helice servant a briser 
!es voutes qui pourraient se former dans le schiste et empecher la 
descente reguliere de celui-ci. 

M. CH. BERTHELOT envisage deux criteres de Ia bonne marche 
d'un four: 

1. La teneur en matieres volatiles du schiste e,Puise doit etre 
inferie'Ufe a 0.2 Ofo_ 

2. Le rapport entre le rendement pratique et le rendement theo
rique en huile, ce dernier determine au moyen de la cornue Fischer 
avec injection de vapeur d'eau, ne doit pas etre infe,rieur a 92 °/o. 
Ce rapport peut s'elever jus.qu'a 9S °lo. 

Tres souvent on injecte dans Jes comues de la vapeur d'eau sur
chauffee. Son role est multiple; nous avons dela eu !'occasion d'en 
parler: 

a) En enrobant Jes vapeurs d'huile, et en empechant ainsi leur 
contact direct avec le schiste chaud ou avec les parois chaudes des 
cornues et ,des cooduites, elle !es protege contre le cracking. 11 se 
forme, comme dit BEYSCHLAG, une emulsion de vapeurs d'huile et de 
vaipeur d'eau. 

v) Tout en apportant des calories, eile regularise la tempera
ture a l'interieur des cornues; en penetrant dans taus Jes interstices 
qui se produisent entre !es fragments de schiste. elle transporte les 
calories des regions chaudes vers les regions moins chaudes. 

c) En produisant une legere surpression elle pousse vers les 
condenseurs !es vapeurs d'huile et empeche Jes rentrees d'air. 

d) En se condensant elle facilite la condensation des vapeurs 
huileuses. 

, e) Elle reagit sur le carbone fixe du coke de schiste et donne 
lieu a la production d'hy;drogene: . 

C + 2tl20 -~ C02 + 2tl2 

f) En atta,quant le sulfure de fer contenu dans le coke elle peut 
pro¥oquer la production d'hydrogene sulfure. 
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g) Dans les cornues dites «ecossaises» on realise dans la zone 
inferieure des teID[leratures de 800-900°; il se produit, dans ces 
conditions, de l'oxyde de Carbone a la place de !'anhydride Carbo
dique. En meme temps l'azote du schiste est transforme en grande 
partie en ammoniac. 

Par des essais de laboratoire M. J. BARLOT 97
) a montre qu'il 

est possible d'ameliorer considerablement la pyrogenation des 
schistes bitumineux en effectuant cette operation.dans une atmosphere 
d'hY'drogene OU de gaz a l'eau renfermant au moins 60 °/o d'hydro
gene. Le rendement en huile brute est augmente et l'huile brute est 
stabilisee. Soumise a la rectification, elle donne un pourcentage plus 
el eve en pmduits legers et inoins de brai. Le · sorufre est e!imine en 
partie sous forme d'hydrogene sulfure. L'hydrogene exerce aussi 
une action mecanique tout comme la vapeur d'.eau, en entrainant les 
vapeurs huileuses au fur et a mesure de leur formation. Bon con
ducteur de la ·chaleur, il assure une meilleure repartition des calories 
dans toute la masse. 

C. Description sommaire des eornues emploJ'ees pour la pJ'ro
genation de sehlstea autres que les sehlstes A Posldonies. 

En Eco s s e, on empioie pour la p·yrogenation des schistes car
boniMriens des cornues verticales appartenant a quatre ty1pes, 
construits d'arpres des principes peu differents. Celle qui donne le 
meilleur rendement est la cornue Bryson ou Pumpherston. Dans sa 
partie superieure, en fonte, haute de 3---4 m, le schiste subit la pyro
genation en donnant, comme residu, du coke de schiste; dans la 
partie infe.rieure, en ibriques refrnctaires, :haute de 5----6 m, le coke 
est porte a une temperature plus elev,ee et se trouve en contact avec 
de la vapeur d'eau surchauff.i5e. Le carbone restduaire est transforme 
en oxyde de carbone et il se produit en meme temps de l'hydrogene; 
la majeure partie de l'azote est transformee en ammoniac. II s'agit 
done d'une oornue de pyrogenation directement accorurplee a un gazo
gene. Le residu final est de la cendre de schiste. Le chauffage est 
externe; les ,gaz provenant de la cornue sont debarrasses de l'huile, 
de !'essence et de l'ammoniaique, pu:is ibrules dans des carneaux en-
tourant la cornue. · 

En Prance, la pyrogenation des schistes permiens est effec
tuee dans des cornues verticales de differents genres, parmi lesquelles 
celle de P.umvherston et celle de la Societe de la Grande-Paroisse. 
Celle-ci est a chauffage interne au moyen de gaz chauds. Elle est 
entierement metallique. Pour un traitement de 500 tonnes de schiste 
par jorur elle a 2 m de largeur, 11 m de longueur et 16 m de hauteur. 
La distillation est faite avec les gaz de la distillation et le carbone 
residuaire, sans recourir a une autre source de chaleur. 
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Pour Jes morceaux de sc.histe du calibre de 0-15 mm, la pyro
genatiorn est faite a Saint-Hilaire (Allier) dans des fours Ab-der
Halden. Dans ceux-ci le schiste arrive sur une sole tournante de 
5-7 m de diametre, chauffee par en bas. Un systeme ·de raclettes 
le repartit d'une maniere reguliere en Jui faisant decrire une spirale 
qui l'amene du centre a la peripherie de la sole, grace a la rotation 
de celle-ci. 

En Sue de aussi on emploie des comues verticales; elles sont 
specialerrient adaiptees a la nature du schiste. 

En Es t h on i e , on se sert de comues verticales, a chauffage 
interne. Comme leur conduite est assez delicate, a cause de la nature 
agg!utinante des cendres de schiste, on utilise aussi le four toumant 
Davidson. Ce four est constitue par un cylindre horizontal tournant, 
de 15 m de longueur et 1.20 m de diametre; ii est chauffe exterieure
ment; le schiste y est .porte a 480°. 

En 1938, on a mis en service un four-tunnel, le four Eesti K.ivioli~ 
d'une longueur de 53 m, chauffe interieurement par un flux de gaz 
ou de vapeur. Le schiste est charge dans des wagonnets de 2,2 t., qui 
sont introduits directement dans le tunnel ou on les fait avancer de 
leur longueur toutes Jes 8 minutes, la duree de sejour du schiste dans 
le four etalit de 104 minutes. 

Pour le traitement des schistes de Mandchourie (Fushun), on 
emploie un systeme de four awarente a celui dit Pintsch. C'est un 
four vertical a deux compartiments, construit specialement pour la 
pyrogenation des schistes pauvres. 11 est en toles ga~nies de briques 
refractaires sur leur iparoi interieure. La 'P'Yrogenation p-roprement 
dite se fait dans le compartiment superieur; celui-ci est relie par un 
retrecissement au compartiment inferieur (compartiment gazogene). 
Le chauffage s'effectue par voie inteme au moyen du gaz produit 
dans la ipartie gazogene et du gaz provenant de la pyrogenation; 
celui-ci est chauffe dans un foyer avant de rentrer dans le four. 

D. Fours emplo¥6s pour la P¥rog6natlon du sehlste A Posldonles 
au Wurtemberg et en France. 

1. Pendant la premiere p·eriode de son activite, a partir de 1926, 
la societe du r a-0 e 1 sch i e f e r A.-0.» avait emp-loye dans l'usine 
de Ho 1 z he i m un four du systeme dit Thyssen, d'une production 
journaliere de 80 tonnes. II consistait en un tambour horizontal, d'une 
longueur de . 22 m, pivotant sur deux supports aux extremites, et 
muni . a l'interieur d''lin filetage a pas allonge qui brassait le schiste 
et l'obliigeait a avancer. · 

Habituellement le four Thyssen est chauffe avec des gaz. A Holz
heim on utilisait pour le chauffage un melange de schiste frais et de 

.· 
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'~ schiste epuise, recueilli au defournement. Ce melange etait bn'.l.Ie 
dans deux foyers dis.poses longitudinalement de ,chaque cote. Les 
gaz des foyers lechaient le four torurnant et passaient ensuite dans 
!'installation de dessechement ;prealable du schiste. Les cendres ser
vaient a la fabrication de ciment (Jurament) et de briques (Liasit). 

II fallait 667 calories par kg de schiste et on tablait sur un 
pouvoir calorifique moyen de 1100 calories pour le schiste frais et 
de 500 calories pour le schiste epuise. 

Par tonne de schiste on obtenait 36.90 m8 de gaz, soit 38.19 kg, 
et 30.11 k'g d'huile, dont 9.25 kg passant au~dessorus de 200° et 20.86 k& 
au-dessus de 200°. 98

) r 

Le desessenciement du gaz donnait 2.7 kg d'essence par tonne 
de schiste, d'une densite de 0.748 a 12°, distillant entre 30° ·et 130°. 
Voici, a titre de com;paraison, Jes resultats de l'essai en P'etit avec 
la e:ornue Fischer et ceux de la ·pyrogenation industrielle: 

Humidite 
Coke de schiste 
Gaz . 
Huile brute . 
Eau ammoniacale et pertes . 

Essai en petit 

6.620 0/o 
82.640 
2.674 
4-.740 
3.326 

100.000 

Pyrogenation 
industrielle 

6.620 O/o 
82.620 
3.819 
3.011 
3.930 

100.000 

La somme gaz et huile etait de 7.41 °lo dans la comue Fischer 
et de 6.83 °lo dans le four Thyssen; le rendement industriel etait 
done ·de 92 °lo. Mais dans la pyrogenation industrielle on obtenait 
moins d'huile et plus de gaz. Le pouvoir calorifique <le ce gaz etait 
de 9056 cal. contre 5800-6000 cal. pour le gaz degage dans I'essai 
en petit. Sur la base d'un pouvoir calorifique de 9500 calories :pour 
l'huile on peut conclure que le bilan therrni·que est plus favorable 
pour la pyrogenation industrielle: en chiffres roods 620 000 calories 
contre 604 000. 

Auparavant, on avait employe a Holzheim une installation com
posee de 2 agregats separes, sans communication directe: un four 
a cuve dans lequel etait effectuee la pyrogenation et que le schiste 
quittait a l'etat de coke; un autre four ,fi cuve OU. le coke etait brU.le. 
Le fQIUr de piyrogenation etait a chauffage inteme au moy.en' de gaz 
inertes, par recyclage d'une partie des gaz de ipyrogenation. 98

) 

Rappelons le procetle des meules pratique a 5chremberg. 
2. A C re v e n ey on emp.Joyait aussi un four toumant horizon

tal, le forur Petit. 
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Ce four a 1 m de diametre et 10 m de longueur. II roule sur 
4 galets. Legerement incline vers la sortie, ii est commande par un 
moteur de 12.5 ch. a reducteur de vitesse, qui P'ennet de faire toumer 
a 2,3 ou 4 tours par minute. Une helice gitide le schiste dans le four. 
Celui-ci est chauffe exterieurement dans une enceinte en maconnerie, 
avec du .gaz 'J}auvre de gazogene et du gaz de la distillation. 100

) 

Dans un rapport publie dans Jes «Annales de !'Office National 
des Combustibles !iquides» (N° de mars-avril 1937); 101

) M. BURSAUX, 
ingenieur au Corps des Mines, mettait en evidence Jes inconvenients 
du four Petit. · 

1. L'e.paisseur de la couche de schiste ne depassant pas 5 cm, 
celle-ci n'embrasse qu'un arc de 70 cm vour un diametre du four 
de 1 m. La surface utile chauffante est done faible. 

2. Pour que le schiste arrive a la temperature de 440'----460°, 
necessaire pour son 6puisement, la paroi du four doit etre maintenue 
a 750°. Or, une partie seulement de sa surface etant recouverte par 
le schiste, Jes vapeurs bitumineuses entrent directement en contact 
avec la rpartie non couverte et sont done exposees a un cracking 
aocentue. M. BuRSAUX a en effet constate: 

que le rendement en gaz etait anormalement eleve: 50 m3 par 
tonne de schiste, soit deux fois p1lus que le volume indique par 
l'essai a la cornue Fischer; 

que les huiles etaient anormalement riches en produits extremes, 
essence et huiles lourdes; 

que Jes huiles ·Contenaient une proportion anonnale de carbone 
lib re. 

En raison du cracking prononce, le rendement n'est que de 68 °/o 
de celui obtenu avec la cornue Fischer, alors que ·Ce rendement de
passe 85 °/o dans le four Davidson et atteint 92 °/o dans d'autres 
(Grande-"Paroisse, Pints,cb notamment). Et M. BURSAUX concluait 
«Que le procede de .distillation de Creveney, compte tenu de toutes 
Jes ameliorations et extensions certainement possibles, n'etait 'pas 
viable sorus le regime de protection et dans Jes conditioos eoono
miques de mai 1936.» 

A cette epoque-la, M. BuRSAUX aboutissait a un prix de revient 
de 1000 fr par tonne d'huile brute, ce qui, d'apres Jui, rendait toote 
exploitation impossible. 

A Se v, e r a c on se .propose de faire une etude comparee de 
trois systerires de fours 102

): 

a) Le four de la Grande-Paroisse, deja tnentionne plus haut; 
b) Un fotfr compose de 2 tubes concentriques, tournant sur un 

axe a peu pres horizontal; des vis interieures font progresser le 
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schiste qui entre dans le tube central et penetre ensuite, a l'autre 
extremite, dans l'espace annulaire laisse entre !es deux tubes. La, ii 
est pyrogene, la paroi du tube exterieur etant chauffee; ii sort, apres 
pyrogenation, du meme cote ou ii entrait. 

c) Le Four L. M. A., de la Societe Loavroil, Montbard et Aul
noye, qui est forme de 2 tubes verticaux concentri'ques. Le tube 
exterieur, qui est fixe, est chauffe du dehors; le tu:be interieur tourne 
et porte une vis qui hrasse le schiste place dans l'espace annulaire 
entre !es 2 tubes. 

Le four de la Grande-Paroisse ne sert que pour !es gros calibres; 
!es deux autres fours sont emp.Joyes pour la pyrogenation des fines. 

Depuis 1944, le C e n t r e d ' E t u d e s e t d e R e ch e r c h e s 
etudie la pyrogenatibn des schistes dans un four gazogene vertical 
comprenant, comme !es cornues ecossaises, une zone de pyrogena
tion et une zone gazogerte. 

Nous sommes d'avis que s eule une cornue de 
cette e sp,ece p·ourra convenir pour l e traitement 
du s c his t e a Po s id on i es. 

Chapitre IX. · L'Huile brute. 
(.Essais faits en commun avec M. fr. Bove). 

A. Proprletes de l'huile brute. 

M. BARLOT m) fait remarquer que «la nature des huiles brutes 
obtenues semble dependre davantage du traitement emp!oye pour 
Jes extraire que de leur origine» ou, en d'autres termes, «Que !es 
divers echantilons examines donnent des huiles presentant presque 
les memes oonstantes lorsque !es conditions exp·erimentales sont 
identiques.» 

NEUBRONNER 10
') a constate que bien que le schiste a Posidonies 

du Wurtemberg, Jes schistes frarn;ais de la region d'Autun et Jes 
schistes ecossais appartiennent a des etages geologiques differents -
Jurassique inferieur - Permien - Carboniferien - et que leur com
position soit differente, Jes huiles brutes qu'ils fournissent se ressem
blent beaucoup tant au point de vue physique · que chimique. 
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Nous avons pu montrer la ressemblance des huiles du schiste a 
Posidonies ·de Schandelah et .du schiste a Posidonies de Bettem
bourg. 105

) 

1. Caractere special. 

II ·convient .de sooligner des le debut Jes deux points suivants, 
sur lesquels insistent d'ailleurs taus Jes auteurs: 

a. L':huile obtenue avec le schiste a Posidonies contient une forte 
proportion de composes non satu:res. 100

) Elle a done un pouvoir de 
reaction tres rprononce; elle absot1be facilement l'oxygene de !'air et 
donne lieu a des polymerisations. II en resulte, avec le temps, un 
rembrunissement ·de l'huile brute et de certaines de ses fractions 
ainsi que la formation de depots, appeles gommes. 11 faudra done 
p·reserver l'huile brute contre !'action de !'air pendant sa production 
et pendant sa conservation si on veut la mainteriir dans son etat 
primitif. · 

J. T Ausz 107
) a indique une methode qui permet de determiner 

la quantite des composes non satures contenue dans une huile. Elle 
est basee sur la fadlite avec laquelle ces composes reagissent sur 
une solution alcoolique d'acetate de mercure. En fixant le mercure 
pour former des composes complexes, ils mettent en liberte l'acide 
acetique; celui-d est dose par voie titrimetrique. ~ar degre de mer
curisation (Merkurierungsgrad) T AUSZ entend le nbmbre de centi
metres-cubes de soude normale necessaires pour neutraliser l'acide 
aceti.qrue libere par 100 gr d'huile. 

Les huiles de naphtes naturels ont des degres cie mercurisation 
faibles; en voici quelques-uns: 

Galizie (Klenczany) 0.4 

Caucase (Grosny) 5.74 

Pensylvanie . . 1.81 

Mexique 23.31 

Roumanie (Bustenari) . 6.13 

Bavi~re (Tegernsee) . 1.57 

Les huiles de schiste, au contraire, presentent des degres de 
mercurisation eleves. Pour certaines fractions de l'huile de schiste 
d'Autun LUETTGEN a trouve des valeurs allant de 187 a 1000. 108

) 

KATZ a .determine le degre de mercurisation d'une douzaine de frac
tions de l'huile du schiste a Posidonies de Schandelah; Jes chiffres 
sont compris entre 485 et 1510. 109

) 
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Pour des fractions ·de l'htiile du schiste a Posidonies d'Eislingen 
NEUBRONNER a trouve !es valeurs ci-apres: 

fraction 30 - 350 1203 
68 - 700 606 
98 - 1000 543 

128 - 1300 287 
\47 - 1500 . 258 

Le degre de mercurisation diminue done au fur et a mesure que 
la temp·erature d'ebullition des fractions augmente. C'est ce qi..ie 
montrent d'ailleurs aussi Jes chiffres communiques par LUETTGEN 
et KATZ. 

Pour la fraction 155-180" d'une huile du schiste de Bettembourg 
nous avons trouve un degre de mercurisation de 268. 

b. La teneur en composes sulfures de l'huile du schiste a Posi
donies depasse de beaucoup celle du petrole brut. Nous avons montre 
le role joue par la pyrite dans la sulfuration de cette huile. 

T e n e 1.i r e n s o u f r e d e I ' h u i I e b r u t e. 

Provenance Soufre Auteurs 

. Bettembourg 3.64 % 
Wurtemberg 3-4 Grube 
Eislingen (Wurtemb.) 2.3- 3.5 Neubronner 
tlolzheim 2.3-4.0 ,, 
Schandel ah (Brunswick) 3.41 Katz 
Morre (Doubs) 3.16 Grosjean et Dosios 
Lods 

" 
3.01 

" Conliege (Jura) 2.55 
" Salins 

" 
2.38 ,, 

Creveney (Haute-Saone) 5.86 Barlot 

T e n e u r e n s o u f r e d e c e r t a i n e s f r a c t i o n s. 

ttuile brute de Bettembourg. 

Fractions 

0 - 100° 
100 - 150o 
150 - 2000 
200 - 250° 

au dela de 2500 

Soufre 

3.72 % 
4.27 
4.75 
3.29 
3.10 

Analyses 
'H. Schaefer 
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Huile brute d'Eislingen (NEUBRONNER). 

Fractions 

70 - 71° 
80 - 81° 

100 - 102° 
122 - 1240 
14Z - 1450 

Soufre 

U.74 % 
1.22 
2.45 
2.21 
4.75 

Huile brute de Schandelah (KATZ). 

Fractionnement normal 

Fractions Soufre 

50 - 150° 4.70 % 
150 - 3000 4.165 

au de la de 300° 3. 275 

Fractionnement dans le vide 

Fractions Soufre 

50 - 1650 4.90 % 
165 - 210° 3.75 
210 - 315° 3.90 

Les huiles de naphte ne contienent que 1 °/o environ de soufre 
et, par les procedes de desulfuration, il est possible de le faire c:t!s
paraitre presque completement de leurs fractions. Les consomma
teurs d'essence ~ · tolerent que de minimes pourcentages; ainsi, Jes 
cahiers de charge en France exigent que !'essence de tourisme ne 
contienne pas plus de 0.1 °/o de soufre. 

Lors de la combustion d'une huile ou d'une essence, le soufre se 
transfonne en anhydride sulfureux et celui-ci peut passer partielle
ment a l'etat d'acide sulfurique. D'apres les essais faits aux Etats
Unis une action nodve se produit s'il y a plus de 0.1 °/o de soufre; 
elle se manifeste surtout si le moteur est souvent arrete. 

Les essais de desulfuration de l'huilede schiste 
n'ont donne jusqu'a ce jour que des resultats peu encourageants. 
Void un court ~perc;u sur les :procedes qui ont ete employes: 

1. Traitement par la limaille de fer (Katz, Neubronner), le 
bioxyde ,de plomb (Neubronner) au un melange d'oxyde de cuivre, 
d'oxyde de P'lomb et de sesquioxyde de fer (Neubronner). 

2. Action de l'hydrogene naissant, produit par !'aluminium et 
l'acide chlorhydrique (Neubronner); hydrogenation en presence du 
sulfure de tungstene comme catalyseur (Marecaux). 

3. Action du chlorure d'aluminium (Neubronner). 

4. Emploi d'oxy<lants: acide sulfurique et bichromate de POtas
siurn - eau oxygene·e - acide azotique - hypochlorite de sodium 
(Neubronner). 
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5 . .Passage des vapeurs d'huile sur des oorps solides poreux: 
argiles legerement cuites .:__ terre a foulon - scories trempees a Ia 
vapeur d'eau - charbon actif - chaux vive (Neubronner); - sili
cagel (Neubronner, Saiadini). · 

6. Passage des vapeurs d'huile sur de Ia tournure de cuivre 
(Neubronner) ou sur de la bauxite (Saladini). 

NEUBRONNER pense que !'hydrogenation et surtout le craoking 
auront le plus de succes . . Selon TRAVERS et MARf'.cAux Ia desulfura
tion des huiles de schiste s'obtiendrait facilement avec du sulfure de 
molybdene et des substances de contact telles que le cobalt, le nickel 
et le fer. 

En Allemagne on aurait obtenu de bons resultats dans la desul
furation des huiles en general en Jes chauffant, vers 240---270° et 
sous 25 atm., en presence de soufre finement divise et d'autres ele
ments, en :particulier d'arsenic et . d'antimoine . 

• 
2. Couleur. 

Elle est rouge-bnm fonce. 
Les hruiles de schiste du Wurtemberog sont plus foncees. L'huile 

de Schandelah decrite par KATZ est rouge-brun, avec fluorescence 
verte; une huile produite avec du schiste de Bettembomg presentait 
egalement une fluorescence verte. 

3. Odeur. 

Une odeur p·enetrante est propre a toutes Jes huiles du schiste a 
Posidonies; elle semble provenir surtout des comwses sulfures et 
azotes. 

4. Denslte. 

ttuile obtenue sans injection de vapeur d'eau: 0.9432 a 20°. 

)) )) avec )) » » » : 0.9586 a 20°. 

(Huile du schiste de Schouweiler). 

Des huiles produites auparavant avec des schistes d'autres en
droits du gisement avaient les densites suivantes: 0.910 - 0.936 -
0.944 - 0.955 .:__ 0.957 - 0.958.- 0.961. Les deux premieres de ces 
huiles avaient ete obtenues dami des conditions ou un cracking 1plus 
accentue etait inevitable. 
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Voici Jes densites d'huiles de schistes a Posidonies etrangers : 

Huile du Wurtemberg 
,, (Eislingen) 

(Holzheim) 
(Moegglingen) 

• Brunswick (Schandelah) 
• Creveney 

de la Lozere et de I' Aveyron 

0.900-0.920 a IS0 Neubroriner 
o.9oos a lSo 
o.9402 a 200 
o.960-0.96S a 1S0 

o.966-0.967 a 1so 
0.9447 
o.9S7 a 180 
0.930 a JSu 
o.930 a lSo 

" 

" 
Gaisser 
Katz 
Bar lot 

• Morre (Daubs) 0.980 a JSo Grosjean et Dosios 
• Lads 0.9Sl a !So " ,, 
" Conliege (Jura) 

Salins 
o.968 a 1so ,, ,, 
o.969 a lSo 

" 

s. Viscosite. 

ttuile obtenue sans injection de vap,eur d'eau: 1.92° Engler a 18° 
» » avec » ». » » : 3.15° Engler a 18° 

D'apres NEUBRONNER 110
) 

I'huile de ttolzheim a une viscosite de 4.7 - 5.2 degres E. a 20°, 
de 1.9-2.1 degres E. a 50°; 

l'huile de Mregglingen a une viscocite de 3.88 degres E. a 20°, 
de 1.7 degres E. a 50°. 

6. Pouvoir calorifique. 

ttuile de Schouweiler: 9804 calories (p. c. superieur - Labora
toire de chimie d'Arbed-Dommeldange). 

ttuiles d'autres :p·rovenances: 

Huile du Wurtemberg 9700 calories Burkhard 
,, ,, ,, (Holzheim) 9900-99SO ,, Neubronner 
,, de Morre (Daubs) 9949 ,, p. c. sup. Grosjean 
,, ,, ,, 9442 ,, p. c. inf. 
,, de Lads ,, 9981 ,, p. c. sup. ,, 
,, ,, ,, 9550 ,, p. c. inf. ,, 
,, ,, Conliege (Jura) 9926 ,, p. c. sup. Grosjean et Dosios 
,, ,, Salins 99SO ,, p. c. inf. ,, 

,, Creveney (Haute-Saone) 9900 ,, Barlot 
,, de la Lozere et de I' A veyron 9900 ,, 

• r 
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7. Pouvoir rotatoire. 

Une huile lampante preparee avec l'huile de schiste de Bettem
bourg avait un pouvoir rotatofre de + 0.2° dans un tube de 20 cm. 
Aucune des fractions retirees de l'huile de Schandelah par distilla
tion dans le vide ne montrait une action sur la Jumiere polarisee 
(KATZ). 

B. Fractlonnement de l"huile brute. 

Dans ce qui va suivre l'huile obtenue sans injection de vapeur 
d'eau surchauffee sera <lesig:nee :par «huile A», celle obtenue avec 
injection de vapeur par «huile B». 

Comme le fait remarquer M. BARLOT, qui s'appuie Jui-meme sur 
un travail de M. J. voN BRAUN, puhlie dans Jes Bulletins de la Societe 
chimtque de France en 1936, la distillation fractionnee d'une huile 
brute n'est pas seulement une separation des parties plus ou moins 
volatiles, c'est une veritable reaction qui tend vers la stabilisation 
des constituants melanges. 111

) Le cracking inevitable pendant toute 
distillation atteint surtoot Jes corps non satures et Jes <letruit en 
partie avec formation de produits resineux et ,de gaz, et en donnant 
naissance a des composes satures stables. Le caractere de non-satu
ration disparait .done de plus en plus, par distillation rep•etee. 

Un p·remier fractionnement en 3 parties de l'huile brute non 
epuree a ete effectue dans une cornue en cuivre d'une contenance 
de 2 litres. Pour obtenir une refriigeration aussi rarp1ide que possible, 
le col de la cornue qui s'engageait dans le refrigerant Liebig portait 
lui-meme un manteau en cuivre, dans lequel passait un cou.rant 
rapide d'eau froide. La premiere fraction etait recueillie jusqu'a 150° 
(huile Jegere); la secon<le, entre 150 et 300° (huile moyenne); ce qui 
restait constituait la 3" fraction (huile Jourde). Pour ne pas encrasser 
la cornue, ·qui <levait servir a une serie ,d'operations successives, 
nous n'avons pas pousse la distillation jusqu'au point sec. Une portion 
seulement de la 3" fraction a ete <listillee jusqu'a ce point pour con
naitre la quantite de coke et la perte due a la production de gaz. 

P r a c t i on n e m e n t d e 1 ' h u i 1 e A. 

Quantiles employees: 1664 a 1770 cm3
• 

Commencement de la distillation: 60--62°. 

tiuile leg~re 
tiuile moyenne 
tiuile lourde 

jusque 1500 
de 150 - 300° 
par difference 

(Moyennes de 6 essais.) 

9,5 %. 
46,0 
44.5 . 
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Di s tillation ju s qu'au point s ec d e l ' huile lourd e 
(a p·ression reduite) . 

. ttuile 

Coke 

Gaz . 

87.0 

9.0 

4.0 

Fractionnement d'une huile brut e obtenue av ec 
du schist e de Bette m b our g (en rega~d. chiffres obtenus 

dans le fractionnement de l'huile du schiste de Schandelah). 112
) 

Fractions Bettembourg Schandelah 

de 0 - 150° 9.0 % en vol. 9.89 % en vol, 

" 
150 - 3000 45.1 46.24 

,, 300 jusqu'au point sec 32.6 27.16 

Coke, gaz et pertes 13.3 16.71 

F r a c t i o n n e m e n t d e 1 ' h u i 1 e B. 

Quantite emp1loyee: 799 cm3
• 

Commencement de la distillation: 68°. 

Huile legere 
ttuile moyenne 
ttuile lourde 

1 6.6 °/o en vol. 
41.9 
51 . 5 (par difference) 

D e n s i t e s d e 1 ' h u i 1 e b r u t e A, d e 1 ' h u i 1 e b r u t e B 
e t d e 1 e u r s f r a c t i o n s. 

A B 
ttuile brute . 0.9421 ·o.9586 

Huile legere. 0 7898 0.8008 Temp. de 20° 
ttuile moyenne 0.9019 0.9012 
ttuile lourde 1.0202 1.0288 

Rappelons que la viscosite de l'huile A est de 1.92 degres Engler, 
et celle de l'huile brute B de 3.15 degres Engler, a 18°. 
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L'huile B a une densite plus elevee que l'huHe A; elle est plus 
visqueuse, plus epaisse. Elle donne un rendement plus faible en huile 
!egere et en huile moyenne, plus e.leve en huile lourde. Les densites 
de son huile legere et de son huile lourde sont p1lus grandes que 
celles des fractions correspondantes de l'huile A. Ces differences 
sont dues a ce qu'en presence de vapeur d'eau le cracking des 
vapeurs d'huiles est moins accentue par suite de leur enrobage et 
de leur ecoulement plus rapide. On sait, dit M. BARLOT, 113

) que la 
P1Yrogenation d'un schiste dans un oourant de vapeur d'eau eleve le 
rendement, mais augmente la proportion des pmduits lourds. 

Fractionnement, plus detaille de l'huile A et de 
1 ' h u i .J e B darts la cornue en cuivre ayant servi au premier frac-

tionnement. 

Fractions Huile A Huile B 

60-IOOo 1. 50/o en vol. volumes 1.30/o en vol. Volumes 
addltionm~s additionnes 

100-110° 0. 75 2.25cmc 0.45 1.75cmc 
110-1200 0.80 3.05 u 0.50 2.25 u a a 
120-130° 1.10 4.15 u 0.65 2.90 u 

0 '" 130-1400 2.7 6 ,85 G'I 1.00 3.90 t-

140-150° 
0) .Q 

2.35 9.20 1.85 5.75 
150-160° 2 .95 12 .15 1.43 7 .18 
160-1700 2 .8 14.95 1.60. 8 . 78 
170-180° 2.9 17.85 2.50 11.28 
180-190° 3.0 20 .85 2 .00 13.28 
190-200° 2.8 23 .65 2.00 15.28 
200-210° 2.9 26.50 3.10 18 38 
210-2200 

u u 
3.2 29.70 a 2.8 21.18 a 

220-230° 32.95 
u 

3.1 24.28 
u 

3.2 0 OQ 
·230-240° 2.9 35.85 0) 2.7 26.98 °'"! 
240-250° 3~.85 '° 3.25 30.23 

G'il 
3.0 .,,. 

~ 

250-260° 3 .0 41.85 2.9 33.13 
260-270° 3 .20 45 .10 2.6 35.73 
270-280° 3.0 48.10 2.95 38 .68 
280-2900 3.3 51.40 3.0 .. 41.68 
290-3000 3.7 ' 5~.10 6.3 47.98 

(Moyennes de 2 essais faits avec 1655 et 1370 cm3 d'huile A, 968 et 800 cm3 

d'huile B.) 
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Fra c tionn e m·ent q'apres iEngle.r (di s tillation 
« n o r m a 1 e » ) d e s h u i 1 e s A e t B. 

No I Fractions tluile A tiuile B 

1. - 120° 2. 60/o en vol. Vol. totalises 1 , 40/o CO VOi. I Vol. totalises 
2. 120 - 1400 3.4 6.0 cmc 1.8 3.2 cmc 
3. 140 -- 1600 4.7 10.7 3.0 6.2 
4. 160 - 1aoo 6.4 17.1 4.7 10 .9 
5. 180 - 2000 5.6 22.7 5.9 16.8 
6. 200 - 2200 6.7 29.4 5.7 22.6 
1. 220 - 2400 6.2 35.6 6.2 28.7 
R. 240 - 2600 6.6 42.2 6.4 35.1 
9. 260 - 2800 6.4 48.6 6.4 4.1.5 

10. 280 - 3000 6.2 54.8 6.6 48 .1 
11. 300 - 3200 6.7 61.5 7.6 55.7 
12 . 320 - 3400 6.4 67.9 8.0 63.7 
13. 340 - 3600 10.6 78.5 12.4 76.1 
14. Residu 21. 7 23.7 

Huile A: Moyennes de trois essais; commencement de !'ebullition a 68°; 
tluile B: » » · deux » ; » » » » 79". 

Voici !'aspect des fractions de A au moment de l'obtention: la 
premiere est incolore, la seconde legerement teintee . en jaune; de 
fraction en fraction la teinte jaune <levient plus forte; a partir de la 
huitieme la teinte jaune est remplacee :par une teinte brune, de plus 
en plus foncee. 

Aspect apres six mois: on constate partout un rembn.:inissement 
de la teinte. La premiere, primitivement incolore, est maintenant 
jaune-cognac clair; la seconde est plut6t brune, avec une legere 
pointe rouge; la troisieme est J>lus claire que Ia seconde, mais plus 
foncee que la p-remie,re; la quatrieme, tres foncee; la cinquieme, plus 
claire que la sec:oI11de; Ia sixieme a Ia meme teinte que Ia cinquieme, 
la septieme ressemble a la seconde. La huitieme, tres foncee, est 
rouge-violace; a partir de la neuvieme, teinte brune, de pilus en plus 
foncee; Ia treizieme montre une fluorescence verte. 

II y a depot de gomme dans les fractions 2 et 4; celle de 4 est 
rouge-violace. · · · · 

Examen des fractions apres huit ans: quelques changements sont 
a signaler. Un leger depot de gomme, s'est produit1 dans la ·premiere 
fraction. un fort depot dans . la troisie_me. La· sixieme fraction est 
muge-brun avec predc;>minanee 'nette ·du · rmge. Les fractions 8 et 9 
P·r:esentent des reflets -rouges. 

En somme, ce sont done Jes 4 premieres fractions qui donnent 
lieu a la formation de gOIJtlme. II est facile de constater · que la 

,. 
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gomme ne se forme pas sans le concours de l'oxygene de l'air; la 
lumiere ne suffit pas et n'est meme pas necessaire. Des fla·cons com
pletement rempHs ne montrent pas de gomrne, nteme apres une 
exposition prnfongee a la lumiere vive; par contre, dans des flacons 
incompletement remplis elle se forme bient6t, meme a l'obscurite. 

Donnee s sur le fractionnement d'huiles 
et ranger es. 

1. ttuile du schiste a Posidonies du Wurtemberg (Gaisser). 114) 

Fractions Volumes Volumes totalises 

50 - 1000 4.2% en volume 
100 - IlQO 6.0 10.2 cm3 

110 - 1500 7.2 17.4 
150 - 1!000 9.2 26.6 
200 - 2500 14-.8 41.4 
250 - 3100 22.2 63.6 

2. De nombreux essais de fractionnement (distillation normale 
Engler), executes par NEUBRONNER 1i5) avec une huile du schiste de 
ttolzheim, ont donne comme moyenne les chi ff res suivants: 

Commencement de l'ebullitiori: 125 a 130° 
Jusque 1500 2 °lo en volume Volumes totalises 

0000 6 8cmc 
2500 13 21 
3000 21 4-2 
MOO 18 00 
3600 6 66 

NEUBRONNER fait remarquer que p·endant toute la duree du frac
tionnement ii y avait degagenient de lI2S. 

Voici d'autres resultats encore, communiques par NEUBRONNER. 
II s'agit du fractionnement (distillation normale Engler) execute sur 
une grande echelle avec de l'huile de ttolzheim. 110

) 

Temperatures Pourcentages Densites 
en poids 

l - 1500 2 - 4 °/o 0. 700 - 0.815 
Huiles legeres . . I 150 -- 1800 4- - 6 0.815 - 0.845 

moyennes.} 
180 - 2700 17 - 20 0.845 - 0.88:1 
270 - 3000 12 - 15 0.885 - 0.900 

" 
lourdes. 3000 et au dela 35 - 40 0.900 - 1.002 

Poix tendre . 18 -- 20 
Gaz et pertes . 1 - 4 
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3. L'huile brute obtenue avec le schiste des environs d'Athus 
se comporte, au fractionnement, de Ia facon suivante: 111

) 

liuile brute du schiste liuile brute du schiste 
No 3987 No 3989 

liuile brute a la tonne de 12 5 kg a la O/o , 10.4 kg a (a O/o 
schiste tonne en poids tonne en poids 

liuiles legeres < 2000 3.5 
" " 

28.0 O/o 1.5 
" " 

14.4 O/o 
liuiles moyennes 200-3000 2.5 

" " 
20.0 3.7 

" " 
35.5 

liuiles visqueuses> 3000 4.0 
" " 

31.25 2.5 
" " 

24.0 
Brai sec 2.5 

" " 
20.0 2.7 

" " 
25.9 

Les resultats du fractionnement sont assez divergents pour les 
deux huiles brutes. 

4. Essais de fractionnement avec des huiles de schistes francais. 

I I liuile de 
liuile de Morre 118) . Conliege 119) 

liuile de 
Satins 1l9J 

Prise d'essai . 98 gr 
= 100 cmc a 150 

Debut 1640 1450 l!)QO 

Fin 3750 (point sec) 3650 3700 

Jusque 2000 fJO/o Volumes 7 O/o Volumes 7.5 O/o Volumes 
totalises totalises totalises 

200-250 0 11°/o 16 cmc 
(29 o;o !so % 250-300 0 13.50/o 2!1.5 " 

36 cmc 37.5cmc 

3000- point sec 570/o 86.5 •. 50 O/o 86 cmc 47,5 O/o 85.0cmc 
R.esidu (coke) 13.46 g O/o 13.4 go/o 14.4 gOfo 

Huile de Lods. 1 ?0
) 

Prise d'essai 
Debut de la distillation 
Fin de la distillation 

Fraction de 80 - 1000 
100 -- 1500 
150 - 2000 
200 - 2500 
250 - 3000 
300 - 35()0 

95 gr soit 100 cmc 
80° 

3800 

1 . 600/o I Vol. totalises 
6.4 8.0 cmc 

10.5 18.5 
12.0 30.n 
15.5 46.0 
19.5 65.5 

350 - ~800 26.0 91.0 
R.esidu (coke) 18.0 grOfo 

,. 
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Huile de la Lozere et de l'Aveyron. 121
) 

De 30 a 205° ii passe 39 °/o (essence) , 
» 205 a 330° » » 41 °/o (petrole, gaS-Oii); 

et ii reste 20 °/o de brai. 

Huile de Creveney. 122
) 

Debut de la distillation: 50~ 

De 50 a 100°, ii passe 9 °/o En tout 

de 100 a 150°, » » 9 °/o 18 °lo 

de 150 a 210°, » » 14 °/o 32 °lo 

de 210 a 250°, » » 10 °lo 42 °lo 
de 2so a 300°, » » 18 °lo 60 °lo 

de 300 a 310°, » » 10 °lo 70 °lo 

de 310 a 330°, » » 10 °lo 800/o 

II reste environ 16 °/o de brai. 

Pour montrer que la nature de l'huile brute varie avec !es con
ditions dans lesquelles la pyrogenation est effectuee, M. BARLOT 123

) 

a fait Jes deux essais suivants: 

Un schiste de Creveney, renfermant 13 °/o de matieres orga
niques, chauffe progressivement jusqu'a 700° et epuise. en une heure, 
a donne 5.2 °lo d'huile brute (1); .le meme schiste, epuise en dix 
minutes, sans que la tempfrature depassat 500°, a donne 9.0 °lo d'huile 
brute (2). Voici comment ces deux liuiles se sont comportees a la 
distillation: 

Debut de la distillation 

11 passe jusque 1500 
de 150 - 2100 

de 210 --' 3000 
de 300 - 3300 

!I reste 

ttuile I \ ttuile 2 

1500 I 700 

9. 5 o;o 
2J .0 O/o 
40.0 O/o 

8 .8 O/o 
28. 9 O/o 
45.0 0/o 
9.0 0/o 

' 

23.5 O/o et 8.3 O/o de brai. 
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C. Composition ehimlque de l"huile brute. 

A n a I y s e e I e m e n t a i r e. 

Huile de IHuile d'Eislingenl 
Huile de Huile de 
Holzheim Schandelah 

Bettembourg (Wurtemberg) (Wurtemberg) (Brunswick) 

81.69 0/9 82.22 0/o 82.2 -· 83.0 O/o 81.16 0/o 
10.00 10.02 10.0 - 10.2 9.46 
3.6! O/o 2 .30 124) 2.3 - 2.712llJ 3.41 
4.66 O/o 1.46 1.45 - L 7 0.94 

4.00 2.4 - 4.0 5.03 

(Neubronner) (Neubronner) (Katz) 

Un echantillon de l'huile A de Schouweiler a ete analyse au 
laboratoire de chimie d'Arbed-Dommeldange tout recemment, done 
neuf ans environ apres son ohtention, aux fins d'etablir son pouvoir 
calorifique. Cette analyse a fomni Jes donnees ci-apres: C=81.ll 0/o; 
Ii=9.09 °/o; S=0.97 °/o; N=0.77 °lo; 0=8.06°1o (difference); cendres 
=0.003 °/o. 

II va de soi qu'on ne peut d,eduire de !'analyse elementaire 
aucune donnee precise sur la nature des corp,s qui constituent l'huile 
brute. Celle-ci est en effet un melange oomplexe en equilibre instable, 
ou se produisent spontanement des reactions de condensation et de 
polymerisation. Ce serait une tentative sinon vaine, en tout cas fort 
difficile que de vouloir etablir, par Jes procMes usuels d'analyse, la 
serie comp,Jete des constituants d'une huile et le rpourcentage de 
chacun. L'emploi de la sp,ectrographie infra-rouge, qui permet de 
distinguer facilement Jes isomeres et Jes homologues des ca~bures 
satures, est sans doute appele a rendre ici des services precieux. 

II a bien ete possible, jusqu'a present, de demontrer la presence 
de tel oru tel compose et de l'isoler. Mais, pour le reste, on a du se 
horner a etablir quels grourp·es de corps sont representes. Cette ,oon
naissance suffit pour nous renseigner sur la valeur technique d'une 
huile et de ses fractions. Nous savons p. ex. que la presence de car
bures aromatiques augmente le pouvoir anti-detonant d'une essence. 
Les carbures paraffiniques donnent lieu, 'dans Jes moteurs, a un depOt 
de carbone peu abondant mais dur, tandis que Jes carbures naphte
P-iques forment un depot de carbone plus abondant, mais tendre. 

,· 
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Les huiles asphaltiques presentent un pouvoir lubrifiant prononce, 
mais encrassent facilement (Grosse-Oetringhaus). 

Voici les groupes de corps qui sont generalement P'resents dans 
!es huiles de schiste et !es huiles de naphte: 

1. Caroures d'hydrogene satures ou paraffirtes, de la formule 
Cn tlan +:i, constituants principaux des huiles de naphte ameri
caines. 

2. Carbures d'hydrogene non satures ou olefines, de Ia: formule 
Cn fi2n. 

Mentionnons ici la presence des diolefines, carbures d'hydro
gene non satures de la formue Cn tl2n-2. 

3. Naphtenes OU carbures d'hydrogene repondant a la meme 
formule generale que !es o'1efines, Cn tl2n, mais ayant des chaines 
fermees, cycliques, et presentant, pour cette raison, un caractere 
sature, d'ou leur nom de cycloparaffines. Les huiles de naphte du 
Caucase et de Galicie sont formees principalement de naphtenes. 

4. Catbures cycliques non satures, carbures aromatiques, de la 
formule Cn ffan-6 (benzene et homologues). 

5. Carbures cycliques condenses, a plusieurs noyaux benze
niques, tels que le naphtalene. 

6. Composes heterocycliques azotes (pyrrol, p·yridine, quino
leine) et sulfures (thiophene p. ex.). 

7. Autres composes sulfures (mercaptans, sulfocetones?). 

8. Composes oxygenes (phenols, cresols, aMehydes, cetones, 
asphaltes). 

La formation des gommes etant due a la presence de composes 
cyc!iques non satures tels que le cyclopentadiene, le furane, le pyrrol, 
et de leurs derives, 120

) on peut presumer aussi la presence de ces 
corps dans les huiles de schiste. 

Nous n'avons pas encore pu nous occuper des groupes de com
poses presents dans l'huile du . schiste a Posidonies luxembourgeois; 
Ce n'est que incidemmant, !ors du dosage du soufre par la methode 
de Carius, que nous avons constate !a presence du benzene. Nous 
avons encore pu reconnaltre la presence du pyrrol ou de ses derives 
dans Ia fraction 6 de l'huile A (page 99). 

NEUBRONNER a fait une etude tres approfondie de l'huile de 
schiste brute du Wurtemberg et de ses fractions. 127

) 
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Voici les corps qu'il a pu identifier et <loser dans l'huile brute: 

1. Carbures aromatiques : Benzene 

Toluene 

Ethylbenzene 

o-Xylene 

m-Xylene 

p-Xylene 

2. Composes heterocycliques azotes 

3. Phenols 

dont : Pyridine 

Pico line 

Lutidines 

Collidines 

dont : Les 3 Cresols isomeres 

Xylenols, principalement le 

Xylenol 1. 3. 5. 

Ga'iacol 

O. 06 °/o en po ids 

0.09 

0.13 

0.23 
0.24 
0.07 

0.54 

0.001 

0.001 
0.16 

0.19 
1.29 
0.58 

0.27 
traces 

La ;presence de nitriles -d'acides a 1pu etre demontree, de meme 
que celle des conps suivants: octane, ·pyrrol, caprylene. L'absence 
des composes suivants a ete prouvee: carbures acetyleniques, sul
fure de carbone, thiophene, thiotolene et bases quinoleiques. 

Plusieurs des fractions legeres contenaient de 37.6 a 60 °/o d'ole
fines. C'est la un grand desavantage; il y a ·des pertes considerables 
!ors -du raffinage. Le pourcentage en olefines diminue au fur et a 
mesure que la temperature d'ebullition augmente. Dans les fractions 
le.geres de l'huile de Schandelah ii y a, d'apres KATZ, entre 64.8 
et 80 °/o d'olefines. -

Nous avons deja dit qu'on a pu demontrer dans certains schistes 
bitumineux la presence de porphyrines; ces corps peuvent aussi se 
trouver dans l'huile des schistes a Posidonies. Rappelons que le 
pouvoir rotatoire des huiles minerales et de leurs fractions est attri
bue a des produits derivant de la cholesterine. 

Au sujet de l'huile de schiste de Creveney BARLOT 128
) fournit 

!es indications suivantes: 

Composes non satures 
Bases 
Phenols 
Asphaltes 

60 O/o 
1.3 
0.4 
0.1 

,-



.' 

106 

D'apres le meme auteur 129
) la composition de l'huile des schistes 

de la Lozere et de l'Aveyron est a peu pres la suivante: 
tiydrocarbures non satures 52 o;o 

· liydrocarbures aromatiques 12 

Bases 2 
Phenols 0.8 

Quant a la nature des composes sulfures, M. BARLOT 130
) fait 

remarquer que l'identifaction en est extremement difficile, car beau
coup n'existent qu'a l'etat de traces. Voici ce qu'il a pu etablir pour 
l'huile de Cnweney, examinee au sortir des fours: 

Soufre total . . . . . . . . 5.86 °/o 
Soufre a l'etat de tl2S et de cos 1.2 °/o 
Soufre des mercaptans . . . . 2.0 °/o 
Soufre des thioethers . . . . . 0.8 °/o 
Soufre des thiophenes et derives . 1.6 °/o 

Ont pu etre reconnus Jes mercaptans butyriques et amy!iques et 
divers sulfures renfermarit Jes radicaux ethyl et isoprop,yl. Le thi<>
phene normal serait a peu pres inexistant et remplace par des 
derives plus ou moins complexes. 

Chapitre X. - Etude des trots fractions 
huile l~gere, huile ntoyenne, huile lourde. 

(Essais faits · en commun avec M. Fr. Bove). 

Cette etude portera sur Jes trois fractions de J'huile brute A. 
oibtenue sans injection de vapeur. 

A. Hulle leg~re. 

Liquide tres mobile, de densite 0.7898 a 20°. 
Odeur tout a fait particuliere, rappe!ant la pyridine. 
Au debut, l'huile legere n'etait que tres legerement teintee, mais 

apres peu de temps elle etait devenue rouge-brun. Pendant p!usieurs 
semaines il se formait de la gomme qui se fixait sur le fond et sur 
Jes parois du vase. 

Deux essais de raffinage ont donne lieu chacun a une perte de 
15 °lo, soit 14 °lo dans le traitement par l'acide sulfurique et 1 °/o dans 
le traitement a la soude. 131

) 
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tt u i 1 e 1 e g e r e r a f f i n e e. 

Apres sechage avec du sulfate de sodium deshydrate c'est un 
liquide jaune clair, ·de densite 0.7888. a 20°. Son fractionnement don
nait les r:esultats suivants: 

Debut de l'ebullition: 45°. 

I fractions Volumes Volumes Teinte tolalises 

1. - 1000 25 .4 °/o incolore 
2. 100 -- 1250 28.6 54 .0 0/o 

" 3. 125 - 1500 20.0 74.0 teinte tres faible 
4. 150 - ·1750 10.0 84.0 jaune clair 
5. 175 - 2000 6.2 90.2 jaune - cognac 
6. 200 - · 2500 5.0 95.2 legerem' plus fonce que 5 
7. 250 - aooo 2.6 97 .8 

" " 
6 

8. 300 - 3100 1.2 99.0 I " 
7 

(point sec) Perte: 1.0 o;o 

La fraction 6 montr:ait un depot de gomme apres douze heures. 
Les fractions 1 et 2 ont ete reunies et leur melange sera designe 
sous le nom d'essence tegere; la fraction 3 sera denommee essence 
~~ . 

L'essence legere a une densite de 0.7490 a 20°. 
Voici Jes resultats de sa distillation nonnale. A titre de com

paraison nous donnons les chiffres concemant deux essences com
merciales 132

) de den.site 0.7101 et 0.7483 a 15°. 

Essence legere luxemb. Essence Essence 
commerc. l. commerc. II. 

- · 
Debut de la dist. 540 480 780 

Volumes Volumes Volumes 
jusque 70 ii passe 2.40/o vol. totalis. 20. <>O/o totalis. totalis. 

de 70- 800 " 12.8 15.2 o;o 30.0 50.0 O/o 
80 - 900 

" 
20.4 35.6 15.0 65.0 15.00/o 

90 - 1000 
" 

21.4 57.0 15.0 80.0 20.0 35.0 o/o 
100 - 1100 

" 
16.0 73.0 10.0 90.0 20.0 fl5.0 

110 - 1200 
" 

9.fl 82.5 6.0 96.0. 24.0 79.0 
120 - 1300 

" 
7.0 89.5 4.0 100.0 8 .0 87.0 

130 - 1400 n 4.0 93.5 5.0 92.0 
140 - 1500 n 3.0 96.5 8.0 100.0 
150 - 1600 n 1.0 97.5 

Residu 1. 7 99.i 
(liquide jaune) 

Uaz et pertes 0.8 100. 0 O/o 

' 
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Avec l'huile brute non raffinee d'un sohiste d'Eislingen NEU
BR.ONNER. 133

) a obtenu une fraction legere d'une densite comprise 
entre 0.770 et 0.775 a 15°, distillant entre 50 et 150°, et une autre, 
de densite 0.790-0.795 a 15°, passant entre 50 et 180°. Ces deux 
fractions avaient une forte tendance de polymerisation, qui se mani
festait par un depot de gomme rouge-violace. 

Dans le raffinage de ces fractions NEUBR.ONNER. a enregistre des 
pertes qui n'etaient jamais inferieures a 5 °/o en poids et qui at
teignaient 8 et 9 °lo s'il poussait p1us loin la purification pour abaisser 
la teneur en soufre. 

La fraction :passant entre 50 et 180° avait, ap,res raffinage, une 
densite comp1rise entre 0.780 et 0.790 a 15°. Le fractionnement 
ENGLER. donnait les resultats suivants : 

Debut de la distillation: 60°. 

Fractions Volumes [ Volumes totalises 

60 - 800 1.5 o/o 
80 - 900 1.5 3.0 o/o 
90 - 1000 9.0 12.0 

10(1 - 1100 7.0 19.0 
110 - 1200 26.0 45.0 
120 - 1300 13.0 58.0 
130 - 1400 12.0 70.0 
140 - 1500 9.0 79.0 
150 - 1600 8.0 87.0 
160 - 1700 4.0 91.0 
170 -·- 1800 5.0 9t:i.O 

La teneur en soufre etait de 2.55-2.65 °lo. 
Pouvoir calorifique sup.: 10670-10750 cal. par kg. 

» » inf.: 10000-10100 » » ,, 

8. Holle moyenne. 

Liquide mobile, de densite 0.9019 a 20°; son odeur est voisine 
de celle du P'etrole lampant retir:e de l'huile de naphte. 

Couleur vert-jaune, passant au brun apres un certain temps. 
Pas de gomme. 

Le raffinage occasionne une perte de 18 °/o, soit 14 °/o pour l'acide 
sulftirique et 4 °lo pour la soude (moyennes de 3 essais). 134

) 

Apres raffinage la densite est 0.8880 a 20°. 
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P r a c t i o n n e m e n t d e 1 ' h u i 1 e m o y e n n e r a f f i n e e. 

Fractions Pourcentages 

1 - 1!)00 3.8 o;o en vol. 
2 150 - 2500 62.8 
3 250 - 3000 23.2 
4 jusqu'au point sec 10.0 

99.8 o;o 

La premiere sous-fraction serait a reunir avec la fracti011 ,;huile 
tegere raffinee». 

La deuxieme sous-fraction est une ludle lampante. Apres 20 
heures ii s'y etait forme un dep·ot de gomme rouge. La couleur de 
l'huile n'a pas change malgre une exposition a la htmiere durant 
des mois. Densite: 0.851 a 20°. 

La troisieme sous-fraction rpourrait etre melangee a la deuxieme 
d !'ensemble servirait comme huile lamrpante. Prise seule, elle serait 
une huile a gaz ou une huile de chauff,age. · 

La quatrieme sous-fraction serait a joindre a la fraction «huile 
lourde». 

P r a c t i o n n e m e n t u I t e r i e u r d e 1 a 2~ s o u s - f r a c t i o n, 
p a s s a n t d e 150° a 250° ( h u i I e I a m pa n t e ) . 

Debut de la distillation: 126'. 

Fractions Volumes I Volumes totalises 

Jusque 140 ii passe 2.2 o;o 
140 - 1500 7.0 9.2 cmc 
150 - 1600 7.2 16.4 ,, 
160 - 17()1! 6.2 22.6 ,, 
170 - 1800 11.2 33.8 

" 180 - 1900 9.0 42.8 ,, 
190 - 2000 8.7 51.5 

" 200 - 2100 8.2 59.7 ,, 
210 - 2200 9.0 68.7 

" 220 - 2300 7.0 75.7 
" 230 - 2400 6.0 81.7 
" 240 - 2500 4.0 85.7 
" au delil de 2500 (differ.) .14.3 100.0 
" 
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C. Holle lourde. 

Liquide epais, brun tres fonce, de densite 1.0202 a 20°. Comme 
nous l'avons dit plus haut, cette fraction comprend tout ce qui 
restait dans la cornue en cuivre, apres le depart de J'huile moyenn~ 
(fraction 150-300°). 

Nous avons renonce a l'epuration chimique a cause des diffi
cultes qu'elle presentait· et nous avons proc6de immectiatement a la 
distillation sous pression reduite. A partir d'un certain moment, vers 
la fin de !'operation, l'effet du cracking s'est fait sentir. 

Pression: 8 cm de mercure. 
Temperature maximum: 330°. 
Debut de la distillation: 155°. 

Resultats de la distillation : fluile 
(moyenne de 4 essais) Brai 

Gaz et pertes 

87.0 O/o 
9.0 
4.0 

L'huile obtenue a une couleur brune tres foncee, avec fluores
cence verte. Nous la designerons sous le nom d'hllile verte. 

Elle a fourni 4.2 °/o de paraffine, dont 3.5 °/o de paraffine <lure. 135
) 

Afin d'obtenir des huiles de graissage commercables, l'huile 
verte a ete soumise a une serie de traitements: essais ·de raffinage, 
essais de distillation sous pression ordinaire, et sous rpression reduite, 
distillation a Ia vapeur d'eau sul'chauffee. Aucun de ces essais n'a 
donne des resultats tres satisfaisants. 

La distillation sous pression atmospherique a foumi · une huile 
de densite 0.975 a 20°, sentant fortement l'hydrogene sulfure et noir
cissant le .papier a !'acetate de plomb, suspendu dans le col du reci
p1ient. Avec de la toumure de cuivre il a ete possible de faire dis
paraitre l'odeur d'hydrogene sulfure; le paipier a .!'acetate n'etait 
plus noirci. · 

La distillation a la vapeur d'eau su:rchauffee a fourni une huile 
oeaucorup moins foncee, avec un rendement.de 96 °/o. 

Le brai pourrait servir a fabriquer des cambouis et des as,phaltes 
pour l'industrie routiere. A ce smet il convient de signaler les essais 
faits en Esthonie pour obtenir, en partant du kukersite, des mate
riaux pour l'industrie routiere. 130

) 

En tablant sur un rendement de 6 °/o d'huile brute, soit 60 litres 
a la tonne, la pyrogenation du schiste, conduite sans injection ·de 
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vapeur d'eau et dans des conditions semblables a ceUes qui etaient 
realisees dans Jes essais de laboratoire, fournirait Jes produits sui
vants: 

Essence l~g~re 
Essence lourde 
Huile lampante 
Huile a gaz 
Huile de graissage 
Paraffine 
Brai 

Chapitre XI. · 

3. 00 litres a la tonne de schiste 
1.40 

12.80 
7.50 " 

25.40 " 
1.10 kg 
2.50 " 

., 
" 

" 

Le gaz de p7rog6nation. , 

A. Volume du gaz. 

Le volume du gaz degage dans urie oiperation de ,pyrogenation 
a ete mesure a !'aide d'un compteur de laJboratoire, aimablement 
mis a notre disposition ,par le directeur de l'Uslne a gaz de la ville 
de Luxembourg. 

Pyrog.enation sans vapeur d'eau: 201.4 lit.pour 
5.5 kg de schiste, soit 36 ms a la l:onne de schiste. 

Py r o gen a ti on ave c v ape u r d' ea u: 210.7 lit. pour 
5.5 kg de schiste, soit 38 ms a la tonne de schiste. 

Te m P' er at u re de p yr o gen at ion: 450 °. 
Dans un essai fait a l'usine de Dommeldange le schiste etait 

chauffe dans un tube cylindrique place dans un four a recuit (page 75). 
La temperature atteignait 800°; la pyrogenation durait 12 h.; elle etait 
effectuee avec injection de vapeur d'eau surchauffee. Dans ces con
ditions il se degageait une quantite de 70 ms de gaz a la tonne. Le 
schiste donna.it 4 ° /o d'huile. 

Volumes gazeux ohtenus avec des schiste s 
a Posidonies etrangers: 

Schiste du Wurtemberg 30 - f>O ma p. tonne Gaisser 

" " 
(Eislingen) 35 ,, ,, 'Neubronner 

" du Brunswick (Schandelah) 33 .7 
" " 

Katz 

" 
de Creveney (franche-Comt.) 20 

" " 
Berthelot 

" 
des environs d'Athus 20 

" " 
Guilleaume 
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B. Composition et pouvob• ealoriflque. 

Nous avons pu faire analyser les gaz au -corurs de trois essais 
de pyrogenation, dont deux avec et un sans injection de vapeur 
d'eau surchauffee. Les gaz a analyser etaient pris a la sortie du 
premier ballon (fig. 10). 

1. Pyrogenation sans injection de vapeur d'eau. 

EssaiN°92. Analyses du lahoratoire <l' Arhed-Dommeldange. 

Temps de la 

I 
a partir de la 

I 
a partir de la 

I 
a partir de la I 

prise du gaz : 55• minute 70• minute 85• minute 

C02 20.40 19.98 9.60 
tfa s 0.60 0.42 -

Cn Hm 6.00 5.60 5.60 
02 0.20 0.30 0.20 
co 6.40 6.50 5.20 

CH4 27.46 32.70 41.40 
H2 29.56 34.1>0 38.00 
N2 9.38 - -

I 100. 00 I 100.00 I 100.00 

IPouvoir calorif. j 4972 cal. I 5542 cal. I 5379 cal. 

2. Pyrogenation avec injection de vapeur d'eau. 

a. Essai N° 83. Analyses de M. ERN. WILHELMY. 

Temps de la I a partir 
prise du gaz: 25• m 

de la I a partir de la I a partir de la I a partir de la 
inute 50• minute 75• minute 120• minute 

C02 + H2S 38.00 Yo 22.50/o 10.70/o 14.10/o 
Cn Hm 5.6 6.5 5.9 3.4 
co 4.4 6.7 1.2 1.0 
CH4 19.0 18.2 32 5 21.6 

H2 28 .4 43.2 48.2 53.6 
N2 4 .6 2.8 1.6 6.3 

100.0 0 I 100.00 I 100.00 I 100 00 

Pouvoir calorif. :j 3986 cal. I 4623 cal. I 5842 cal. I 4439 cal. 
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Temps de la I a partir I ii partir I a partir I ii partir I ii partlr l a partir I a partir I a p;utfr I a partir I a partir I a partir l a partir 
de la 25e de la 3f>e de la 4;ie de la 55• de la 6b• de la 75• I de Ia Sb• de la 95• de la !Of>e de la 115•\de la 125 e de la 135• prise du gaz : minute minute minute minute minute minute minute minute minute minute minute minute 

C02+H2S i:lfi :6 26.0 19.6 16.4 13.2 11. 2 11.0 11.4 12.8 14.0 lf>.O 16.8 
CnHm 6.8 7.0 6.4 6 .6 6 .8 6 .2 5 ~ 6 5.2 4.2 4.0 3 .0 2.6 
co 6.6 5.0 4.2 2.6 1.4 1.2 0.4 0 .4 1.4 1.0 l.0 0 .8 
CH4 18 .0 20.0 21.0 23 .0 27 .0 31.0 31.0 28.0 25.0 21.5 18.0 17.0 
tt2 27.0 38.0 45.0 48 0 49 .0 48.0 49.0 52.0 52 .0 54.0 56.0 55.0 

NB 5.0 4.0 3 .8 3.4 2.6 2.4. 3 .0 3.0 4.6 5.5 7.0 7.8 
------- - - - ----

100.0 I 100~ 
-.----------i--

100 .0 100.0 100.0 100 .0 100 .0 100.0 100 .0 100 .0 100.0 100.0 

Pouvoir calorif.: 14167 cal., 4687 cal.I 4845 cal., 5121 cal. , 5538 cal.I 5756 cal., 5636 cal. I 5358 cat.j 4893 cal., 4566 cal., 4084 cal., 3368 cal. 

Les donnees des deux dernieres series d'analyses ont serv1 a 
tracer les grnphiques representes .par les fig. 14 et 15. On voit qu'il 
y a une belle concordance entre Jes deux. 
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La composition du gaz differe suivant que la pyrogenation est 
effectuee sans ou avec injection de vapeur ·d'eau. Dans le premier 
cas il se produit plus d'oxyde de carbone et .plus de methane, moins 
d'hydrogene. 

Pour ce qu'i concerne Jes variations que subit la colTl(()osition du 
melange gazeux au cours de la.rpyrogenation avec injection de vapeur 
d'eau, sur laquelle nous avons des donnees plus nomhreuses, on peut 
dire ·ceci: · 

. 1. Le pourcentage C02 + Ii2S, eleve au debut, diminue d'une 
facbn assez rat)ide jusqu'au tiers de sa valeur; ii augmente de nou
veau vers la fin, pour .Se rapip.rocher de la moitie de sa valeur p·rimi
tive. Dans ce melange le co, prectomine. 
· i 2. La. teneur en car:bures Cn Iim reste a 1peu pres constante pen~ 
dant la .premiere moitie de !'operation, elle decroit ensuite progres
sivement. 

; 3. Le pourcentage en CO diminue bient6t et devient presque 
insignifiant ·pour revenir, vers la fin, au sixieme environ de sa 
valeur initiale .. 

' 4. Le volume du methane, a peu pres de meme grandeur au 
debut et a la fin, atteint son maximum vers le milieu de la pyro
genation. 

5. La teneur en hydrogene, au debut voisine de 25 °/o, augmente 
d'une facon continue jusqu'a atteinidre 55-56 °/o. 

Pour !'essence du gaz nous renvoyons au chapitre VII. 
.En considerant Jes volumes gazeux ctegages dans des espaces 

de temps successifs de 10 minutes au cours de l'essai 86, a partir 
de la 25• minute jusqu'a Ia 135" inclusivement, soit pendant 11 esp.aces 
de 10 minutes, et en admettant pour la composition de ces 11 vo
lumes gazeux celles que le graphiQue de la fig. 15 indique pour la 
30", la 40", so·, 60", 70°, 80", 90· 100·. 110·, 120· et 130° minute, 
nous avons · calcule la comwsition moyenne probable du volume 
total du gaz degage pendant la pyrogenation, a partir de la 25" 
minute. Evidemment on aurait des chiffres plus precis si on recueil
lait tout le gaz et si on en analysait une prise moyenne'. Voici Jes 
chi ff res qite nous avons trouves par le calcul: 

C02 + H2S 
Cn Hm 
co 
CH, ·. 
H2 
N2 

16.3 
5.8 
2.4 

24.6 
47~3 \ 
3.6 

100.0 

Pouvo.fr calorifique: .5078 cal. par m3
• 
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A titre ide comparaison: 
Pouvoir calorif. du gaz d'Eisliitgen (Wurtemb ) 4950 cal. Neubronner 

de Holzheim ,, 5500 ,, 
de Schandelah (Brunsw.) 5046 Katz 

de Creveney (Franche-Comte) 4500 - 500 Berthelot 

Le gaz obtenu a l'usine de Ia societe Ju r a - 0 e I sch i e f e r -
we r k e A. G. avec du schiste de lfolzheim avait Ia composition 
moyenne suivante: 187

) 

li2S 
C02 
Olefines 

4.8 °/o 
10.6 . 
15.6 

02 0.4 
co 32 
li2 25.4 
Ctt, 22,8 
C2lie et homologm::s 13.3 
N2 3.9 

Le poids du m3 eta.it de 1.035 kg et le pouvoir calorifique 
9056 cal. Le desessenciement donnait 2.7 kg de benzine par tonne 
de schiste. Tandis que Jes essais de laJboratoire avaient fourni 
25.71 m3 de gaz a la tonne de schiste, Jes essais industriels en ont 
donne 36.90; cette majoration est due au cracking. 

Nous avons deja dit que dans le Wurtemberg des usines a gaz 
situees a piroximite de gisements de schiste emp]oyaient celui-ci a la 
place de la houille. Voici la compostion du gaz obtenu: 138

) 

C02 14-15 °/o 
Cn Hm 9.0 
02 0.3-0.5 
co 7-8 
Ctt4. 7-8 
li2 39-40 
N2 + li2S 15-20 

Voici, d'aipres KATZ, la composition du gaz obtenu avec du schiste 
de Schandelah: · 

C02 17.25 0/o 
CnHm 6.40 
02 3.21 
co 4.18 
ctt, 28.00 
li2 27.00 
N2 13.96 

lQ0.00 
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L'hydrogene sulfure avait ete e!imine moyennant de !'acetate 
de plomb; ii a ete dose dans un essai a part. En voici !es v-our
centages: 

, .. A400° 
430° 
450° 
480° 
500° 
550° 
,600° 
650° 

31.84°/o 
31.44 
16.15 
12.43 
7.60 
4.71 
3.11 
0.98 

Dans des essais faits jadis au Wurtemberg le volume de l'hydro
gene sulfure depassait 20 °/o a certains moments de la P'Yrogenation 
(GRUBE). iao) 

Partout !es gaz sont consommes dans !es usines de distillation 
. du schiste; le rplus souvent ils servent au chauffage des a,ppareils de 

pyrog.ena ti on. 

Chapitre XII •. • t•eau de p7rog6nation. 

L'eau condensee dans la pyrogenation ·du schiste a une legere 
teinte jaune; son odeur rappelle celle du suUure d'ammonium. Ex
posee a la lumiere et a !'air, ~lle prend une couleur plus foncee, 
avec ipointe vers le rouge. 

Sa quantite varie avec le degn~ d'humidite du schiste. Comme 
moyenne de six essais, faits chacun avec 5.5 kg de schiste seche 
a l'air, nous avons obtenu 324 cm3

, soit 5.9 °/o du Poids du schiste 
ou 60 litres en chiffres ronds a la tonne. Ceci pour donner une idee 
des quantites de Hquide qu'il faudrait manipuler. 

Ce qu'il importe surtout de connaitre, c'est la composition de 
l'eau de pyrog·enation et plus particulierement sa teneur en com
'POses azotes. En dehors de petites quantites de bases .pyridiques, 
cette eau contient des sels d'ammonium, ,principalement du carbo
nate, du sulfate et de l'hydrosulfure. M. GROSJEAN mentionne aussi 
Ia presence du chlorure d'ammonium et M. NEUBIWNNER celle du 
sulfite. D'apres ce demier ii y aurait aussi des composes pheno-
liques; la pyrocatechint; serait 1pourtant absente. ' 
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La valeur industrielle de l'eau ammoniacale est donnee 1par la 
quantite d'ammoniac qu'elle degage si on la chauffe avec de la chaux 
eteinte. Au cas que le schiste ffit exploite, cet ammoniac servirait a 
la production de sulfate d'ammonium. 

R e nd e m e n t e n ammo, n i a c d e I ' ea u de p· yr o gen at ion: 

Pour le schiste de Schouweiler 0.70 O/o 

" " 
du Wurtemberg 0.89 Gaisser et Bader 

" " " " 
(Holzhcim) 0.50 Neubronner 

" " 
,, Brunswick (Schandelah) 0.73 Katz 

Une tonne de schiste de Schouweiler fournirait, sous des con
ditions sembJaibJes a ·Celles reaJisees dans Jes essais de Jaboratoire, 
une quantite d'ammoniac correspondant a 1.6 kg de sulfate d'ammo
nium. Le rendement a ete a peu pres le meme dans Jes essais de 
pyrogenation avec injection de vapeur d'eau; ce.Ja se comprend, 
puisique la temperature de pyrogenation n'avai.t pas ete plus elevee 
et qu'e!le etait loin d'atteindre Celle qui doit etre realisee .pour 
obtenir une transformation plus complete de l'azote en ammoniac. 

Ce rendement est de loin inferieur a celui que la teneur en azote 
permet d'escompter. Si apres la pymgenation le schiste est porte 
a des temperatures comprises entre 700 et 800°, les 3

/, de l'azote 
sont transfonnes en ammoniac. Un schiste avec 0.367 °lo d'azote, 
comme celui de Schouweiler, fournirait, si tout l'azote eta.it trans
forme en ammoniac, 17.3 kg de sulfate a la tonne de schiste et en 
donnerait effectivement 12.9. Reste a savoir s'il y aurait interet a 
assumer !es frais de premiere installation, de traitement et de main
d'reuvre necessaires a cette fin. 

GRUBE et v. D. BURCt!ARD repondent negativement a cette ques
tion pour ce qui ooncerne le schiste du Wurtemiberg. II ne faut pas 
per-dre de vue, ert effet, qu'a la suite de la creation de l'in<lustrie de 
!'ammoniac synthetique la production de sulfate d'ammonium dans 
Jes usines de pyrog,enation a 1per,du beaucourp de son interet primitif. 
Les usines creees dans Jes derniers temps n'employaient ip.Jus, pour 
cette rnison, Jes cornues ecossaises. 
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Chapitre XIII. · Les residus de Ba p~rogenation 
ou de la combustion du sebiste. 

Dans le traitement des schistes a Posidonies on Olbtient, comme 
residu, du coke OU de la cendre. Ce residu a le meme volume que 
le schiste frais et son rpoids atteint entre 70 et 80 pour cent de celui~ 
ci. Son maniement est 9.ispendieux et ii faudrait tacher de l'employer 
utilement au cas ·QUe le schiste fiit exrpJoite. 

A. Coke de sehlste. 

1. Proprietes et composition. 

Si Ia pyrogenation est effectuee sans arrivee d'air ni de vapeur 
d'eau, elle donne, cornme ·residu, du coke. Au coors de l'op.fration Ia 
partie minerale du schiste subit une serie de transformations que 
nous essayerons d'analyser. II y a: 

a) depart de l'eaU: d'imbibition restante; 
b) perte . de I'eau d'hydratation du gypse, des silicates, de !'hy

drate ferrique; ce dernier est transforme en sesquioxyde; 
c) reduction du sesquioxyde de fer en oxyde ferreux, Jes 

matieres organiques et l'oxyde de canbone jouant le role de reduc
teurs; Iorsque, p1!us tard, le coke sera expose a !'air, I'oxyde ferreux 
sera retransforme en oxyde ferrique; 

d) ·decomposition de la pyrite avec formation de monosulfure 
ou de sesquisulfure de fer et mise en liberte de soufre; une partie 
du soufre formerait avec !es silicates des polysilicates du genre de 
l'outremer (Sauer); 140

) 

e) faible reduction du sulfate de calcium en sulfure. 
L'actiori de l'adde chlorhydrique donne lieu a un degagement 

d'hydrogene sulfure, provenant prindpalement du sulfure de fer; il 
se •vroduit aussi de l'anhydride carbonique. · 

Le coke de schiste se presente sous forme de p!aquettes noires, 
dures, sonores, ne montrant aucune trace · de fusion. La rporosite pri
mitiive du schiste s'est accrue par suite des transformations qui se 
sont produites. 

Le coke du schiste de Schouweiler contient 7.85 °/o de carbone 
combustible; son pouvoir calorifique surp•erieur est de 650 calories et 
son pouvoir ·Calorifique inferieur de 604 calories. 11 est pyrophorique 
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et peut s'allumer spc>ntaooment a l'air apres son evacuation de la 
cornue. 141

) 

Nous avons de.ja donne plus haut la compositon du coke d'un 
schiste de Schouweiler; nous la reproduisons ici en mettant en regard 
les chiffres qui se rapportent au coke d'un schiste de Schandelah. 

Coke du schiste de Schouweiler Coke du schiste de 
Schandelah 

(Analyse Arbed - Dommeldange) (Analyse Katz) 

Si02 38.51 o;o 34 . 52 0/o 
Al20a 12.64 14.07 
fe20a 6.66 6.14 
Cao rn.21 20.86 
MgO 1. 71 2.01 
P20s 0.50 
MnO o:ao 
SOa 1.08 3.32 
s 1.57 

Ti02 0.59 
Alca\is 2.74 

Perte ~u feu I 21.00 17.60 

Voici quelques autres donnees sur la teneur en soufre du coke 
de schiste: 

Coke du schiste d'Esch: 2.03 °/o (Analyse ARTH. THILL). 

» » » » . : 2.06 °/o (Analyse Nie. PROTtt). 

2. Usages du coke de schiste. 

Au Wu r t e m be r g le coke de schiste a ete utilise comme 
combustible; il a ete employe au chauffage des comues de distilla
tion concurremment avec du schiste frais ou un autre combustible. 
C'est la le seul usage rationnel qu'il .puisse trouver. On avait essaye 
de l'emp]Q,yer a la fabrication de cirages pour chaussures et de 
couleurs noires. Nous citons ces aipplications a titre ·de curiosite; la 
forte teneur en matieres minerales et le fai:ble pourcentage en car
bone ne l{)ermettront guere de songer serieusement a de telles appli
cations. 

La teneur en charibon actif a fait envisager l'emploi du coke de 
schiste a la decoloration de liquides et au desessenciement des gaz 
produits .dans la distillation du schiste. 

Voici des essais faits dans cette direction avec du coke de 
schiste luxembourgeois: 
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a) Es s a i d e d e co I oration. 

Le coke a ete place dans de I'eau bouillante, puis lave sur un 
filtre et chauffe enfin, pendant 4 h., dans une etuve entre 110° et 
120°. II a ete ensuite reduit en poudre fine. 5 gr de la poudre ortt 
ete places dans 250 cmc d'une solution bleue de sulfate d'indigo, 
maintenue en ebullition pendant 30 minutes. La decoloration etait 
complete. Le meme effet a ete obtenu aveo une quantite de 5 gr ·de 
noir animal. La dose de coke de schiste a pu etre reduite a 1.5 gr; 
a:vec une dose de 1 gr ii persistait une tres legere teinte, alors que 
1 gr de noir animal produisait une decoloration complete. 

b) E ssa i de desessenciement. · 

De petites pail!ettes de coke separees avec un tamis furent trai
tees par de l'acide chlorhydrique a chaud, lavees et calcinees, apres 
sechage, clans un creuset couvert. 

Le coke, ainsi .prepare, (400 cmc) fut place dans une tour d'ab
sorp·tion ou passaient ensuite Jes gaz produits dans une operation 
de pyrogenation. L'essence absorbee par le coke fut mise en liberte 
par un courant de vapeur d'eau surchauffee. Un second essai fut fait 
avec un volume egal de charbon adif Merk (110 gr). Pendant le 
passage des gaz sur le charbon Merk, celui-ci s'.echauffa fortement; 
avec le coke de schiste, l'echauffement etait a peine sensible. 

Quantite d'essence a:bsorbee par le charbon Merk . . 3.3 cmc. 
)) » )} » » coke de sohiste . 0.7 » 

B. Cendre de schiste. 

1. Proprietes et composition. 

La oendre de schiste est obtenue par la combustion du coke ·de 
schiste ou du schiste frais, par le traitement du schiste dans un 
gazogene, enfin par la .pyrogenation du schiste dans une cornue a 
laquelle est accouple un gazogene (cornue ecossaise, comue Pintsch 
p. ex.). 

Le fer ayant passe a l'etat de sesquioxyde rouge et le caroone 
ayant ete brule p~utout ou l'oxygene a eu acces, les plaquettes 
de cendre ont une teinte rougeatre, tres prononcee parfois. Les plus 
minces presentent aussi cette teinte sur les cassures. Les autres sont 
grises a l'interieur et le •plus souvent encore noires vers le milieu; 
elles renferment du cartone non brU!e et aussi du sulfure de fer; 
sous !'action de l'acide chlorhydrique elles degagent de l'hydrogene 
sulfure tout comme les p!aquettes de coke. Mais, tandis que celles-ci 
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donnent un assez vif degagement d'anhydride carbonique, la cendre 
ne donne qu'une faible effervescence. 

Voki !'analyse d'une cendre de schiste de Schouweiler, faite au 
laboratoire d'Arbed~Dommeldange. La cendre avait ete obtenue par 
la combustion du schiste dans un four de laboratoire. 

Perte au feu 
Si02 

Al20s 
Fe20a 
Cao 
MgO 
Ti02 
sos 
P205 
Mn02 

v 

7 .80 O/o 
49.13 
19.58 
5.11 
9,9;) 
2.03 
0.71 
4.97 
0.30 
0.12 
0.07 

Une analyse qualitative a prouve 
l'absence des elements suivants : 
Ni - Co - Cu - Mo - Cr - Pb -
Sb - Sn - As. 

L'analyse de la cendre d'un schiste rprovenant de la carriere de 
l'ancienne briqueterie d'Esch a do~me !es resultats ci-rupres (Anal. 
ARTHur THILL). La cendre avait ete obtenue par calcination du coke. 

Si02 
AI20s 
Fe20s 
CaO 
MgO 
Alcalis 

53.50 °/o 
24.68 
7.02 
8.00 
1.05 
4.90 

Au cours de sa genese la cendre de schiste acquiert une faible 
hydrauUcite. Par l'effet de la chaleur le caroonate de calcium se 
transforme en oxyde de calcium et !es constituants de l'argile, la 
silice et l'alumine, deviennent arptes a se combiner a celui-ci dans 
une certaine mesure. 

Comme dans la fabrication des ciments, ii se forme du silicate 
tricalcique et accessoirement des aluminates, surtout de l'aluminate 
tricalcique. 11 se peut aussi que le sesquioxyde de fer forme avec 
une partie de l'oxyde de calcium des ferrites. Avec cela concorde le 
fait signale rpar GAISS:ER que la solubilite du calcium diminue par la 
pyrogenation. 142

) 

La cendre de schiste a un poids specifique bien inferieur a celui 
du schiste; elle est p·lus poreuse encore que le coke de schiste et 
conduit ma! la chaleur et le son. 



124 

2. Usages. 

a) A cause de ces dernieres rpropriet,es la cendre de schiste 
pourrait servir comme matiere de remplissage partout ou ii s'agit 
de proh~ger contre la chaleur ou le froid ou encore d'amortir Jes 
bruits et Jes sons. 

b) On a rprnpose de !'employer comme matiere filtrante, dans la 
filtration des eaux p. ex. 

c) Des essais faits au Wu r t e m b e r g ont montre que la cendre 
de schiste P'eut remplacer avantageusement le gravier dans la pre
paration des mortiers. 148

) La maconnerie sera ·plus legere et iplus 
soHde. Ce demier fait s'explique ainsi: une matiere de remplissage 
ayant la forme de plaquettes a contours irreguliers est .plus soHde
ment fixee dans le mortier durd -que ne le sont des 'grains de gravier, 
a surface souvent Ijsse et arrondie; la cendre de schiste a une cer
taine hydraulicite; ii est probable que par suite de J',fohauffement 
subi sa silice est .plus arpte a reagir avec I'oxyde de calcium du 
mortier que la silice du gravier; enfin, en raison de leur porosite, les 
p!aquettes de cendre absorbent de !'hydrate de calcium et la liaison 
sera plus intime apres .durdssement. 

d) Au Wu rte m berg, ou Jes pierres a batir sont rplutOt rares 
dans certaines regions et iprecisement clans celles ou le schiste 
aff!eure, Ia cendre de schiste sert deipuis longtemps deja a la fabri
cation. de briques agglomerees et c'est le plus souvent uniquement 
a cette fin que le schiste y ·etait exploite. Pour la fabrkation des 
hriques «Liasit», mentionnee a la page 30, on procede comme suit. 
Le schiste est brfile, la -cendre concassee en rpietits morceaux et addi
tiorinee de 10 a 20 °lo de ciment; celui-ci est . fabrique avec de Ia 
cendre de schiste et le calcaire fetide intercale dans Jes lits de 
schiste. Le melange est arrose d'eau et tasse dans des moules. Le 
durcissement demande quelques semaines. Les briques sont legeres, 
poreuses mais non hygroscorpiques; elles se laissent scier et prennent 
facilement Jes clous, qui y restent solidement fixes. 

e) La cendre de schiste peut encore servir a la fabrication du 
ciment. Ce point a deja ete touche plus haut. m) A cet effet elle doit 
etre additionnee de calcaire et soumise a une cuisson. 

Le ciment fabrique ;par la Jwira-Oelsclhieferwe .rke 
A.-G aurait ete rpr:efere a tout autre ciment pour Jes constructions 
dans des sols contenant des eaux riches en bicarbonates et en sul
fates, parce que sa faible teneur en chaux le faisait mieux resister 
a !'action destructive de ces eaux. 145

) Dans des conditions normales 
de prise et de durcissement ce ciment aurait eu. a-pres 7 jours. une 
resistance a l'ecrasement d'environ 200 kg par cm2

, et ap'res 28 jours. 
une resistance de 400 kg rpar cm2

• Au bout d'un an, la resistance a 
l'ecrasement aurait atteint 600 kg par 0012

• 
116

) 
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f) La cendre de schiste a et·e employee pour l'amendement des 
terres; on lui attribue une action fertilisante, qui serait due a sa 
teneur en sels potassiques, en acide phosphorique et en chaux; par 
sa rporosite elle produirait un amendement physique. 

Selon VAN KERKHOFF ii n'y a «aucun doute que cette substance 
(le schiste de Differdange) ne puisse etre employee avec avantage 
comme amendement, soit a l'etat nature!, soit a l'etat calcine, et 
qu'elle n'offre SOUS .}e premier etat un engrais nature! ...... ». VAN 
KERKHOFF met en relation le pouvoir fertilisant du schiste avec sa 
nature de marne argileuse. R.app·elons les essais de M. DE PREMOREL 
et ceux de M. WELLENSTEIN de Dreiborn, ainsi que l'em:I)loi fait, dans 
les environs de Sedan, du schiste nature! et du schiste brfile. m) 
N. Wrns mentionne que le schiste a Posidonles a ete employ.e pour 
!'amelioration des prairies. 148

) · 

A C h a t i 11 on, rpres de Besancon, et aux environs de 
V e s o u I , le schiste bitumineux liasique a ete employe comme 
engrais a cause de sa teneur en acide .phosphorique et en potasse·. 140

) 

On ne peut pas contester que, dami une terre pauvre en chaux, 
la cendre de schiste ait une action ferti!isante, tout comme la marne 
keurperienne qui etait employee jadis chez nous pour l'amendement 
des terres sablonneuses. Au B r u n s w i ck , le schiste a Posidonies, 
plus riche en calcaire que le notre, est emp•IO.ye depl\lis longtemps a 
l'enrjchissement du sol en calcium. Mais chez norus, personne ne 
songera a recourir .a un engrais de ce genre depuis qu'il est possible 
de surppleer au manque de chaux par l'emploi de la scorie Thomas, 
qui apporte en meme temps, en bien rp!us forte quantite, l'adde phos
phorique. 

Toujou:rs est-ii que la cendre de schiste constitue un substratum 
de beaucourp rp·rMerable au schiste nature!. .Elle contient la chaux, la 
potasse et l'acide phosphorique du schiste; la p·yrite, dont !'alte
ration donnerait lieu a la production d'acide sulfuri.que libre, a ete 
transformee en oxyde de fer, qui deviendra, dans la suite, de !'hy
drate ferrique, sans action defavorable. 

g) La teneur de la cendre de schiste en oxyde de calcium, qui 
a pu se trans.former en hydrate, la rp·r·esence eventuelle d'une faible 
qmmtite ·de sulfures ant suggere l'idee qu'elle pourrait servir au 
depilage des peaux. Sa teneur en fer semble rpourtant s'y opposer; 
cep•endant, aucune action nodve de sa part n'a pu etre constatee 
dans Jes essais de depi!age que nous allons decrire. 

Dix-sept morceaux, d'une surface d'environ 50 cm2
, de peaux 

divers.es, a poils courts et a longs poils, furent :places dans des 
bouillies pr1eparees avec des quantites de cendre de schiste en poudre 
variant del0-100 gr. La cendre avait ete obtenue par la combustion 
du schiste dans un four de laboratoire. · 

,· 



Quantite 
de 

cendres 

Essai No I lO gr 
3 morceaux 

Essai No 2 20 gr 
3 morceaux 
Essai No 3 40 gr 
3 morceaux 
Essai No 4 60 gr 
2 morceaux 
Essai No 5 80 gr 
3 morceaux 
Essai No 6 100 gr 
3 morceaux 
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Resultat apres 24 h. 

1 morceau se laisse depiler par une legere pres
sion du doigt; !es 2 autres ne cedent que quel
ques P<>ils; 

1 morceau se laisse depiler facilement. Jes 2 autres 
ne montrent ailcune action; 

1 morceau se Iaisse depiler facilement, Ies 2 autres 
par endroits seulement; 

!es 2 morceaux se laissent depiler facilement; 

2 morceaux se laissent depiler facilement; le 3• ne 
laisse reconnaitre aucune action; 

!es 3 morceaux se laissent depi!er facilement. 

Les morceaux qui avaient montre une action faible ou nulle 
furent soumis a un traitement ulterieur: ceux de l'essai N° 1 furent 
pfaces dans une noovelle bouillie preparee avec 10 gr de cendre; 
ceux de l'essai N° 2, dans une nouvelle bouillie obtenue avec 20 gr 
de cendre; les morceaux restants des essais N° 3 et N° 5 etaient 
maintenus dans l'ancienne bouillie qui ne recevait aucmi apport 
nouveau de cendre. Arpres mi nouveau delai de 24 heures, torus les 
morceaux se laissaient depiler facilement. 

Une peau de veau, ramollie dans l'eau, fut saupoudree, dans urt 
bac, avec 1500 gr de cendre moulue et recouverte d'eau; arpres 
48 heures, une nouvelle quantite de 1000 gr de cendre fut ajoutee; 
a;pres six jours, comptes a partir du commencement, le depilage put 
etre effectue sans p·eine. 

Ces essais .prouvent qu'il est possible de depiler les peaux avec 
de Ia cendre de schiste; nous ne croyons pas cependant que la 
tannerie a·doptera la cendre de schiste au depilage. 
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Chapitre XIV. - Preparation d•un produit 
ichthl'Olique avec rhuile du schiste a Posidonies. 

Depuis qu'en 1882 R. SCHROETER etait pa11venu a rendre soluble 
dans l'eau l'huile de schiste de See f e I d en la traitant par l'acide sul
furique concent11e, cette huile sert a la fabfi.cation d'un produit phar
maceutique, appele ichthyol. L'ichthyol ·possecte a un degre surperieur 
!'action curative de l'huile de Seefeld, action connue et mise a profit 
depruis des siecles. De,ja en 1576 on .pratiquait pour cette raison la 
pyrogenation du schiste triasique de See f e Id. 

Quand, e'n 1900, le brevet de la faJbricatfon de l'ichthyol, qui 
avait ete accorde en 1885, s'eteignit, beaucoup de produits simi
laires apparurent sur le marche. Deja en 1920 leur nombre depassait 
la ·quarantaine. 150

) Tous ces produits sont fabri,ques par sulfonation 
d'une fraction d'huile de schiste et le plus sourvent on a recours a 
cette fin a l'acide sulfurique concentre. II se 1produit de's derives sul
fones, solubles dans l'eau; ceux-ci rendent soluble le reste de Ia 
fraction, done. aussi Jes composes sulfures y contenus deja. 

Longtemps on attribuait l'effet curatif de l'ichthyol et de ses 
succedanes a leur teneur en soufre ·combine. On faisait une distinc
tion entre le soufre des derives sulfones, le sotifre sulfonique, et le 
soufre dit «Sulfi.dique» des composes sulfures primitifs. Ce dernier 
seul serait actif et la valeur d'un produit de l'espece etait mesuree 
par sa teneur en soufre sulfidique. 151

) 11 est certain que ce soufre 
intervient pour une large part dans l'effet theraveutique des produits 
ichthyoliqueso Mais ii ne fait pas tout. 

PINCUSSEN 152
) a pu 1demontrer que l'ichthyol deplace l'equilibre 

Potassium c ~Calcium en faveur du ·calcium, d'ou ii resulte une 
diminution de la turgescence des tissus, une ·decongestion. 

D'autre 1)art, la phagocytose est activee, ce qui explique !'action 
bienfaisante dans les cas d'infection purulente. 

On a fait intervenir encore le caractere de non-saturation de 
certains composes contenus dans l'ichthyol et ses succedanes. 

Enfin, on s'est demand.e si Jes porphyrines, decouvertes dans Jes 
huiles de schistes, n'entrent pas aussi dans la composition des prn
duits ichthyoliques et ne sont pas pour quelque chose dans leur 
action. 

,· 
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D'autre part on sait que AscHHEIM a trouve dans Jes bitumes 
des substances «CEStrogenes», possedant des proprietes analogues a 
celles des homnones folliculaires. II est permis de sup1poser que les 
huiles de schistes renferment aussi de telles substances et qu'il y a 
la une autre cause de l'effet theraipeutique des produits ichthyoliques. 

Mais certaines proip1rietes physiques peuvent aussi jouer un 
rO!e. Dans la technique on a souvent recours au pouvoir mouillant 
et emulsionnant des produits de sulfonation d'huiles rninerales. Ce 
Pouvoir appartient aussi. aux derives sulfones des huiles de schiste 
et c'est a Jui que sont dues la faculte de ceux-ci d'agir en profondeur 
et la facilite avec laquelle ils traversent Jes tissus ad~peux et les 
sereuses, Ces proprietes sont mises a profit en dermatologie. 

M. liERBERT SCHAEFER s'est livre a une etude systematique de 
la sulfonation de l'huile du schiste a Posidonies et il a trouve que 
la chlorhytlrine sulfurique, S03ttCI (Chlorsulfonsaure), convenait le 
mieux pour la sulfonation de cette huile. Nous avons alors prepare 
ensemble un pi:oduit ichthyoliq.ue que no-us avons aippele Thalas
sol. 153

) Voici le mode de preparation empfoye. 

La fraction de l'huile de schiste qui ·passe entre 100 et 320° est 
traitee .par la chlorhydrine sulfurique, d'a:bord a froid, ensuite au 
bain-marie. La reaction est tres vive au commencement, beaucoup 
moins vive ensuite. Apres decantation d'une petite quimtite d'huile 
qui surnage, on traite par le carbonate d'ammonium. On dissout le 
produit dans l'eau et on le .debarrasse ensuite par dialyse des ·Cristal
loi:des qu'il contierit; puis on evapore jusqu'a consistance sirup•euse. 
On a alors un liquide epais brun-fonce, miscible a l'eau, ·a la glyce
rine et aux col'ips gras. Par evaporation complete de l'eau, on obtient 
des paillettes noires, brillantes, hygroscopiques. 

Le thalassol fixe l'iode par addition directe et rpir:end alors une 
couleur vert fonce. Ce derive halogene est aip·pele iodothalassol. 

Le pouvoir bactericide du thalassol et de l'iodothalassol a ete 
etabli indiscutablement ·d'apres la methode elaboree par M. le Dr. 
J.-B. MEYER. 154

) 

Plusieurs medecins luxembourgeois ont bien voulu examiner les 
deux produits au point de vue therapeutique; leurs cotidusions ont 
ete tres favorables. 155

) 
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Chapitre ·XV .. Essais d'extraetion dui bitume. 

Pour voir si la matiere bitumineuse du schiste a Posidonies est 
soluble dans des dissolvants aippropries, le schiste, .pulverise et seche 
a 105°, a ete soumis a l'extraction dans l'apparei! decrit par GRAEFE. 
Voici les resultats obtenus: . 

Dissolvant Schiste de 
j Schiste d'Esch \ 

Schiste de 
Bettembourg Schouweiler 

Benzol 0.28 O/o 0.1J3 o;o 0 . 29 O/o 
Toluol 0.34 
Xylol 0,34 
Tetrachlorure de carb. 0.26 0.49 
Benzine 0.19 
Chloroforme et Sulfure de 
carbone 0.40 
Benzol et Alcool ethylique 0.90 

L'essai avec le melange CiiCla/CS2 a ete fait dans l'a:ppareil 
Soxleth. Une petite partie seulement du bitume est done soluble; la 
majeure partie est insohlble. II faut, :par consequent, distinguer deux 
especes de bitume; le bitume soluble, celui que ENGLER a:ppelle 
«Catabitume», et le bitume insoluble, le «rpolybitume» d'ENGLER. 

Une quantite d'un kg de schiste de Bettembourg, traitee par le 
benzol dans l'appareil Graefe, donna 2.66 gr d'une masse tres vis
queuse, presque butyreuse, d'un brun fonce. Elle contient du soufre 
a l'etat combine. 

La quantite de bitume soluble represente au maximum un 
huitieme du rendement en huile brute et la vingtieme partie environ 
de la teneur totale en. bitume. 

P. IiAAS, 156
) en operant sur du schiste a Posidonies de Lan -

gen b n1 ck en, a obtenu 1.0 °/o <l'extrait avec du benzol, 1.5 °lo 
avec du tetrachlorure de carbone, 1.4 °lo avec du chloroforme, 1.35 °/o 
avec de la .pyridine. 

Ce meme auteur a fait agir, sur un meme echantillon, succes
sivement divers .dissol,vants. Un schiste de Langen b r ii' ck en 
a ainsi abandonne au benzol 1.25 °lo de son rpoids, puis, au xylol, 
0.33 °lo, enfin, a l'alcool absolu des traces; un autre a donne avec Ia 
pyridine 1.35 °lo d'extrait, avec le tetrachorure de carbone des traces 
et avec le chloro.forme 0.3 °lo. Un schiste d'O h m den a abandonne 
au benzol 0.2 °/o, ensuite egalement 0.2 °lo au·tetrachlorure de canbone. 

,· 
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Avec du schiste de ttolzheim NEUBR.ONNER. 157
) a obtenu Jes resul

tats suivants : 

Dissolvant 

Dichlorethyle 
Alcool methylique 
Acetone 

I 
Duree de I T~~et~r ed~ I Rendement sur 100 parties 

l'extractkm ~at'.sbitum. de schiste I de mat. bit. 

93 heures 
133 

" 13 
" 

16 o;o 0.30 O/o 
1.20 
1.66 

l. 9 O/o 
7.5 

10.4 

D'apres M. BAR.LOT, 158
) le schiste de Creveney (ttaute-Sa6ne) 

cede aux dissolvants tels que le benzol, la pyridine, le tetrachlorure 
de carbone, entre 0.25 et 0.5 °/o d'un produit complexe, de couleur 
brune, .presentant p,resque toutes Jes proprietes des cires. Un schiste 
de Morre (Doubs) abandoimait au chloroforme 1.3 °/o de son poids. 
~a matiere organique separee du substratum mineral se comporte 
vis-·a-vis des solvants a peu pres comme la matiere o.rganique encore 
incluse dans le schiste. 

L'extraction donne des rendements bien plus eleves si le schiste 
a ete porte rprealablement a une temperature de 350° en vase dos: 
C'est ce que demontrent Jes experiences faites par KATZ avec du 
schiste du Brunswick (Schandelah): 159

) 

a) 50 gr de schiste furent extraits pendant 24 heures avec du chloro
forme dans l'aprpareil Soxleth; rendement de 0.28 °lo; 

b) la meme prise fut ensuite chauffee en tube sceJ,!e pendant 24 heures 
et puis soumise a !'extraction; rendement de 7.8 "/o; 

c) apres avoir ete1 chauffee une seconde fois en tube scelle pendant 
24 heures, la prise fut soumise a une nouvelle extraction pendant 
24 heures; cette fois-ci le rendement en bitume ne fut plus que 
de 0.05 "lo .. 

L'analyse elementaire du bitume obtenu .par !'extraction au chlo-
roforme du schiste de Schandelah a fourni Jes resultats suivants: 

c 77.85 °lo 
tt 8.53 
N 1.13 
s 3.80 
0 8.69 

100.00 

Deja :ENGLER. avait observe qu'un schiste de Reutlingen, a.pres 
avoir ete Chauffe a 300°, fournissait, a !'extraction au benzoJ, 3.24 °lo 
de matieres bitumineuses, alors que sans avoir suibi ce traitement ii 
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ne donnait que 0.6 °lo. II en avait conclu que le schiste :i Posidonies 
contient, a cote d'un hitume soluble, du bitume insoluble qui peut 
etre transforme en bitume soluble par !'action de la chaleur. 

AL. FLACHS a examine le bitume extrait du schiste de R.eut
lingen, au moyen du benzol. Ce bitume se presentait sous forme 
d'une masse brun-noir, ayant, a la temperature ordinaire, la con
sistance du saindoux. Sa densite etait de 0.9714 a 17°; il fondait a 38° 
en donnant un liquide epais, visqueux. 

Voici sa composition centesimale: 

c 
tt 
N 
s 
0 

80.77 °lo 
11.10 
1.32 
1.13 
5.68 

100.00 

Distille sous rpression, le bitume donnait environ 64 °lo d;un 
liquide mobile, bnin-noir, avec fluorescence verte tres nette; par son 
asp·ect et ses proprietes physiques ii ressemblait a la p!upart des 
petroles naturels. Son .poiods specifique etait 0.8742 a 15 °. 

II a ete possible d'en retirer !es CO•flPS suivants: pentane, hexane, 
heptane, octane, nonane, paraffine solide, olefines, carhures cycliques, 
asiphalte. Ces corips se trouvent, en des quantites variables, dans Jes 
petroles naturels, ·dont ils forment Jes constituants essentiels. 

Soumis a la distillation normale Engler, ce «p6trole artificie!» 
se comportait comme beaucoup de p0etroles naturels. 

Ces faits ont conduit ENGLER · a admettre que le bitume des 
schistes a Posidonies represente une eta.pe vers le petrole et a consi
derer le schiste a Posidonies comme une des roches-meres du 
petrole. Ce point sera encore examine au prnchain chapitre. 

ENGLER a constate que le bitume extrait du schiste a Posidonies 
d'Ubsta,dt (Bade) a Jes memes prorietes que celui du schiste de 
R.eutlingen. 

,· 
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Chapitre XVI .. Gen~se et evolution possible du 

Schiste a Posidonies. 

A. Le Schiste a Posidonies est une formatiDn marine; nous en 
avons la ipreuve dans Jes Ammonites et Jes Belemnites qu'il contient. 
Ses caracteres lithologiques indiquent qu'il s'est forme dans une eau 
stagnante, probahlement dans des lagunes, en communication fre
quente avec la mer. La .presence de Gasteropodes et de Lamelli
branches parmi les fossiles nous conduit a admettre que la profondeur 
de son bassin de sedimentation ·allait en diminuant. Et en effet, alors 
que le Lias inferieur et le Lias moyen accusent chez nous des marques 
d'affaissements continuels, l'etude paleogeographique conduit a ad
mettre qu'une regression marine est survenue pendant le Lias sup.e
rieur, epoque a laquelle le Schiste a Posidonies s'est depose. 100

) 

Avec cela concorde le fait que les depots superieurs de_ cette partie 
du Lias sont de plus en plus arenaces. Les inclusions de restes de 
vegetaux continentaux (bois flottes) prouvent que la cote n'etait pas 
bien eloignee. 

Le bassin de sedimentation du Schiste a Posidonies etait peuple 
princi1palement de Lamelliibranches et de Cephalopodes, auxquels 
s'ajoutait une riohe faune et flore ·planctoni.que. Pendant certa1nes 
periodes des Poissons et des Reptiles (Ichthyosaures) apiparais
saient; leurs restes fossiles semblent se limiter a des horizons de
termines. 

D'apres leur genre de vie et notamment d'apres leur mode de 
locomotion, Jes organismes a.quatiques se repartissent sur trois 
groupes: 

1. Les organismes benthoniques, ou le b e n th o s tout court, 
dont !'existence se passe au fond des eaux. Le ibenthos sessile com
prend Jes etres fixes sur le fond, sans mouvement ·de dep.Jacement 
propre. Au henthos vagant appartiennent Jes organismes vivant sur 
le fond, mais doues d'un mouvement de locomotion tres r6duit. 

2. Les organismes nectoniques, le n e ct on , animaux se de
pla<;:ant librement dans l'eau, a tous Jes niveaux. 

3. Les organismes planctoniques, le plancton, plantes et animaux 
flottants dans l'eau, ballotes et transportes par le mouvemenf des 
vagues et des coorants. · 
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Ces trois groupes existaient dans la mer toarcienne et voici 
leurs ·principaux representants: 

1. Benthos sessile: Les «Fucoi:des» du genre Chondrites, les 
Crinoi:des, Jes BrachioPodes. II se peut que des Fucoi:des et des 
Crinoi:des aient ete fixes sur des bois flottes et aient done appartenu 
a ce qu'on peut appeler pseudoplancton. 

Le benthos sessile etait peu ·doeveloppe. C'est un fait important 
qui est releve par tous Jes auteurs et que deja E. FRAAS avait signale 
pour. le Wurtemberg. 161

) 

Au benthos vagant appartiennent la p!upart des Lamellibranches, 
Jes Gasteropodes, Jes Echinides. B. liAUFF hesite a faire ranger Jes 
Posidonies dans le benthos. II est probable que des bois flottes ser
vaient de su:pport aussi a des Lamellibranches. POMPECKJ est d'avis 
qu'il faut classer la p·lupart des Ammonites dans le benthos vagant. 
Cependant, comme le siphon et la chambre a air permettaient a ces 
animaux de se deplacer dans le sens vertical, ii convient .pJutot de 
Jes placer dans le groupe du necton. · 

2. Au necton appartiennent done Jes Ammonites, .puis les Belem
nites, les Poissons et fos R.eptiles (Ichthyosarures). 

3. Les vegetaux et les animaux qui formaient le •plancton n'ont 
pas laisse de traces figurees. II s'agissait .probablement d'etres uni
cellulaires (Algues, Protoq;oaires), de Mectuses, de larves (d'Echino
dermes et de Vers .p. ex.), de Crustaces de petite taille, de Vers. 
Dans le 1plancton animal actuel, Jes crustaces inferieurs, et parmi eux 
Jes coip·epodes principalement, occurpent une place preponderante. 

Les organismes n'ont pas necessairement vecu la oil nous trou
vons leurs restes fossiles; le lieu de leur sepulture n'est pas toujours 
leur lieu <l'habitat. Les coquillages legers et cloisonnes, comme ceux 
d'un grand nombre de CephaloPodes, ont pu flotter apres la mort de 
!'animal qu'ils abritaient et etre transportes au loin. Des courants 
marins ont charrie des coquillages de Lamellibranches morts, des 
cadavres de poissons et de reptiles. Pendant le transport Jes valves 
ont ete disloquees souvent; rarement Jes deux moities d'un coqil.il
lage bivalve sont encore reunies a l'etat fo.ssile; on ren.contre meme 
assez souvent des debris assez fins de coquillages. A cote de sque
lettes entiers .de Poissons on trouve des vertebres et des cotes 
isolees, des fragments de colonnes vertebrales, des tetes separees 
du tronc. II en est de meme des lchthyosaures. II se peut cependant 
que, sans avoir ete transiportes bien loin, ·des coquillages aient ete 
disloques sur place par le mouvement des vagues, qui peut exercer 
ses effets jusqu'a une profondeur .de 200 m. 162

) 
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B. On pourrait croire que la teneur d'un sohiste en bitume est 
en rapport avec le nombre de ses fossiles. Mais la richesse en 

. matieres organiques ne va pas de pair avec la richesse en empreintes 
fossiles. C'est ainsi qu'un schiste contenant de nornbreuses Ammo
nites fournissait 3.2 °/o d'huile brute et un autre, rempli d'empreintes 
de toutes sortes, 3.6 °lo; par contre, un schiste sans trace aipparente 
de fossiles donnait 9.2 °lo d'huile. 

Voici, sur ce point, des donnees fournies par B. HAUFF pour le 
schiste de Holzma,den; elles concordent avec nos prnpres consta
tations: 
Schiste rempli de Posidonies . . . . 
Schiste le pius riohe. en fossiles . . . 
Schiste P'resque depourvu de fossiles 

5.9 °lo d'huile brute 
3.10 » )) 

5.80 )) » 

Dans le meme ordre d'idees E. BLUMER 163
) souligne la rarete 

des fossiles, voire leur manque comp,Jet, dans ibeaucoup de roches 
bitumineuses, telles que le Schiste ,a_ menilithe des Carpathes, les 
Argiles bitumineuses de Birmanie, Jes Schistes petroliferes de l'Ohio. 

La matiere bitumineuse ne doit pas son origine uniquement aux 
animaux et aux vegetaux dont nous observons encore aujourd'hui 
!es restes fossiles; elle provient plutot en grande partie d'organismes 
qui n'ont laisse aucune trace figuree et qui appartenaient au plancton. 
Certains auteurs sont d'avis que le role preponderant a ete jcirue par 
le plancton vegetal; mais a cause du manque d'elements figures il 
est imrpossible de se prononcer avec certitude sur ce point. Meme 
!'examen microscopique de coupes minces ne nous permet pas de 
trancher la question, puisqu'il ne nous .fournit aucune indication sur 
la part P'rise 1par le plancton animal OU le plancton vegetal •dans la 
formation du bitume. 

C. On a voulu ramener l'accumulation de matieres ibitumineuses 
dans les schistes bitumineux et dans Jes roches-meres des P'etroles 
a une mort brusque en masses, provoquee par des evenements ayant 
eu le caractere de catastrophes: epidemies, accroissement de la con
centration par suite d'une evaporation intense oru de l'arrivee subite 
d'eaux plus salees, apports de limons, empoisonnement des eaux 
par du sulfate de cuivre ou de fer ou encore par de l'hydrogene 
sulfure, se degageant a la suite de mouvements sismiques ou d'erup
Hons sous-marines. Cei)endant la bituminisation du Schiste a Posi
donies s'etend sur une trap grande epaisseur pour qu'elle puisse 
etre mise en relation avec une catastrophe, a moins qu'on ne veuille 
a,dmettre une longue serie d'evenements de ce genre, survenus suc
cessivement. lei encore ii faut abandonner l'idee de catastrophes 
oomme on a du le faire dans d'autres domaines de la geologie. L1 
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bituminisation du Schiste a Posidonies est due rplutot a un pheno
mene de Jongue <lun~e. continu et non violent. 

D. II convient <le dire un mot de la conception que POMP:ECKJ 
s'est faite <le l'aire de sedimentation du Schiste a Posidonies, de la 
mer toarcienne. D'ap-res cet auteur, cette mer aurait presente des 
conditions voisines de celles de la Mer Noire actuelle. On sait qu'a 
la surface de celle-ci l'eau est faihlement salee, a cause des grandes 
masses d'eau douce y apportees · rpar les fleuves tributaires. Cette 
couche surperficielle, puissante ·de 200 m environ, possMe une faune 
tres riche. Les eaux se trouvant a une .plus grande 1profondeur sont 
plus fortement salees; ma! aerees, elles sont empestees par !'hydro-
gene sulfure qui se degage des boues du fond. Ces boues, formees 
de vases argileuses fonoees, contiennent en abondance des suhstan<;es 
organiques, cadavres et excrements des animaux ayant vecu dans la 
couche superficielle. Dans cette couche plus profonde la vie est 
imrpossiible; le fond est depourvu d'organismes benthoniques qui 
feraient disrparaltre, en les ela:borant, Jes substances organiques. 

Deux circonstances parlent en faveur ·de la conception de 
PoMP:ECKJ, qui, d'ailleurs, a ete rudoptee par <l'autres savants: la 
similitude, au point de vue de leur .composition chimique, de la partie 
minerale des boues du fond de la Mer Noire et du oornrposant mineral 
du schiste a Posidonies; ensuite, le faible develoippement du benthos, 
surtout du bent.hos sessile, dans la mer toarcienne, circonstance qui 
permettait l'accumulation de matieres organiques. Ceipendant, Ies 
conditions realisees dans la Mer Noire sont trorp particulieres pour 
qu'on puisse admettre qu'elles aient existe dans _ des aires atissi 
etendues que celles qui sont occupees par les schistes toarciens. 

E. Ce .qu'il convient .de retenir de l'idee de PoMP:ECKJ, c'est qu'i I 
faut ramener l'origine des schistes bitumineux 
a d es b o u es rem p I i es de rest es e t ·d e d e ch et s d 'an i
m a u x e t d e V e g e t au x. De telles boues, que Ii. POTONIC: a 
appelees b 0 u e s d e 'P u t r e f a c t i 0 n OU s a p r 0 ·P e 1 e s se ren
contrent sur le fond des etangs, des lacs et des mers. 

R PoTONIC: et D. R.r:uNERT ont examine le sapropele du Un t e r
U e ck e r See, .pres de Prenzlau. en Pomeranie, ~t celui du I a c d e 
Sak row, pres de Potsdam. Une prise d'essai prelevee dans ce 
dernier, a une rprofondeur de 37-38 m; avait Jes caracteres suivants: 
couleur noir·bleu, due en partie a de l'hy<lrnsulfure de fer, et d'autant 
plus .prononcee que la teneur en celui-ci etait plus grande; con
sistance de gelee; forte odeur d'hy·drogene sulfure. 

L'examen micmscopique revelait des Diatomees. des restes de 
Crustaces, des grains de pollen, des cuticules, des PMiastres. La 

,· 



136 

majeure partie cependant de la substance organique n'etait pas 
figuree. 

Un sarpropele du Unter-Uecker See, debarrasse de son eau, don
nait 69.28 °/o de cendres; la perte au feu etait de 30.72 °/o; il y avait 
88.68 °lo .pour le composant mineral et 11.32 °lo pour le composant 
organique. 

Dans le sapropele du lac de Ludwigshofen II. PornNII". avait rpu 
identifier des Algues filamenteuses (en abondance), des Algues du 
genre Pediastrum, des Bacillariacees, des lambeaux de tissus pro
venant de vegetaux superieurs aquatiques et terrestres, du pollen 
de Pinus (en abondance), de Betula, de Corylus, d'Alnus, des spi
cules de Spongiaires, des restes de Crustaces (en aibondance) et de 
Poissons; enfin des excrements d'animaux. 

D'autres ont signale Ia presence, dans !es saprorpeles, d'une 
riche faune et flore d'lnfusoires, de Diatomees et de Bacteries. Les 
Bactfries sulfurees surtout y deve!oppent une grande activite; em
pruntant aux sulfates I'oxygene dont elles ont besoin, elles reduisent 
ceux-ci a I'etat de sulfures. Certaines Bacteries decomposent aussi 
la cellulose :par un mecanisme de resipiration intramoleculaire. Parmi 
elles il faut mentionner en .premier lieu le Ba c i 11 u s c e I I u I O· s a e 
methanicus et le Bacillus ce.Jlulosae hydricus. Le 
premier decompose la cellulose en rproduisant du methane, de !'an
hydride .carbonique et des acides gras; I'activite du second engendre 
de l'hydrogene a Ia place du methane. Ceci explique pourquoi le 
saprorp·ele est nettement reducteur; on sait que des objets en fer 
(ancres, chaines) n'y rouillent p·as et, selon II. POTONll"., un objet 
couvert de rouille y serait meme derouille. 164

) 

Par son orig"ine le Schiste a Posidonies range 
done parmi les sarp•ropelites. L'absence ou le faib.Je de
veloppement du benthos favorisaient la formation de houes de 'P'Utre
faction dans Ia mer toarcienne. Ces boues se 1produisaient par la 
sedimentation des substances minerales en suspension provenant de 
la terre ferme, Ia chute vers le fond, apres Ieur mort, des organismes 
p!anctoniques, le depot des excrements des animaux plus grands qui 
vivaient dans cette mer. Les boues . englobaient aussi Jes cadavres de 
ces animaux et !es debris vegetaux apportes .par !es eaux continen
tales. Par suite de Ieur englobement dans Ia vase. Jes cadavres ne 
pouvaient pas remonter a la surface sous I'effet d'un renflouement 
eventuel, du a la production ·de gaz de rp·utrefaction. 

Quand !es apports de matieres minerales etaient plus abon
dants ou que Ia faune et la flore de la mer toarcienne devenaient 
moins Iuxuriantes, ii se formait une couche de sapropele moins riche 
en substances organiques. Ceci explique Jes variations de la teneur 
en hitume, d'un lit a I'autre. 
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f'. Par quelles transformations le sapropele est-ii devenu schiste 
bitumineux? 

11 est malaise de donner une reponse precise a cette question. 
Dans !'evolution du saprop·ele nous ne sommes renseignes avec une 
precision suffisante ni sur l'etat initial ni sur Jes etats intermediaires; 
l'etat final lui-meme et encore assez ma! defini. 

· Dans cette diagenese ii faut distinguer le cote chimique, !es 
modifications successives subies .par !es substances organiques du 
sapropele, 
et le cote petrogenetique, la trans.formation de Ia boue en roche <lure. 

Au point de vue petrogenetique R. PoTON1e et D. R.euNERT 165
) 

ont etabli les etapes suivantes: . 

S apro vele; 
I . 

.... 
Saprocolle, masse encore molle, mais ne coulant ip,Jus, se Iais-

1 sant debiter a Ia beche; 
.... 

Saprodile, masse ayant Ia consistance du carton; 
I .... ' 

Saprodite, schiste bitumineux liasique. 

Pour ce qui concerne Ia ·partie chimique 1i!i6) de la question, ii con
vient d'examiner d'abord quelles sont, parmi !es substances qui 
entrent dans la composition des. organismes animaux et vegetaux, 
celles qui doivent etre considerees comme suhstances-meres du 
bitume. 

1. II faut citer en premier lieu Jes matieres .grasses; graisses , 
huiles et cires. Soulignons que !es a!gues contiennent a .peu pres le 
meme pourcentage ·en COflP•S gras que !es anima:ux, et que Ia com
position de ces co11ps gras est tres voisine de celle des corps gras 
rencontres chez !es animaux. Les grains de pollen des Pins ren
ferment pres de 16 °/o de corps gras (KRESSLING, Ann. der Pharmacie, 
1891, Bd. 29). 

En soumettant des corps gras, de I'huile de foie de morue p. ex., 
a Ia distillation sous pression, ENGLER obtint une huile comparable a 
l'huile de naphte naturelle. Ces experiences rendent probable Ia 
grande part prise par Jes cor.ps gras dans Ia formation des petroles 
et du bitume en general. · 

2. La cutine des cuticules et des exines des spores, Ia suberine 
du tissu subereux jouent aussi un role important; elles contiennent 
une forte prnportion d'acides gras. Les spores de Lycopode ren
ferment environ 49 °lo de corps gras (Langer, Ann. der Pharmacie, 
1889, Bd. '27). 
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3. Les substances proteiques participent egalement a la for
mation du bitume. 

4. Il faut y ajouter les resines, les terp·enes et les baumes. 

5. Selon IioEFER, les hydrates de carbone n'auraient pas contri
bue a la formation des matieres bitumineuses; ils donneraient lieu 
a la genese de charbons OU Se decomposeraient integralement en 
methane et en anhydride carbonique. Pourtant, parmi les produits 
de la decomposition bacterielle de la cellulose figurent les acides 
gras; or ceux-ci peuvent engendrer des matieres bitumineuses. D'ail
leurs E. BERL, en soumettant de la cellulose pure a la decomposition 
thermique, combinee avec une hydrogenation ou un cracking, obtint, 
avec un hon rendement, des huiles tres voisines des huiles de naphte 
naturelles. 167

) 

Pour la transformation des substances organi,ques du sapropele 
en bitume ENGLER avait etabli le schema suivant: 

Substances organiques du saipropele 

t 
Anabitume 

"" ~ Polybitume 
/ 

-;- )? 

Catabitume 

t 
Ecgonobitume _/ -~ 

~ 
Oxybitume 

Le stade a n a b i t u m e serait le resultat d'une action biochi
mique dans laquelle les matieres minerales· du sapropele auraient pu 
joiuer le role de substances de contact. Par hydrolyse les COl1PS gras 
du sapropele se seraient decomposes en acides gras libres et en 
glycerine. Celle-ci aurait disparu par dissolution dans l'ea:u. L'hydro
gene naissant, engendre par la decomposition bacterielle de la cellu
lose, a:urait donne lieu a des hydrogenations et a des reductions. 
Il se serait forme un melange d'acides gras libres et de carbures 
d'hydrogenes auxquels se seraient aioutees des cires non decom
posees; ce melange constitue l'anabitume. 

Sous l'influence d'une augmentation de la temp·erature et de la 
pression il y · aurait eu polymerisation, puis fixation par adsorption 
sur la partie minerale du sapropele. Ainsi aurait ete forme le 
p o 1 y b i t u m e. 168

) 



139 

Par suite d'une depolymerisation partielle, le po!ybitume se 
serait transforme enc at ab it um e. Mais celui-ci :pourrait iprovenir 
aussi de l'anabitume rpar voie directe, comme le fait voir le schema. 

La maieure partie du bitume du Schiste a Posidonies se trou
verait a l'etat de poly;bitume; c'est la partie non extractible par Jes 
dissolvants usuels. Une petite fraction seulement serait deja arrivee 
a l'etat de catabitume (partie extractible). 

Le stade suivant serait celui de I ' e c g on obi t u m e , reipre
sente par Jes huiles de naphte naturelles. 

Enfin, par oxydation, l'ecgonobitume donnerait I ' ox y bi -
t urn e , l'asphalte. 

Le mecanisme exact de toutes ces transformations est loin d'etre 
con nu. 

K. KREJCI-GRAF estime qu'il n'est pas necessaire d'admettre 
!'existence des etapes anabitume et catabitume. 169

) Pour ce qui con
cerne notamment l'anabitume, il rpense qu'il fa.udrait eviter ce terrne 
aussi longtemps que nous ne connaissons pas de representant bien 
defini de cette forme de bitume. Mais certains auteurs considerent 
l'adipocire comme une des formes de l'anabiturne. 

Une conception rp!us recente est celle de R. PoTONI.E. Cet auteur 
a introduit le terme de pro to bi t um e par Jequel ii entend de~ 
substances organiques d'origine animale ou vegetale, capables de 
former du bitume et se trouvant encore a !'etat primitif ou n'ayant 
encore sUJbi que ,de Jegeres modifications. II distingue deux groupes: 

a) celui des .protobitumes s t ab I e s , comprenant d'une part, 
Jes cutines, Jes suberines, Jes resines, et, d'autre rpart, Jes cires et !es 
caoutchoucs, qui forrnent la transition au deuxierne groupe, 

b) celui des protobitumes inst ab I es ou I a bi I e s, embras
sant un grand nombre de graisses et .d'huiles animales et vegetales 
ainsi que des substances albumino!des. 

Souvent, d'apres R. PoTONI.E, au cours de Ia diagenese que subit 
Ia roe.he qui Jes contient, Jes protobitumes stables gardent leur nature 
p1remiere ou ne 'sont que faiblement modifies dans Ia suite. Ils torment 
a!O:rs ce que R. PoTONIE apipelle des p r o t obi t um e s s t a b I e s 
f o s si I es. Parmi eux il y en a qui etaient deja fortement poly
merises des l'origine et, en se placant au ipoint <le vue purement 
chimique, ·on pourrait etre tente de Jes i·dentifier avec Jes polybi
tumes d"Engler. Mais cet auteur attache, com.me il a ete dit, au 
terme polybitume l'idee d'une polymerisation et d'une stabilisation 
produites au cours de la diagenese, comme Jes ,presen'tent !es corps 
qui proviennent des protobiturnes labiles. Pour ceux-ci et pour Jes 
polybitumes d'ENGLER, R. POTONI.E a propose le terme de bit um es 
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m e t a s t a b J e s. Dans cet ordre d'idees le bitume du Schiste a 
Posidonies serait en majeure .partie du bitume metastable. 

tt. v. Posr a designe sous le nom de Foe r n a Jes dechets vege
taux en decomposition qui proviennent de macrophytes, sous le nom 
de A e v j a ceux qui derivent de microphytes . et plus l{J'articuliere
ment de micr01>hytes 'Pianctoniques. Le terme Aevja est a peu de 
chose P'res equivalent au terme ip1rotobitumes labiles de R PoTONic, 
puisque l'Aevja se com1>0se essentiellement de substances labiles. 
D'arpres WASMl!D, l'Aevja ser:ait la sustance-mere du bitume. 

G. Dans !'evolution coricue par ENGLER le catabitume se trans
forme en ecgonohitume, type auquel a.ppartiennent Jes petroles natu
rels. II n'est done ipas etonnant que !'on ait souleve ·la question de 
savoir si le bitume du Schiste a Posidonies ne pourrait pas se trans
former en petrole, du moment que certaines conditions de tempera
ture et de pression seraient realisees et si, ipar consequent, ii ne 
fallait pas considerer ce schiste comme une roche-mere de petrole. 

ENGLER n'avait 1pas hesite a repondre affirmativement a cette 
question; ii avait evalue a des mil!iers de millions de quintaux la 
quantite d'huile de naphte que pourraient fournir Jes gisements 
d'Ubstadt-Langenbruecken et de Boll-Reutlingen si, a la suite de 
mouvements tectoniques, ils arrivaient dans des regions .plus pro
fondes de l'ecorce terrestre, plus chaudes et plus fortement pres
sees. 170

) Rawelons que la presence des por1phyrines dans les ipe
troles parle contre toute hypothese ayant reoours a !'intervention 
de temperatures superieures a 300° pour expliquer la formation des 
P'etroles. Ceipendant rplusieurs faits semblent parler en faveur de la 
maniere de voir d'ENGLER. 

a) R PoTONIC signale la presence d'un Hquide semblable au 
petrole dans des concretions trouvees dans le Schiste a Posidonies. 

b) Comme ii a ete dit plus haut, le bitume extrait du schiste a 
Posidonies fournit, par distillation sous pression, un !iquide sem-
blable au 1petrole. ~, 

c) Contrairement a ce qui a ete constate pour le schiste du 
Wurtemberg, le bitume du Schiste a Posidonies de Langenbruecken 
(Bade) se trouverait a un stade assez avance deia de la transfor
mation en petrole. 171

) NEUBRONNER admet que dans le schiste de 
Rottenbourg, dont la decomposition pyroirenee commence deja vers 
150°, une petite quantite du hitume s'est deja transformee en 
petrole. 112

) 

Un des horizons de vetrole d'O b e r g pres de Peine, dans le 
ttanovre, se trouve dans le Dogger inferieur, a 75 m au~dessus du 
Schiste a Posidonies , et on 1pourrait etre tente ·de considerer celui-ci 
comme la roche-mere du gisement de petrole sus-jacent. 
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R. HERRMANN 173
) a etudie la question et, tout en soulignant l'ana

logi_e qui . existe entre le Schiste a Posidonies du lianovre et les 
Couches a Cornus de Roumanie, auxquelles KREJCI-GRAF attribue 
l'origine des gisements de petrole -de ce pays, il arrive a la conclu-

. sion que le ip,etrole -doggerien d'Oberg ne peut rpas rprovenir du 
Schiste a Posidonies. Voici son raisonnement: 

a) On comprend ·difficilement pourquoi ce schiste aurait donne 
lieu a du p·etrole dans la seule regi-on d'Oberg; on ne rencontre, en 
effet, du petrole nulle part ailleurs sur l'inunense ete111due occurpee 
par le Schiste a Posidonies. 

b) Un sonda·ge .pousse jusqu'au Schiste a Posidonies a fourni 
une suite complete, ininterrrompue de carottes qui ont ete examinees 
avec soin; sur aucune on n'a decouvert la moindre trace d'un pas
sage de petrole; aucune n'a montre la moindre indication d'un joint 
ou d'une fissure; or, sans la presence de fissures ou de joints la 
migration du petrole est impossible. 

LANG 174
) est d'accord a reconnaitre .que Jes marnes des Couches 

a Lyt. jurense constituent une couverture parfaitement etanche, em
pechant le passage de l'huile vers des couches sus-jacentes; il emit 
cependant que la migration de l'hitlle est possible dans le sens de la 
texture feitllletee du. schiste et que l'huile a pu s'accumuler dans les 
anticlinaux qui existent dans le gisement. 

R. PoTONif: ne conteste pas que les bitumes stables tels ci:ue les 
polybitumes d'ENGLER ne pruissent se transformer en fin de compfo en 
rpetroles, mais il ne pense pas ·Que les bitumes stables des schistes 
bitumineux rerpresentent une etape vers le petrole. Avant de devenir 
petrole, Jes polyibitumes devraient passer rp·ar le stade catabitume. 
Or, Jes quantites de catabitume qu'on renoontre dans les schistes 
bitumineux sont toujours minimes. Ceci pourrait etre du a Ia cir
constance que les cata:bitumes ont une existence tres courte et se 
transforment rapidement en petrole. On .devrait, des lors, trouver 
des quantites aprpreciables de. petrole dans Jes schistes bitumineux. 
Or, comme l'a oonstate R. POTONIE, seuls Jes schistes qui s'ecartent 
du type normal renferment des quantites quelque peu grandes de 
p·etrole; ce sont ceux qui presentent des creux, des fissures ou des 
fentes, des interstices entre Jes feuillets de schiste ou ceux qui ont 

· une composition minerale differente de Ia normale, qui sont p. ex. 
plus riches en cakaire. Le schiste d'Ubstadt en serait un exemrple. 
Les schistes de composition normale et ceux qui n'ont pas ete deran
ges a la suite de m<mvements tectoniques renferment des traces tout 
au plus de rpetrole. Dans l'hypothese d'une transformation continue.lle 
des catabitumes en petrole, il faudrait done admettre que celui-ci 
quitte le schiste peu .de . temps apres sa formation, alors que la 
fixation par adsorption serait .pJus probable. Il devrait alors 'etre pos-
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sil:>le ·de dresser, dans la serie de schistes d'ages .divers, une gamme 
complete de schistes de rplus en plus appauvris en polybitume. Mais 
cela semble peu 1probable d'apres les observations faites jusqu'a ce 
jour; beauooup de schistes anciens sont tout aussi riches en poly
bitume que les meilleurs des schistes plus recents. 

R. POTONIE rpense done plutot que la nature des schistes bitu
mineux assure la conservation .des polyibitumes y contenus. 11 est 
d'avis, qu'il existe dans ces roches un etat d'equilibre. stable, qui ne 
pourra etre detruit que· par un accroissement de la temperature et 
de la pression. 11 se produirait alors cependant non pas du petrole, 
mais un melange de col'!Ps plus riches en carbone et des gaz formes 
de molecules simples, du methane 1p. ex. 

F. M. VAN TUYLAND etc. 0. BLACKBUR.N sont d'avis qu'il n'existe 
aucun raipport genetique entre les polybitumes et les petroles; ce 
sont, disent-ils, les produits de deux transformations bien distinctes 
de restes organiques; leur dissemblance provient de la difference 
des actions bacterieJ.les qui les ont engendres. 175

) 

KR.EJCI s'e:x;prime dans le meme sens. D'apres lui la bitumini
sation se ferait par deux voies: l'une aboutirait aux polybitumes, 
l'autre aux ecgonobitumes, rpar l'etarpe intermediaire des catabitumes. 
La premiere aurait ete suivie dans les schistes a polybitume (schistes 
bitumineux), la seconde dans les roches :petroligenes. 

Completant et precisant les idees deja e:xiposees, R. PoTONIE 
distingue trois iprocedes de bituminisation: 

1. La pr s e u d ob i t u m i n i s a t i on. Des substances orga
niques detritiques ·difficilement decomposables (prototbitumes stables) 
s'accumulent dans Jes roches; elles ne subissent pas de transforma
tion chimique ou tout au plus une modification chimique Jegere. 
Ainsi naissei1t les cannels, Jes pyropissites. 

2. L ' o r th ob i t um i n i s a t i on qui rpeut etre de deux sortes: 
a) la m e t ah i t um i n i s a t i 0 n ' dans laquelle des rprotobi

tumes labiles donnent principalement des bitumes metastables 
(= polybitumes d'ENOLER.). Elle p-roduit les bog.heads et un grand 
nombre des schistes bitumineux; 

b) l'ecgonobituminisation, oil Iesmoins stablesparmi 
les protobitumes Iabiles (= rprotobitumes rp1etroligenes) sont trans
formes en petroles, sans passer par le sta•de polybitume. Les graisses 
et Jes huiles instables ainsi que Jes proteines seraient surtout aptes 
a donner du rp•etrole. 

Donnons, pour terminer, !'opinion de J. DE LAPPAR.ENT: 176
) «Les 

schistes bitumineux font partie de la categorie de depots qu'on quali.:. 
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fie de saprorpelites. Le saiprorpele resulte de l'accumulation et de la 
putrefaction a l'ahri de l'air d'une infinite d'organismes de petite 
taille OU de debris d'organismes: des etres pJanctoniqUeS OU Vivant 
en f I e u r s d ' e a u , tant animaux que vegetaux, mais princiipale
ment des Algues gelatineuses et huileuses en paraissent etre la 
matiere. Se sedimentant avec de fins materiaux detritiques, ces 
etres varies forment le depot dont !'evolution dornnera le schiste 
bitumineux. 

Cette evolution est fonction de la pression et des conditions de 
putrefaction. On peut penser que celles-ci ont parfois pour effet de 
donner rapidement des hydrocarbures fluides qui tendront a quitter 
le sediment constamment . rpresse pour gagner Jes depots 1poreux 
avoisinants. Si la putrefaction convertit toute la matiere organique 
en produits fluides, ceux-ci pourront quitter le schiste, dans Jequel 
ii n'en restera que des traces. Tel parait etre le cas de beaucoup 
de gisements oil l'on voit ·des sables petroliferes a cote d'argiles ou 
de schistes steriles: argiles ou schistes seraient en realite la roche
mere du pctrole. Mais si le mode de rputrefaction ne fournit pas 
d'hydrocarbures fluides, le schiste bitumineux se forme.» 

Chapitre XVII. - Consid6rations 6eonomiques. 

Les schistes a Posidonies contiennent en puissance des quantites 
considerables .d'huile minerale. II est tout nature! qu'on se so-it de
mande, comme DE PREMOREL et FR. FISCHER l'ornt fait pour le Grand
Duche de Luxembourg, si ces schistes, qui representent une matiere 
premiere peu cofiteuse, actuellement sans emploi ou d'un emploi 
restreint, ne rpourraient pas acquerir une certaine importance pour 
l'eoonomie des pays ou ils se trouvent. 

«L'importance du gisement beige d'Athus, qui p•rolonge un gise
ment frarn;ais beaucoup plus important, est suffisante, dit M. GoJ3LET 
o'ALVIELLA, pour assurer pendant des centaines d'annees le ravitaille
ment des besoins de la Belgique en camurants». 177

) 

Dans une communication faite a la section de Liege de !'Associa
tion des Ingeniems sortis de l'Ecole de Liege, en 1936, M. Ctt. 
GUILLEAUME exrprimait la pens~e que le gisement de la region d'Athus 
et d' Aubange pourrait devenir pour la Belgique un element de richesse 
nouvelle. 116

) 

,· 
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«Il aipparait ainsi, dit M. BARLOT en maniere de conclusion, que 
les schistes bitumineux du Jura franc-comtois representent une re
serve enorme de combustibles !iquides, dont .Ja mise en valeur pour
rait avoir une r6percussion considerabe sur l'economie nationale». 110

) 

«C'est aussi parmi Jes matieres utilisables a d'autres fins, ecrit 
M. MAX SERRUYS, que se rangent Jes schistes qui peuvent fournir a la 
fois des essences et des huiles et dont !'exploitation sur une grande 
echelle est pour ·Cette raison des IP'lus desirables dans les limites OU 
Jes investissements necessaires sont possibles et rentables, Jes gise
ments francais ·etant nombreux bien que de composition variable». 180

) 

L'importance des gisements du Wurtemberg a ete relevee par 
Qu~;~S'l'EuT, SAUER, GuUBE, vox UE!t ·Bu1~cHA1<D et ~ClllllJJT. SAuE1~ 
entrevoyait, en 1917, la ipossibilite ·pour l'Allemagne de se rendre 
independante du marche etranger par !'exploitation de ses schistes 
a Posidonies. 181

) 

Le gite de Schandelah dans le Brunswick, d'une sup,erficie de 
27 km', contient en puissance une quantite .d'huile qui, en 1920, avait 
ete iugee suffisante par R. BEYSCHLAG pour couvrir pendant 25 a 30 
annees les besoins de l'Allemagne. 

En 1916 nous avions evalue a 240-270 millions d'hectolitres la 
quantite d'hui<le brute qui pourrait etre retiree du gisernent luxem
bourgeois. A.pres que nous avons rencontre -des couches plus riches, 
nous estimons auiourd'hui que rien qu'en exploitant !es assises infe
rieures du gisement on obtiendrait 450 millions d'hectolitres d'hui,le 
brute, donnant 21 millions d'hectolitres <l'essence legere ,par distil
lation. En 1936, la consommation approximative indigene d'essence 
etait de 0.225 millions d'hectolitres. 182

) Mais, comme nous l'avons 
deja dit, toute la surface du gisement ne serait pas disiponible :pour 
l'exiploitation a ciel ouv.ert - la seule possible -, une grande 1partie 
etant occurpee par des usines ou des ag'glomerations de maisons. 
De plus, souvent .Jes couches s.uffisamment riches se trouvent a une 
trop grande profondeur, sous un recouvrernent de schistes rpiauvres 
ou de depots plus ieunes. 

D'ailleurs, ii ne faut ·pas se laisser impressionner ,par Jes chiffres 
auxquels on arrive par !'evaluation de ce qu'un gisement pourrait 
donner. Pour obtenir l'huile ·contenue en rpuissance dans le schiste ii 
faut avoir reoours a la pyrogenation, fort cofrteuse. 11 est un fait 
avere que l'exrploitation des .schistes bitumineux donne de faibles 
benefices. 

L'huile de schiste subit, en effet, de la part de .J'hui.Je de naphte 
naturelle une concurrence puissante. Le P'rix de revient de celle-ci 
a la source est insignifiant en comparaison de celui de la iplupart des 
huiles de schiste. Son apparition sur le marche, vers 1860, a ·Cree a 
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l'industrie des schistes bitumineux d'Ecosse et de France une situa
tion difficile; elle a mis fin, au Wurtemberg, a l'fodustrie schistiere 
qui venait de naltre et aurait certainement fait pericliter l'entreprise 
d'Aubange, alors meme qu'il eut ete possible de mieux raffiner l'huile 
obtenue. A l'huile de narphte sont venus se joindre, comme concur
rents de .J'huile de schiste, !es huiles de lignite et les carburatits de 
synthese. De rpfos, comme nous l'avons deja fait remarquer, la pro
ducti.on de sulfate d'ammonium, qui rendait plus lucrative la pyroge
nation des schistes bitumineux, a perdu de son interet par suite de la 
fabrication de !'ammoniac synthetique. 

En France, l'industrie des schistes permiens n'est remuneratrice 
qu'au prix d'une exoneration fiscale accordee par le Goruvernement 
et qui s'elevait a 145 fr ipar hectolitre d'essence, en 1936. Cette exone
ration est due a ce que !es schistes bitumineux representent une 
«substance minerale strategique». 

L'indust-rie ecossaise beneficie egalement d'une protection fiscale 
qui, en 1938, etait de 125 fr environ ,par hectolitre tant pour !'essence 
que pour l'huile Diesel; elle ne serait pas viable sans cette mes~re. 

Au Wurtemberg la rpyrogenation du schiste a Posidonies n'est 
consideree comme :possible qu'a condition qu'on puisse utiliser avec 
profit les residus. 

Pour ce qui concerne le schiste de Mandchourie, bien que son 
rendement en huile brute ne depasse pas 5-6 °/o, sa 1pyrogenation se 
fait avec profit grace a la circonstance suivante. Ce schiste recouvre 
un depot de houille qui est exiploite a ciel ouvert et dont il constitue 
Jes deblais. Les depenses occasionnees rp,ar son extraction s'inscrivent 
au compte de la mise en exploitation ·de la houille. Dans le prix de 
revient de l'huile de schiste seules Jes frais de la pyrogenation entrent 
en ligne de compte. 

M. GUILLEAUME rpense que, .sans le concours financier de l'Etat, 
toute tentative de mise en valeur du gisement beige serait vouee a 
l'echec. M. GOBLET o'ALVIELLA est du meme avis; d'apres Jui «l'in
dustrie du traitement du schiste ne peut etre remuneratrice qu'au 
prix d'une protection douaniere et fiscale tres considerable.» 

Pour le Grand-Duche de Luxembourg la situation est la meme 
que pour la Belgique et en 1937 nous avons demande un degrevement 
de droits pour Jes produits qui seraient retires du schiste bitumineu:x' 
luxembourgeois. 183

) Or, . c'est la vrecisement le point nevralgique du 
probleme. L'importation de produits petroliers est pour !'Union Eco
nomique Belgo-Luxembourgeoise une source importante de revenus. 
La caisse commune de !'Union rncevait, en 1936, une somme de 
20 937 500 fr. sous forme de taxes d'entree sur !es 22.5 millions de 
litres d'essence consommes dans le Grand-Duche. Cette consomma-

• 
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tion ne donnait lieu qu'A une sortie de devises relativement faible, 
soit 11.3 millions de fr. 184

) Devant une telle situation on comprend 
que la politique des pouvoirs dirigeants ne soit pas favorable a la 
creation d'une industrie schistiere sur le territoire de !'Union Econo
mique. 

La mise en valeur du gisement de schiste exigerait l'investisse
ment de capitaux considerables. BERTHELOT estimait, en 1936, qu'il 
serait sage de prevoir 25 000 a 30 000 francs frarn;ais P'ar tonne de 
schiste traitee rpar 24 heures, pour la pyrogenation seulement. Comme, 
d'apres le meme auteur, !'exploitation ne pourrait etre remuneratrice 
que si on traitait 1000 tonnes 1par jour, ii aura:it fallu immobiliser a 
cette epoque 25 a 30 millions de francs fr. rien que pour Jes fours. 
Ces chiffres seraient depasses de beaucoup aujoru11d'hui. D'autres 
sommes importantes seraient necessaires pour Jes installations de 
raffinage, de fractionnement et ·d'emmagasinage . 

. L'extraction du schiste serait reJativement 1peu couteuse parce 
qu'elle se ferait a del ouvert. Porur le schiste toarcien franc;ais de 
Creveney le 1prix de la tonne rendue au concasseur, apres enlevement 
d'une couche de 2-5 m de morts-terrains, revenait, en mars 1938, 
a 10 fr. alors qu'il s'elevait a 50 fr. pour le schiste permien d'Autun, 
qu'il faut aller chercher a une prnfondeur de 120 a 150 m. 185

) Chez 
nous, Jes conditions !es plus favoralbles paraissent etre realisees dans 
la region de Schouweiler-Bascharage ou, sous un recouvrement faible, 
on rencontre Jes assises inferieures, qui sont predsenient Jes plus 
riches. 

Par suite de la forte teneur de l'huile brute en composes non 
satures et sulfures, son raffinage donne lieu a des pertes conside
rables. On Jes rectuirait et on diminuerait en meme temps Jes frais de 
premie'r etablissement et d'exploitation si on renonc;ait a vouloir appli
quer a l'huile de schiste Jes methodes de raffinage et de fractionne
ment employees dans I'industrie p1etroliere. II ne faudrait pas, comme 
dit si justement M. CH. BERTHELOT, vouloir produire toute la gamme 
des produits derives du J)6trole bmt. II faudrait plutOt viser a pro
duire le maximum ·d'essence, dont la vente est toujours facile. Trois 
chemins s'ouvrent pour atteindre ce but: 

1. L'hydrogenation sous pression. Elle ne peut etre pratiquee 
avec fruit que si on dispose d'hydrogene d'un prix acceptable, ce qui 
est le cas si, eomme a Autun, en Ecosse et en Mandchourie, ii y a 
des mines de charbon dans le voisinage de la schisterie. o 

2. Le cracking en phase liquide, a une temperature inferieure 
a 500". 

·3. Le cracking en phase gazeuse, prati{jue a des temperatures 
de 580° et au deJ.a. 
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Le cracking en phase !iquide semble etre indique pour l'huile du 
schiste a Pos1donies. tsi!<) 

Mais peut-etre sera-t-il possible de faire abstraction du c.racking 
qui, Jui aussi, demande des installations couteuses. En effet, la ten
dance s'avei-e de remplacer dans l'automobilisme et meme dans 
!'aviation !'essence par des huiles moyennes et lourdes grace a l'em
ploi du moteur Diesel. II ,parait possible d'obtenir, par simple distilla
tion de l'huile brute et un leger raffinage de ses fractions, des huiles 
convenant parfaitement pour l'alimentation de ce genre de moteur. 
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Conclusion. 

J'ai entrepris et poursuivi mes recherches sur le Schiste a Posi
donies princi.palement en vue de fa possibilite de son exploitation 
industrielle. · 

Longtemps je croyais a cette possibilite; j'esperais voir naitre 
dans le Grand-Duche de Luxembourg et y pros.p·erer une industrie 
de pyrogenation; je m'attendais a voir apparaltre sur le marche des 
huiles tin~es de notre sous-sol. 

Je crois aujou~d'hui qu'a moins que le pays ne soit place dans 
une situation l'obligeant a employer ses propres ressources, ce beau 
reve ne pourra se realiser que le jour ou la concurrence des huiles 
de naphte et de lignite ainsi que celle des carburants de synthese sera 
devenue tr~s faible. Mais le moteur atomique n'aura-t-il pas rem
place alors Jes moteurs a essence et a huile? 

Le grand obstacle qui s'oppose presentement a rexploitation du 
Schiste a Posidonies est .que dans sa grande masse ii est trop pauvre 
en bitume; le prix de revient de l'huile brute serait trop eleve. 

Les donnees acquises au cours des recherches renseignent sur 
l'etendue, Ia puissance et Ia richesse du gisement; elles petmettent 
de se faire une idee sur la qualite et Ia quantite des produits de la 
pyrogenation; elles montrent quel ·parti on .pourrait tirer des residus. 
En meme temps elles contribuent peut-etre a mieux connaitre la 
nature des schistes a Posi<lonies et le mecanisme de leur pyroge
nation. 

II me reste a remercier bien vivement M. le Chef du Service 
Geologique, M. le Directeur des Ponts et Chaussees et Son Excel
lence M. le Ministre des Travaux Publics pour m'avoir mis en mesure 
de publier mon travail. 
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(Les chiffres derriere le tiret indiquent le numero de la liste des ouvrages 
consultes.) 

1) KREJCI-GRAF, Zur Bildung bituminoser Sedimente. 
2

) Die Verwertung des Oelschiefers, . P. 23. - 91: 
3

) Ibid., P·. 22. 

') Voyez s. v. p. au chapitre V, p. 21. 
5) Voyez s. v. p. au chapitre IV. 
6

) Societe des Sciences Naturelles du Grand~Duche de Luxembourg. 
Tome I. 1853. En 1852, M. nE PREM.OREL avait fait paraitre une note du meme 
contenu (Sur l'emploi des schistes bitumineux du Lias de Differdange) dans 
le Bulletin de la Societe geologique de France. 

7) FR. F1scaER, Mineralreichtiimer unseres Landes. 
8 ) 1864. 

9
) D'apres une communication qui m'a ete faite par M, JmEs LAMORT, 

M.NoRBERT METz, aurait fabrique du ciment avec les schistes provenant des 
deblais ·de l'entree du tunnel de Bettembourg-Zoufftgen. Le bitume · l'aurait 
cuit. Ce ciment aurait servi a construire la passerelle. 

10) 1877. 

11) Voyez s. v. p. au chapitre V. 
12) -Programme des Cours de !'Ecole ind. et com. de Luxembourg, publie 

a la fin de l'annee scolaire 1897-1898 . . 

13) et 14) Bulletins de Ia Soc. des Natur. Luxembourgeois de ces annees. 
15) Pour Jes Schistes a Posidonies ii existe !es synonymes suivants: 

Marnes bitumineuses, Schistes de Grandcour, Schistes a Harpoceras falci
ferum.' Les Schistes a Hildoceras bifrons sont encore appeles Marnes de 
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division en Marnes a rognons de calcaire posidonien et en Schistes bitu
mineux de Differdange; sa proposition n'a pas ete adoptee par N. Wms. 
(Guide de la Carte geol., p. 9). 

16
) Une trentaine de mesures faites en 193-3 par M. HERCKEs ant fourni 

des valeurs comprises entre 95° et 110"; moyenne: 104° .. 

17
) M. Lucrns, Die Luxemburger Minetteformation, etc. 
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18) ScHWENKEL1 p. 20. - 97. - B . .HAUFF. - 55. 

19) BARLOT1 N° 8. 
20) Cette cote correspond a une distance de 1.40 m environ du mur du 

gisement. D'apres Jes indications de P. HAAS c'est a partir de 1.50 m du mur 
qu'on rencontre Leptolepis Bronni au Brunswick. Au Wurtemberg et en 
Bade c'est, d'apres le meme auteur, Qans un bane de calcaire fetide, appar
tenant a Ia partie basale du gisement, qu'on trouve des empreintes de ce 
poisson. 

21) Pour le Wurtemberg B. HAuFF a constate que sur 1700 m3 du lit a 
Ichthyosaures ii y a un squelette bien conserve et 10 squelettes plus ou 
mains disloques. 

22) D'apres une communication de MM. fR. S1MoN, directeur de !'Ad
ministration des Pants et Chaussees et AuG. W1R10N, ingenieur d'arrondis
sement de cette Administration, un echappement de gaz deleteres aurait ete 
constate a Sanem, en juillet 19'37, par des ouvriers occupes a creuser un 
puits profond de 10 m environ,dans le schiste bitumineux. Un examen fait 
sur Jes lieux quelques jours apres Ia cessation des travaux n'a plus permis 
de preciser le fait. 

Voyez plus loin J'observation faite par M. GmLLEAUME au sujet des son, 
dages executes sur territoire beige, et !'observation faite par M. Lucms 
(chapitre VI). 

23
) Bulletins de la Societe des Naturalistes Luxembourgeois, 1925. 

24) AssELBERGHs et MERTENS. 
25) Ibid. 

26) E. AssELBERGHS et MERTENS. 

27) CH. Gu1LLEAUME, Un gisement beige de Schiste bitum. 

28) Voir Jes publications BARLOT, Dosms et GROSJEAN, BERTHELOT. 
29) Donnees fournies par CH. BERTHELOT (Exploitation des Schistes bit. 

du Toarcien). 

30) GEORGES V1t. - 102. 
31

) Le rendement ne serait que de 4 °/o suivant M. GEORGES V1t. 

32) GEORGES V1F.. 

33) A. SAUER, Schwab. Kronlk. 1. 8. 1917. 
31) Dans la suite, plusieurs fois le coke de schiste deverse sur des cras

siers etait entre ·en incandescence; ii est en effet, pyrophorique. Le dernier 
embrasement de ce genre se produisit pres de Reutlingen, en 1873. 

35) Communications ·de M. NEusRoNNER. 

35bis) Nous devons Jes renseignements qui vont sulvre a nofre com
patriote M. HENRI ScHM1Tz qui, apres avoir fait un seiour au camp de con-
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centration de Natzweiler, avait ete oblige de travailler au camp de Schrern
berg, ou ii a pu suivre de pres la marche de l'entreprise, dans de tres dou
loureuses conditions, helas. 

36
) B. HAUFF, Untersuchung der Fossilfundstatten von Holzmaden, etc. 

37) QuENSTEnT, Der Jura, 1877, d'apres P. HAAs. - 53. 

38) NEuBRONNER, Petrol. 19Z6, N° 2. 

39
) Dans le Grand-Duche de Luxembourg aussi Jes couches interieures 

sont Jes plus riches. 

40) · NEuBRONNER, Petroleum 1927, N° 19. 

41) Analyse faite au laboratoire d'essais de M. EMILE NENNJG a Luxem
bourg. 

42) CH·.-BERTHELOT, Exploitation des schistes bitumineux du Toarcien. 
43) Voir conference faite a !'A. E. T. P., le 4 decembre 1937 a Paris, 

par M. J. BARLOT. 
41) Ibid. 

4.'i) R. PoTONili, p. 76. 

46) Zeitschrift fiir angewandte Chemie, 1921, p. 322. 

47) R. PoTONIE, p, 28. 

48) NEuBRONNER, These, p. 2. - 77. 

49) Les donnees se rapportant au schiste nature! sont celles communi
quees par L. vAN WERVl!KE (Erlauterungen, etc.). 

50) A titre de comparaison: teneur de la minette: 0.04--0.08 ° /o; de la 
scorie Thomas: 0.3--0.4 ° / o. 

81) GROSJEAN et Dos10s. 

52) GA1ssER et BADER, Chem. Ztg. 1926, N° 46. 

53) Chern. Ztg. 1925, W 58. 

54) A defaut de specification ii s'agit, comrne ici, d'un schiste des envi
rons de Schouweiler (km 5.450 de la ligne Petange-Luxembourg, cote 
324.50). 

55) BARLOT. - 12. 
56) BARLOT. - 4. 
57) BARLOT. - 13. 

58) W. KamNE, Geolog. Geschichte der Frankischen Alb. 1907. 
60) Chem. Ztg. 1926, N° 46. 

~n) D'apres NEuaRONNER. Petroleum 1926, N° 2. 

61) BARLOT. - 11. 

,-
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62) A. Tamss, Ueber das Vorkommen von Chlorophyllderivaten in einem 
Oelschiefer der oberen Trias. Uebigs Annalen der Chemie, 1934. 

63) P. HAAs et P. ScmLTzont, eux aussi, renonce a employer de la vapeur 
d'eau pour la meme raison. 

64
) A defaut d'autre indication Jes essais de pyrogenation ont ete faits 

soit au laboratoire du gytnnase de Luxembourg, soit au laboratoire de 
l'ancitinne Ecole ind. et com., aujourd'hui Lycee de garcons. 

e.s) Les analyses marquees d'un asterisque ont ete faites par M. PRmH. 
0
") Ce tableau est emprunte a une publication de M. BARLoT. - 9; 

ii a ete complete par le calcul des rapports figurant dans Jes colonnes 3, 
5 et 6. 

67) B&YSCHLAG, p. 165. 

68) 0AISSER, Ch. Ztg. 1921. N° ms. 
69) R. PoToN1li. - ~6. 

70) BwM, Vorkommen von Schwerspath, etc. 
71

) Pour de plus amples details v. s. v. p. MARCEL HEuEaTz, Documents 
geol. et miner. - Bulletins de la Soc. des Natural. lux. Annee 1934, p. 79. 

72) ScHILTz, Die Wege des Eisens, p. 124. 

73) ENGELSPACH - LAR1v1tRE etc., p. 90, 91 et 120. 

74) STEININGER, p. 71. 

75) N. Wms, Guide de la Carte geologique, P. 96. 

76) HAuF~. Palaeontologica. Tome 64. 

M. P. MAuBEUGE pense qu'une partie de ces bois flottes doiven.t se 
rapporter a des Calamarfacees. P. MAUBEUGE, Sur !'existence du Genre. Neo
calamites dans le Toarcien du Grand-Duche de Luxembourg. Arch. de !'Inst. 
Gr.-D. de Luxembourg. 1947. 

n1 R. PoToN11i, Petrographic der Oelschiefer, etc. 

78) «Ils (Jes schistes bitumineux du Luxembourg beige) renferment de 
la pyrite tres disseminee ...... ». Le goudron (= l'huile brute) est tres 
sulfure.» ...• AssELBERGHS et MERTENS. - (Dans tous !es echantillons de 
schiste que nous avons analyses la .PYrite est presente en plus ou moins 
grande quantite, mais ne fait jamais defaut.» BARLoT. 6. - «Neben dem 
Bitumen bildet der Schwefelkies oder Pyrit den bedeutsamsten Bestandteil 
des Liasschiefers, weil er qualitatsverschlechternd auf die Schieferprodukte 
wirkt. Leider fehlt er nirgends.» Die Verwert. des Oelschiefers, etc., p. 7. -
«L'huile extraite par distillation des schistes contient touiours un pourcen
tage .eleve en soufre. Toutes Jes exploitations de schistes ont rencontre Jes 
inconvenients graves provoqu!'.\s par cet element indesirable.» Gu1LJ.EAUMR· 
Les Gisem. de Sch. bit. du Bas-Luxembourg sont-ils exploitables?, P. 6 
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79) BwM, Beitrage zur Kenntnis der Minetten. 

SO) LucIUs, Die lux. Minetteformation, p. 255. 

Blj ScHrLTz, Der Posidonienschiefer, .etc. 

83) EM. o'tluART. - 60. 

· 
83

) Une eau jaillissant pres de Bergem presentait une durde perma
nente de 98 degres frarn;ais et contenait par litre 532 mgr de SOa, ce qui 
correspond a 904 tngr de CaS04 (Lucius, Erlauterungen etc.). 

84) LucIUs, Erlauterungeri, etc . ....:._ Voyez aussi le passage concernant Ia 
venue de gaz a la fin du chapitre III. 

!!iiJ Lucrus, Erlauterungen, etc. - Voyez aussi !'observation 84 et le pas-
sage concernant la venue de gaz a la fin du chap. III. 

86) NEUaaoNNEa, These. - 77. 

87) BARLOT. - 4. 

88) NEuBRONNER recommande de debari:asser Jes fractions de benzine 
brute le plus tat possible de l'hydrogene sulfure pour empecher que ce gaz 
n'entre en reaction avec Jes carbures non satures. Petrol. 1927:, p. 795. 

89) P. MAai!cAux, Le probleme du soufre dans Jes schistes bitumineux. 
These presentee en 1934 a la Faculte des Sciences de Nancy. 

NEuaRoNNER fait remarquer que pour !es huiles du Wurtemberg la teneur 
en soufre est d'autant plus elevee qu~ le schiste dont elles proviennent con
tient plus de pyrite. 

90) Dans une autre serie d'essais la cornue avait ete chauffee dans un 
four a recuit de l'usine de Dommeldange (v. s. v. p. au chap, XI). 

91) C'est avec cette cornue, corn;ue par M. HERBERT ScH.£FER, qu'avait 
ete obtenue l'huile brute qui est l'obiet de l'Etude sur l'huile du Schiste 
a Posidonies. 

92) Nous avons fait des essais avec une cornue de 6 cm de hauteur au 
lieu de 4. Le rendement etait plus faible et la pyrogenation, pour etre com
plete, exigeait une temperature plus elevee. 

93) «D'une fa<;on genera.le, on admet que la carbonisation des schistes 
bitumineux est terminee a la temperature de 4.50° a 470°». BERTHELOT Nature, 
1 er novembre 1936. 

«Dans la cornue "frscHER la formation de l'huile a lieu de 3'50° a 520°». -
NEuBRoNNER, Petroleum 1926, N° 2. 

D'apres BART.OT• la decomposition pyrogenee serait au maximum entre 
350° et 450°; le degagement de vapeurs d'huile commencerait deja au
dessous de 250°. 

94) On peut supposer que !'allure du degagement de l'huile est elle 
aussi ·plus uniforme. 

,· 
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95
) D'apres CH. BERTHELOT, Ca.rburants de synthese, etc., P. 39 et sui

vantes. 
9~) Nous avons pu constater que l'epaisseur doit etre reduite a 4 cm, si 

le chauffa.ge se fait d'un cote seulement. 

97) BARLOT, - 10. 

98) fLE1scHMANN, Schwehing, etc. 

99) NEuBRONNER, Petroleum. 1927. N° 35. 

11Ht) Description d'apres CH. BERTHELOT, Ca.rburants, de synthese, etc. 
101

) Ce rapport est base sur !es essais effectues en mai-iuin 1936, par 
M. BuRSAUX a la Societe des Schistes et Petroles de Franche-Cornte a 
Creveney 

102) GEORGES Vri!.. 

103) BARLOT, NO 9. 

104) NmTBRONNER, These, p. 3. - 77. 

105) Etude sur l'huile du Schiste a Posidonies. 
106) Dans des fractions de l'huile de Schandelah distillant entre 95 

et 1650 KATz a trouve des teneurs en composes non satures allant de 64.8 
a 80 °lo. 

107
) Petroleum, 1917-18, N° 8, P. 649. 

1os) NEuaRoNNER, These, p. 16. 

100) KATz, · These. 

110) NEuBRONN1m, (Petrol. 1927.). 

111) BARLOT, IL 

112) KATZ. 

113) BARLOT, 2. 

114_) GA1ssER, Chem.-Ztg., 1921. 

115) NEuBRONNER, Petrol. 1926, N° 2. 

W!i) id. 

117) AssELBERGHs et MERTENS. 

118) GROSTEAN, p. 94. 

119) GROSJEAN et Dosms. 
120) GROSTEAN, p. 94. 

121) BARLOT, NO 9. 

122) BA~LOT, NO 2. 

123) id. 
124

) Un autre echantillon d'huile contenait 3.47 °/o d_e soufre. 
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126
) Si le schiste est plus ·riche en pyrite, ce pourcentage monte a 

3,5'-4.0 °/o. 

126) TAusz, Ueber die ungesi.ittigten Verbindungen in Benzinen und Ben
zolen, 39. Hauptvers. des Vereins .deutsch. Chemiker in Kiel, 26.-'30. Mai 
1926. - Chem.-Ztg. 1926, N° 60. 

m) NEueRoNNER, These. 

128) BARLOT, 2. 

129) id. 9. • 
130) id. 6, 
131) Pour l'huile legere de l'huile brute B, obtenue avec injection de 

vapeur d'eau, le raffinage occasionnait une perte de 17.6°/o. 

132). PosT,Chem.-Techn, Analyse. 1908. T. I, p. 304 et 305. 

133) NEueRoNNFR, Petroleum, Tome XXIII, N° 19. 19'27. - 81. 

134) L'huile moyenne de l'huile brute B donnait lieu a .une perte de 
29 °/o. 

136) A titre de com pa raison: La fraction lour de de l'huile de Schandelah 
fournit 1.32 °/o de paraffine; celle obtenue entre 220 et 320°, a pression 
reduite, en donne 2.35 °/o. 

136) ERN. v. PEZOLD. - 84. 
187) Schwelung von Oelschiefer im Drehofen. 

138) Neue u. alte Wege der Braunkohlen- u. Schieferverschwelung, p. 83. 

189) SAuER - GRueE etc., p. 16. - 91. 

140) Dber wiirttemb. Oischiefer. Chem. Ztg., 1921. 

14i) V. s. v. p, la note 34. On peut admettre, comme l'a fait SAUER, que 
le caractere pyrophorique est dO. au monosulfure de fer finement reparti 
dans la masse du coke. 11 est accentue par Ia presence de l'oxyde ferreux 
et par la porosite du coke. 

m) Chem. Ztg. 1921. 

143) LuDwIG DoRN. - 33. 

141) V. s. v. p. pages 7, 10, 30 et la note 9. 

145) SoHWENKEL, «Wurtemberg:o, p. 39. 

146) Der Bohrhammer, . N° 88, fevrier 1929. 

m) Chapitre 2. 

148) Guide etc., p. 93. 

149) DE LAUNA y' p. 466. 

100) M. RoeERT STUMPER en enumere 44. L'ichthyol. Strasbourg, 1920-1921. 
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151
) A cote du soufre sulfonique et du ~oufre sulfidique ii y a le souire 

du sulfate d'ammonium, contenu dans certains produits ichthyo!iques 

(1-7 °/o, d'apres M; Ros. STUMPER). 
152

) D'apres ER. A. WEKNICKE, Oelschiefer in der Medizin. 
153

) L'idee de preparer un tel produit avec I'huile de schiste nous avait 
ete suggeree par M. le pharmacien CAMILLE WAGNER, Le nom Thalassol nous 
a ete propose par M. le professeur En. PrnRRET .. 

154) J. 4 B. MEYER, Ueber Desinfektion· in verschiedenen Medien _ der 
Praxis. Luxembourg. (These de docteur). Pour Jes essais, nous renvoyons 
a !'article publie dans Jes Bull. de la Soc. des Natur. Lux., Annee 1920 
(N° 4 des public. ant.) . 

155
) Le thalassol et l'iodothalassol avaient ete exposes a !'Exposition 

Internationale du Centenaire de Pasteur (Strasbourg, 1923). 

156
) Braunkohle, 1922, p. 731. 

157) Petroleum, 1926. N° 2. 

158) BARLOT, - 3. 
159) These, p, 14 et 15. 

160
) Die Luxembmger Minetteformation, p. 255. 

161
) Entstehungszeit des Lias Epilon etc. 

1112) V. s. v. p. Beitrag zur Kenntnis des Posidonienmeeres. N° 5 des 
publications anterieures. 

163) BLUMER_ ERNs'r, Die Erdollagerstatten. Stuttgart 1922 (citat. emprun
tee a R. PoToNre). 

164) Die rezenten Kaustobiolithe. Tome I. p. 15 et 211. 

1:Q5) Geol.-chem. Untersuchung . von Sapropelen des Unter-Uecker Sees 
und Sakrower Sees. 

168.) v .. s. v. p. ce qui a ete dit sur le role du composant mineral a la 
page 39 et a la page ~o. 

11117) Pflanzensubstanz als Muttersubstanz des :ErdOls. 

168) Le terme polybitume, comme l'entend ENGLER, implique la fixation 
par adsorption sur Ia partie minerale; si le bitume, arrive a ce stade, est 
libre, on parle de kerogene. 

189) Zur Bildung bituminoser Sedimente. 

170) Verhandlungen des Naturw. Vereins in Karlsruhe, 15. Bd., 1902; 
p. 105. 

171 ) D'apres une communication faite par Tausz dans une reunion de 
la Societe chimique de Karlsruhe, en 1920. - En 1942, des sondages 
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auraient ete executes pour la recherche du petrole dans le gisement de 
schiste a Ubstadt. 

17~) Petroleum 1926, · N° 2. 

173
) Die Erdollagerstatte von Oberg bei Peine. - Deutsches Erdol. 

174
) Schwab. Kronik; Abendblatt, 22. Sept. 1917. 

175) Oil and Gas J. 1926. D'apres Petroleum, Tome XXIII, N" 19, 1927. 
176) Traite. de petrographie, 1923. 

177) GonLET o'ALvlELLA, p: 74. 

178) Gun.LEAUME. - 51. 

179) BARLOT. - 2. 
180) M. SERRUYS, p. 33. 

181) ~AUER, Schw. Kronik, 1. 9. 1917. Signalons un memoire de la Geo
logische Landesanstalt Berlin ayant pour titre: Ober die Moglichkeit und 
Notwendigkeit einer Versorgung des deutschen Reiches mit Mineralolen aus 
bituminosen Gesteirien. II nous a ete impossible jusqu'ici de consulter ce 
memoire, Mite en que!ques exemplaires seulement. 

182) CH. SCHWALL. - 96. 
188) N" 7 des publications anterieures. 

184) CH. SCHWALL. - 96. 

185) CH. BERTHELOT. - 22. 

tSfl) A Autun on procede depuis 1936 au cracking de toute l'huile brutr 
produite pour obtenir de !'essence de tourisme. Le rendement en essence 
brute stabilisee varie en volume de 60 a 65 °/o d'huile brute· craquee (G. Vui}. 
Auparavant, on retirait .de l'huile brute des essences legeres et lourdes, des 
huiles lampantes et de nettoyage, des gas oils pour moteurs Diesel, des 
huiles dB graissage, etc. 
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