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Les réserves minérales de I’Ajoie

La mise en valeur de ces réserves
Création de nouvelles industries et d’un outillage
national approprié

L’enseignement des deux guerres mondiales touchant 1'éco-
nomie nationale suisse a révélé que la meilleure forme du capital
c'est le travail, a condition qu’il ait a sa disposition I'intermé-
diaire indispensable : l'oufillage.

L’expérience de ces deux guerres a mis également en relief
I'insuffisance de la politique basée sur la constitution de stocks,
pour obvier aux difficultés d'importation de certaines matiéres,
les carburants et les lubrifiants, par exemple.

Il devient évident que la Suisse, sinspirant des lecons de
ces années d’épreuves, devra adopter la méme attitude résolue,
dont elle a fait preuve dans I'équipement de ses forces hydrauli-
ques, pour la mise en valeur de ses réserves nationales de carbu-
rants en schistes bitumineux, en lignites, en charbons minéraux,
en hydrocarburants, etc.

Malgré les faibles résultats qui peuvent éire enregistrés au
début d'une exploitation industrielle de ces ressources indigénes,
il est possible de metire sur pied une ccuvre viable, en agissant
avec vigueur et persévérance. A c¢6té des difficultés techniques
trés longues & vaincre pour v parvenir, il faut encore lutter con-
tre les gens sincéres qui ne croient pas en la réussite et craignent
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les frais et surtout contre la routine burcaucratique que toute
innovation dérange dans ses vieilles et tranquilles habitudes.

D’ailleurs, la nécessité de créer des occasions de travail et
d’orgamiser rationnellement ce travail, imposera a notre pays la
mise sur pied de nouvelles industries pour couvrir des besoins
urgents nés des tranformations qu'enirainera 1'économie mondiale
d’aprés guerre.

Entre autres industries dont il convient d’'envisager sans
délai I'introduction en Suisse, celle des carburants nationaux se
place au premier rang, car il importe de faire face a la carence
d'importation d’hydrocarbures et de nous rendre de plus en plus
indépendants de I'étranger sous ce rapport.

L’équipement modernc. I'application de techniques éprou-
vées, peuvent donner l'essor désiré a cette industrie des carburants
nationaux, a la condition que la production soit orientée non vers
des bénéfices personnels, mais uniquement en vue du bien de la
communauté. Nous sommmes persuadés que la mise en valeur, par
le moven d’un outillage avant fait ses preuves en d’autres pavs,
des substances minérales telles que les schistes bitumineux qui
se rencontrent abondamment chez nous, aboutirait a des réalisa-
tions avantageuses au point de vue économique et social.

Ainsi que l'ont prouvé les événements de ces derniéres
années, Toutillage est pour une nation la seule vraie forme de
I’épargne. La Suisse qui a pu créer un outillage de guerre remar-
quable en un temps record, trouvera aussi les moyens pour créer
un outillage de paix qui assurera a sa population du travail et
du pain.

Au point de vue de I'approvisionnement en matiéres pre-
miéres, il semble qu'on se berce en Suisse d'une dangereuse illu-
sion ; on croit qu'apreés la guerre I'abondance de ces matiéres ren-
dra vaine la mise en valeur des faibles richesses minérales que
nous possédons. Erreur, que I'expérience de la derniére confla-
gration mondiale a fait apparaitre dans toute son ampleur.

Non, I'équilibre entre les besoins et les arrivages de certaines
substances ne se réalisera pas de sitot: car 11 v a partout une
telle dlseftfc- de ces produits que, durant de longues années encore,
il sera nécessaire de parer a leur rareté en organisant 'exploita-
tion des gisements méme les plus modestes, pouvant en fournir.

D’ailleurs. un argument déterminant en faveur de la mise
en valeur des richesses miniéres natiouales est la constatation que
les réserves des prodmfs les plus précieux pour les industries
n'ont cessé d’aller en s’épuisant depuis le début de la derniére
guerre.

Une discussion publique, qui a eu lieu aux Etats-Unis, il
v a deux ans environ, au sujet du pétrole et des métaux non fer-
reux, tels que cuivre, zine, plomb, etec., a révélé au monde que
les réservels de ces matiéres sont descendues a un niveau si bas
qu’il sera nécessaire a la grande république de trouver une solu-
tion rapide pour parer a cette situalion absolument déconcertante.
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Qu’en sera-t-il aprés la guerre, alors que la reconstruction;
la restauration, la réorganisation industrielle exigeront des quan-
tités énormes de ces matiéres essentielles ?

De toute évidence, il faudra que chaque pays, chaan
région s'efforce de tirer du sol toutes les richesses minérales quil
rcc}:ele et d’en assurer le plus rationnellement possible la mise en
valeur.

Apercu géologique. — Stratigraphie tectonique
Les zones du pays d’Ajoie les plus intéressantes
au point de vue des recherches de matiéres
minérales utiles

Dans le programme établi par la Commission scientifique
de 'A.D.I.]J. une large place était fzutc a la Recherche des riches-
ses minérales du Jura. Désigné pour m’occuper plus spécialement
de cet objet, je pus continuer la prospectlon entreprise depuis
plusieurs années d'une refrlon qui m’était familiére : le district de
Porrentruy, I'Ajoie. Cette - région offre au point de vue géologique
un intérét tout particulier. Fn effet, elle porte le dernier grand
pli jurassique, la chaine du Mont-Terrible-Lomont désignée aussi
sous le nom de Chaignons, puis, au nord de celle-ci, un systéme
de plateaux ou de horsts qui constituent le Jura fabulaire ajoulot
et, entre les deux, une dépression allant de Grandfontaine a
Charmoille, d'une part, et a Bonfol-Beurnevésin, d’autre part, ou
elle confine aux terres légérement ondulées de la Haute- Alsa,ce
et du Belfortais, en bordure des Vosges. Ainsi, cette région pré-
sente des diversités structurales dont jal exposé la geneése dans
un ouvrage consacré a 1’étude des phénomeénes carstiques qui sy
manifestent énergiquement .

L'interprétation des données fournies par la stratigraphie
et la tectomquc m’avait permis de formuler deux conclusions
importantes, a savoir :

. La contrée d’Ajoie a pris naissance sur le socle hercy-
nien et, pendant toute la durée des dépots triasiques et jurassi-
ques. cette contrée dépend de la zone hercynienne (Voq,e;lennc)
Le socle sur lequel ces matériaux se sont tassés au cours des dges
s'étend actuellement a une profondeur de 1100 métres environ au-
(](‘ssous du niveau moven de 1’Ajoie.

. Au moment du p1iqsemcni du Jura, sous laction des
nouqqccs alpines, nos chaines jurassiennes, y compris le Mont-
Terrible-Lomont ne forment plus qu'un simple faisceau d’anti-
clinaux dévié des chaines subalpines.

Le pays de Porrentruv tient donc a la région hercynienne
et a la région alpine. et cest a cette dépendance complexe qu’il
doit sa diversité de structure et de constitution. Cette situation,

~ 'Lucien Li¢vre — Le karst jurassien — Hydrologie de la Haute-
Ajoie et découverte d’'une riviére souterraine du Jura bernois.
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cette diversité constituent des facteurs déterminants pour ['éta-
blissement des possibilités de présence de telle ou telle matiére
minérale dans le sous-sol de ce territoire.

L’étude attentive de certaines portions du district de Por-
rentruy m’a conduit a en circonscrire irois qui offrent sous ce
rapport des conditions tout particulierement favorables.

1. Le territoire situé entre la Vendeline et la frontiére alsa-
cienne.

. Le territoire situé au sud du village de Bressaucourt.

Wl o

. Le territoire qui sétend d’Asuel a Courtemautruy, au
A s . . =
ceeur méme de 'anticlinal Mont-Terrible-Lomont.

Les événements survenus depuis le 10 mai 1940 et la néces-
sité qui s'imposa bientot a la Suisse de tirer le meilleur parti pos-
sible de son potentiel économique, pour parer a la carence des
importations de nombreux produits, m'incita a diriger mes recher-
ches dans la zone de l'anticlinal Mont-Terrible-Lomont, ou de
puissantes dislocations facilitent la prospection, tout en imposant
la plus grande circonspection dans les pronostics quon peut for-
muler.

Mais, avant d’entreprendre ces recherches, il était indispen-
sable d’étudier toute la documentation scientifique concernant la
région a prospecter et, plus particulierement, les résultats des
fouilles, des sondages, des explorations exécutées antérieurement
en Ajoie, en vue de découvrir, éventuellement d’exploiter les
richesses minérales de son sous-sol.

Nous allons donc sommairement passer en revue ces diffé-
rentes interventions dans le sous-sol ajoulot et nous efforcer d'en
dégager d'utiles indications.

Recherches minéralogiques en Ajoie

1. Fouilles opérées antérieurement a nos recherches.

Le percement des tunnels et le forage de puits d’aération
ont fourni de précieuses indications concernant la stratigraphie
et la techtonique du pays.

Quant aux fouilles proprement dites, exécutées en vue de
la recherche de minéraux, elles n'ont pas été nombreuses :

En 1828, a Cornol, dans les parages des gypsiéres, on fora
un puits de 1100 pieds dans le but de rencontrer des gisements
de sel. Ce forage n’aboutit pas a la découverte de sel, mais per-
mit & Thurmann de démontrer que, dans cette région de la chaine
des Rangiers, le Trias chevauche sur le Jurassique (Oxfordien).

En 1873-1874, dans les mémes parages, un puits établi par
Thurberg de la Malcbte, en vue de trouver de la houille, ne donne
aucun résultat tangible.

Enfin, du 10 juillet 1917 au 28 mai 1919, a Buix, au débou-
ché de la « Grande Vallée », un forage fut pratiqué par les soins
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de la « Schweizerische Kohlenbohrgesellschaft » jusqu’a la pro-
fondeur de 1043,?0 m. sans trouven cependant les couches du
Carboniférien supérieur (Stéphanien), productrices de charbon.

L’échec de ce dernier forage est dii au fait que les évalua-
tions d'épaisseur des différents étages stratigraphiques étaient
fort en-dessous de la réalité. On commenca donc le trou de forage
avec un diametre trop petit (335 mm.) réduit a 1054,70 m., .a 108
millimétres. Il semble bien que les accidents survenus a lappa-
reil au cours des travaux, sont dus, en derniéere analyse, a
I'étroitesse des tubes inférieurs. Mdlgre I'échec signalé du forage
de Buix, on peut tirer d’utiles indications des constatations faites
au cours des travaux. La DI‘I]l(lDa]C est la parfaite horizontalité
des terrains traversés, des marnes a chailles de 1'Oxfordien, au
gré supérieur du Permien. D’autre part ['épaisseur des diffé-
rentes couches correspond assez exactement a celle des mémes
terrains du Belfortais, au sud de l'anticlinal de Chénébier, mais
est différente de celle des couches du Jura plissé. (Voir fig. 1).

Cette analogie des terrains de I'Ajoie et du Belfortais est
a la base des pronostlcs qui concluent a la probabilité de I'exis-
tence dans notre sous- -sol de terrains Carbonifériens productifs
(Stéphanien) a la base du Trias et du Permien.

Nous nous abstenons de commenter les raisons qui militent en
faveur de ces pronostics ; on trouvera a ce sujet d'amples déve-
loppements dans l'ouvrage « Die Bohrungen von Buix bei Prun-
trut... » cité plus haut.

Cependant deux points restent a examiner.

Premiérement, le lieu le plus favorable pour de nouvelles
feuilles ; secondement, les possibilités de rencontrer, au cours des
travaux, des minéraux exploitables autres que les charbons.

Nous connaissons les considérations qui ont fait prévaloir
la localité de Buix sur d’autres endroits situés a des horizons
géologiques ])edu('oup plus bas, tels que les parages au sud-est
de Cornol, ou affleure le Keuper.

Mais nous pensons que le chevauchement du Trias sur le
Jurassique, établi par les travaux de Thurmann, comme il a été
dit plus haut. n'intéresse pas toute la région au nord des Chai-
gnons (Mont-Terrible) ou affleurent des terrains Keupériens.

En particulier, la région dite » Derriére-Monterri », ou se
rencontrent a faible profondeur les gypses gris et les marnes de
I'assise inférieure du Keuper et méme les calcaires supérieurs du
Conchylien, ne parait pas éire affectée, dans son ensemble, par
les phénoménes de chevauchement qui caractérisent les parages
au sud de Cornol.

Le chevauchement de Cornol a son pendant, non pas dans
le vallon de Mont-Terri, mais plus au nord, sur une ligne allant
de St.Gelin a la forét de Sous-Plainmont.

Par contre la dislocation qui se raccorde aux lignes de
fracture du Sundgau et de Pleujouse et qui s'étend longitudina-
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lement de 'est a l'ouest, au sein de la chaine du Mont-Terrible-
Lomont, a profondément modifié 'allure des couches dans la
zone de Derriére-Monterri, ot se manifestent des bouleverse-
ments trés complexes. .

Ici, la voite de l'anticlinal de Mont-Terrible est rompue
dans le sens longitudinal. Le flanc sud de cette large brisure
montre les calcaires du Dogger surplombant, en un escarpement
abrupt, le vallon dont les pentes méridionales, au-dessous de l'es-
carpement, sont constituées par des masses moutonnées provenant
de glissements, d’éboulements des strates affectés par la rupture.

Le flanc nord n'est pas redressé ou renversé; il parait
étre en place dans les blocs qui portent le Camp de Jules César
et Sur-Moron. Mais ces blocs sont décapités de leur couverture
de Malm qui, glissant sur '« Oxfordien », s’en est allée, au nord,
chevaucher les terrains plus récents. *

Certes, la configuration extérieuse du sol si bouleversé de
Derriére-Monterri ne permet pas de conclure ipso facto a la
présence du terrain houiller, malgré les affleurements Keupériens
et Conchyliens déja signalés, car rien n'est trés net de l'allure
des couches, de leur pendage, de leur épaisseur. Si I'on wveut
acquérir une réelle certitude sur la stratigraphie de la région, il
est indispensable que des fouilles systématiques vy soient faites
et leurs résultats interprétés méthodiquement. Clest seulement
apreés ces travaux préliminaires que l'on pourrait aborder des
forages en vue d’arriver dans le carboniférien.’

D’ailleurs on constaterait sans peine par la présence de sel
gemme a faible profondeur, que la disposition des terrains est
favorable ou non a des recherches plus profondes.

Les gisements bitumineux dans les parages
du Mont-Terrible. — Pétrographie. Caractéres généraux
des schistes bitumineux d’Ajoie

Cette étude des sondages exécutés en Ajoie antérieurement
a nos recherches et I'examen critique des résultats auxquels ils
ont abouti nous ont conduit — on vient de le voir — a concen-
irer notre attention sur la région située sur le flanc nord du
Mont-Terrible-Lomont, derniére chaine paralléele du Jura Suisse,
s'étendant du nceud orographique des Rangiers jusqu'a St-Hypo-
lite (FFrance). Que pouvait-on trouver dans cette région ?

Pour répondre a cette question, il fallait d’abord reconnai-
tre la nature des couches géologiques qui s’y rencontrent, et déter-
miner ensuite les matiéres minérales utiles qu’elles sont suscep-
tibles de renfermer.

1Cf. Koby F.: Peut-on trouver de la houille a Cornol.

*Cf. H. Liniger et A. Werenfels: Zur Tektonik der Umgebung
von Asuel u. St-Ursanne.

3Cf. Kelterbonn : Beobachtungen im Mont Terri-Gebiet zmwischen
Courgenay u. Asuel (Berner Jura).
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Fig. 2. — Région de Derriere-Monterri ou furent découverts les gisements
Cliché ADIJ. No 225 de schistes bitumineux

Partant ensuite de la connaissance des couches affleurant
dans la région, il paraissait logique d’étudier les possibilités de
rencontrer, au-dessous de celles-ci, d’autres couches que l'on sait
contenir telle ou telle substance pouvant donner lieu a une
exploitation avantageuse, dans les conditions actuelles.

C'est en procédant précisément comme il vient d’étre dit
que nous avons rencontré, dans la Combe Derriére-Monterri, les
étages géologiques les plus bas que nous connaissons dans le dis-
trict de Porrentruy, soit le Lias, puis le Keuper et méme quelques
lambeaux de Conchylien ou Muschelkalk (Voir fig. 3).

Mais, chez nous, le Lias peut renfermer des Schistes bitu-
mineux. Quelques gites de ces schistes nous étaient connus, mais
dans une situation qui les rendait difficilement accessibles. Aussi,
nos prospections tendirent-elles, avant tout, a identifier de nou-
veaux gisements facilement exploitables.

Nous avons réussi, apres de longues recherches, a découvrir
d'importants bancs de schistes bitumineux, situés a fleur de terre,
dans des zones propices a une exploitation a ciel ouvert.

Quelques fouilles pratiquées en différents points du vallon
de Derriére-Monterri, dans les parages de la Maleote, d’Asuel et
de Pleujouse, nous permirent de procéder a un examen appro-
fondi de la structure de ces couches bitumineuses, de leur allure,
de leur répartition et de leur extension.
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Nous ptimes ainsi déterminer 'horizon géologique des af-
fleurements de cet étage du Lias et envisager la présentation a
lautorité compétente d'une demande de permis de fouilles, basée
sur I'établissement du tracé de cet horizon sur la carte topogra-
phique exigée pour l'octroi de ce permis.

Mais avant d’entrer dans les détails concernant ces démar-
ches, nous allons exposer briévement une série de faits qui justi-
fieront I'importance quon attache a ces schistes bitumineux.

Parmi les substances minérales qui pourraient constituer la
base d’une nouvelle industrie des carburants et lubrifiants na-
tionaux, les roches bitumineuses sont celles qu'on rencontre en
Suisse en plus grande abondance.

"~ Au point de vue technique, quatre gisements de ces roches
méritent 'attention en raison de leur richesse relative en matie-
res bitumeuses et de leur étendue.

IlIs sont répartis dans les Alpes méridionales, le Jura et le
Plateau molassique ; ils appartiennent aux terrains triasiques, ju-
rassiques, crétacés et molassiques.

1. Schistes bitumineux du San Giorgio (Tessin) Trias infé-
rieur.

2. Schistes bitumineux du Lias, Jurassique inférieur,

5. Asphaltes de la Presta (Val de Travers) Crétacique in-
féricur.

4. Gres bitumineux de Dardagny (Genéve) Molasse infé-
rieure.

De ces quatre catégories, celle qui offre le plus d’intérét
pour nous est la deuxiéme, celle des schistes du Lias.

Ce sont les schistes a Posidonomyes, les « Posidomienschie-
fer» des Allemands, les pyroschistes des IFrancais et des Belges.
Ils se rencontrent en Suisse dans différentes régions du Jura, du
Randen (canton de Schaffhouse) jusqu’en Ajoie (Jura bernois).
Ce sont des formations argileuses ou marneuses de la consistance
de l'ardoise, imprégnées d’hydrocarbures insolubles, qui ne peu-
vent étre séparées que par une carbonisation en vase clos
(Schwelung). Par cette carbonisation, ces hvdrocarbures engen-
drent une huile assez semblable au pétrole brut, dite « huile de
schistes ». Par distillation fractionnée, cette huile donne des es-
sences de pétrole, du gaz oil, des huiles de graissage. de la paraf-
fine, du brai, du coke, du souffre, ete.

Comment les schistes bitumincux se classent-ils parmi les
combustibles minéraux ?

Dans sa Géologie des minéraux, M. Raguin., professeur a
I'Ecole nationale supéricure des Mines a Paris, définit de la ma-
nicre suivante les trois catégories de ces combustibles : schisies
bitumineux, charbon, hydrocarbures libres.

Les schistes bitumineux ou pvyrobitumes contiennent deés hy-
drocarbures potentiels, c¢’est-a-dire insolubes dans les solvants or-
ganiques, mais pouvant éire extraits par une distillation vers
500° ou au-dessus.
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Les charbons tiennent des hydrocarbures plus facilement
libérables a basse température (250° & 350°). :

Les hydrocarbures libres sont des mélanges d’hydrocarbu-
res solides, liquides ou gazeux, pouvant étre extraits des roches
qui les contiennent par une dissolution dans le chloroforme ou
le benzeéne.

On rattache a la série des hydrocarbures libres, les oxi-
bitumes ou asphaltes. :

En d’autres termes et contrairement a ce qui a lieu pour
les pétroles, les asphaltes, le charbon et les lignites, les schistes
bitumineux ne contiennent des hvdrocarbures qu’a 1'état poten-
tiel.

En outre, sous 'action de solvants, tels que le chloroforme
et le benzéne, les schistes bitumineux ne cédent que le 1,5 a 3 9,
d’extraits, alors que les houilles grasses en donment rusqu’a 60 %.

D’autre part, les huiles provenant de la semi-carbonisation,
de la houille ont généralement une densité supérieure a 1. tandis
que la densité des huiles de schistes est presque toujours infé-
rieure a 1 (0,875-0,950).

Origine des schistes bitumineux

Dans son Traité de Pétrographie (1923), J. de Lapparent
a écrit ce qui suit :

« Les schistes bitumineux font partie de la catégorie de dé-
pots qu'on qualifie de sapropélites. Le sapropele résulte de l'ac-
cumulation et de la putréfaction a l'abri de 1'air d’une infinité
d’organismes de petite taille ou de débris d’organismes : des étres
planctoniques ou vivant en «fleurs d’eau» tant animaux que
végétaux, mais principalement des algues gélatineuses et huileu-
ses en paraissent ¢tre la matiére. Se sédimentant avec de fins
matériaux détritiques. ces étres variés forment le dépdt dont
I'évolution donnera le schiste bitumineux.

» Cette évolution est fonction de la pression et des condi-
tions de putréfaction. On peut penser que celles-ci ont parfois
pour effet de donner rapidement des hydrocarbures fluides qui
tendront a quitter le sédiment constamment pressé pour gagner
des dépdts poreux avoisinants. Si la putréfaction convertit toute
la matiere organique en produits fluides, ceunx-ci pourront quitter
le schiste, dans lequel il n’en restera que des traces. Tel parait
étre le cas de beaucoup de gisements ot l'on voit des sables
pétroliferes a c¢o6té d’argiles ou de schistes stériles : argiles ou
schistes seraient en réalité la roche-mere du pétrole. Mais, si le
mode de putréfaction ne fournit pas d’hydrocarbures fluides. le
schiste bitumineux se forme ».

Ce magistral exposé a été confirmé et complété par les
iravaux de nombreux spécialistes.

Comme nous avons plus particulierement en vue les schis-
tes du Jurassique. nous mnous bornerons a donner a leur sujet
quelques compléments.
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- Les schistes bitumineux de I’Ajoie

Les schistes bitumineux que nous avons identifiés dans la
zone de Derriére-Monterri appartiennent a '’horizon des couches
a Posidonies ou Posidonomyes, activement exploitées dans le
Pays de Bade ou en Wurtemberg, ainsi qu'en d’autres régions.
Ces couches font partie de I'étage du Lias. Sur l'origine de ces
roches combustibles, on connait les théories de Carl Engler, qui
les a exposées dans un ouvrage en cinq volumes : Das Erddl (Leip-
zig, chez S. Hirzel 1919) et dans diverses autres publications.

Les travaux de Carl Engler, réalisés dans les laboratoires
de Karlsruhe pendant la Guerre mondiale, permirent aux Alle-
mands de produire de l'essence par le traitement des_schistes
bitumineux, ainsi que des huiles et des lubrifiants qui leur fai-
satent défaut par suite du blocus.

Les analyses des schistes a Posidonies badois et wurtem-

. . I sl - 2 . ? . . e
bergeois ont Tévélé une teneur d'environ 5 % d’huile minérale.
Ce chiffre est une moyenne qui varie suivant les gisements.

Quand a la geneése de la formation des bitumes, elle peut
étre expliquée par une action de polymérisation. En présence de
I’eau, les résines, cires, graisses enfouies sous les sédiments ont
subi une sorte de saponification qui les a transformées en acides
gras ou résineux.

Aprés décomposition sous l'action de la chaleur et peut-
étre de la pression, puis élimination de différentes substances
chimiques, ces acides ont donné les produits de polymérisation
élevés, tels que le bitume, le copal, 'ambre jaune, toutes subs-
tances organoides naturelles.

Un fait remarquable est que le pétrole brut peut s’élaborer
dans les schistes bitumineux. En distillant ceux de Ubstadt (loca-
lité de la ligne Heidelberg-Bruchsal) on a obtenu des essences
trés volatiles. D’autre part on a trouvé prés du village de Nie-
dereggenen, entre Badenweiler et Schliengen (ligne Balc Fribourg-
en-Brisgau) du pétrole qui suinte dans une carriére de pierre,
assez abondamment pour qu’on puisse en recueillir par petites
quantités.

Ces constatations peuvent étre rapprochées de celle qui
fut faite, a proximité de Courgenayv (District de Porrentruy) et
qui est rapportée dans le Journal des Mines N° XIV, Brumatrc
an 11 (1796) page 72, par le citoyen Girod- Chantrans, relative a
une mine de pétrole ‘nouvellement reconnue dans le département
du Monterrible.

« Je m'empresse de vous rendre compte du vovage que je
viens de faire a Porrentruy, pour observer la prétendue mine de
houille qui vous a été annoncée et que jai reconnue pour une
mine de pétrole. C'est la variété que I'on désigne sous le nom
de poix minérale. Cette mine est a environ 3000 m. au S.-E. de
Porrentruy ; le coteau au pied duquel elle se manifeste est un
terrain calcaire de seconde formation.
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Le pétrole suinte a travers les gercures dun rocher qui
n’a pas de couches distinctes, et qui renferme beaucoup de débris
de corps marins. Les filirations extérieures du pétrole sont trop
peu considérables pour affirmer qu’il exisie une source abon-
dante, mais elles donnent pourtant assez d’espérance pour ne
pas regretter la dépense dun essai. Cette substance m'a paru
d'un degré de pureté remarquable ».

Une note de I’dAnnuaire du Haut-Rhin (1813) sous le titre :
Substances bitumineuses, pétrole, on lit, page 272 : « On a décou-
vert une mine de pétrole, il v a quelques années, prés de Cornol ;
on l'avait prise d’abord pour une mine de houille ».

Nous avons vu que les bitumes résultaient de la transfor-
mation chimique de matiéres organiques, végétales et animales.

Le pétrole proviendrait de l'action, au cours de milliers
d’années, de la pression. combinée avec I'élévation de tempé-
rature, qu'exerceraient les massifs montagneux sur les schistes
bitumineux qu’ils renferment. Ces pétroles ainsi formés pénétre-
raient dans les fissures des roches et s’infiltreraient de proche
en proche dans les couches voisines, ou ils rempliraient les vides
rencontrés, pour continuer ainsi leurs migrations de plus en plus
loin, dans tous les sens. descendant et remontant suivant la nature
des terrains rencontrés et leur état de fissuration.

C’est ainsi que Szajnicha explique la présence des pétroles
Galliciens en contact avec les schistes du Ménilique, de méme
que celle des pétroles pensylvaniens len présence des schistes
dévoniens ; des preuves nombreuses de 'exactitude de cette théo-
rie ont été fournies par la découverte de veines pétroliféres a la
suite de forages pratiqués dans les schistes a Posidonies.

Fxposé concernant la recherche des schistes
du Mont-Terrible, de leur découverte des premiers
sondages et des suiles qui ont été données
a ces premiers résultats

Grace au concours de M. l'ingénieur en chef du Ve arron-
dissement, A. Peter, je pus me rendre trés souvent sur le terrain
et v procéder a une prospection minutieuse de sa structure et de
sa constitution géologique.

Au bout de deux ans. j'étais a méme d’envover la lettre trans-
crite ci-aprés a l'intention de la Direction des travaux publics du
canton de Berne.

Monsieur 'ingénieur en chef,

Les recherches géologiques que je fais depuis quelques années,
avec votre bienveillant appui, dans le but de déterminer la stratigraphie
et la tectonique de la région d'Asuel & Courtemautruy, dans les parages
du Mont-Terrible, m’ont conduit a une découverte que je vous ai signa-
lée, pensant qu’elle pourrait servir les intéréts du canton et de la Con-
fédération dans les circonstances difficiles que nous traversons.
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Il s’agit de lidentification de couches liasiques, contenant des
schistes bitumineux, dans une zone du Mont-Terrible, ou l'on pourrait
facilement les exploiter.

Ces schistes du « Toarcien », appelés schistes a « Inocerames », ont
¢té signalés depuis longtemps comme affleurant dans notre région. Mais
les endroits ou ils se trouvaient étaient difficilement accessibles. 11 v a
quelques années, ces schistes avaient révélé a I'analyse une richesse cn
matieére volatile d’environ 10.2 0/, C'était la méme teneur que celle des
schistes de Creveney, exploités en Haute-Sadne, a proximité de 1'Ajoic,
(()11‘1_ ils étaient utilisés & la préparation de benzine et de produits secon-

aires.

Comme vous avez pu vous en rendre compte par la visite des
lieux et les indications que je vous ai données sur place, cette décou-
verte est d’autant plus intéressante qu’elle peut fournir une base de
départ pour la fixation des éléments géologiques qui constituent la Combe
de Derriére-Monterri, ou je procéde, avec votre concours, a I'étude des
possibilités qu’il v aurait d’arriver a trouver le sel du Conchylien (Mu-
schelkalk) et les houilles du Carboniférien.

Mais on ne peut avancer dans cette étude que si le Toarcien est
bien déterminé, tant sous le rapport de son allure générale, de son pen-
dage, etc., aux différents points ou jai trouvé ces affleurements. Il y
aurait donc grand intérét a ce que le canton, soit la Direction des tra-
vaux publics intervienne et fasse procéder a des travaux préliminaires
en vue de 'exploitation rationnelle de ces schistes, travaux qui élucide-
raient en méme temps les questions géologiques dont il est fait mention
plus haut.

Je laisse a votre compétence, Monsieur I'ingénieur, le soin de don-
ner a la Direction des travaux publics les précisions utiles quant aux
différents emplois envisagés des schistes du Mont-Terrible et je reste
a votre disposition pour fournir un rapport détaillé sur les possibilités
de découvertes du sel et du charbon dans le sous-sol de la région que
je suis en train de prospecter.

Agréez, Monsieur l'ingénieur, l'assurance de mes sentiments dé-
voues.

Porrentruy, le 23 avril 1943,
signé : L. Liévre.

L’allusion qui est faite dans cette lettre aux schisies bitu-
mineux du Lias, dont j'avais reconnu de trés nombreux affleure-
ments dans les parages de la grande ligne de fracture du Mont-
Terrible alors qu’auparavant on ne les avait signalés qu'en deux
points du chemin qui va de Cornol a la Maison-dessus, montre
que la découverte de ces affleurements avait a mes yeux une
importance avant tout tectonique, comme constituant un horizon
sir, permettant d’établir la distribution des étages inférieurs,
susceptibles de contenir d’autres richesses minérales : sels, char-
bons, hydrocarbures, minerais, etec.

Cette lettre, transmise a M. Grimm, Directeur canfqnal d(.:S
travaux publics et chef de la Section de la production d'énergie
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et de chaleur de I'Office de guerre pour lindustrie et le fravail,
fut communiquée par celui-ci au Bureau des mines du méme
office.

Le Directeur de ce Bureau, M. le Dr Fehlmann, accompagné
d'un géologue, vint visiter les lieux; ot nous avions fait pratiquer
plusieurs tranchées mettant les gisements schisteux bien en évi-
dence. Les résultats des relations ainsi établies entre le Bureau
des mines, d'une part, et MM. Peter et Liévre, d’autre part, en
mai 1945, ne paraissant pas devoir aboutir & une mise en valeur
des matiéres découvertes, le soussigné sadressa directement au
Département de 'économie publique par la lettre suivante qui
le dispense de faire un exposé détaillé de toutes les tractations
intervenues a cet effet avec ledit bureau.

Porrentruy, le 16 aoat 1945.

A Monsieur le conseiller fédéral Dr Stampfli,
Chef du département de l'économie publique,

Berne.

Monsieur le conseiller fédéral,

Me référant a I'Arrété du Conseil fédéral concernant I'exploitation
de gisements minéraux (du 7 juin 1943), j'ai I'honneur de vous exposer
ce qui suit :

A la date du 24 avril 1943, le soussigné adressait par la voie du
service une lettre qui fut remise au Dr Fehlmann, chef du Bureau de
Uindustrie miniére, dans laquelle il annongait qu’il venait de découvrir
d'importants gisements de schisfes bitumineux de I'étage du «Liaso»,
dans le district de Porrentruy et facilement exploitables.

M. le Dr Fehlmann vint immédiatement sur place visiter I'un des
affleurements dans lequel j'avais fait pratiquer une profonde coupe. Des
échantillons de schistes furent prélevés et envoyés a 'EMPA, a Zurich,
pour analyse.

En outre, le Bureau des mines désignait un géologue, spécialiste
des bitumes, M. Kelterborn, de Bale, pour continuer la prospection des
gisements.

D’ailleurs, M. l'ingénieur en chef du Ve arrondissement bernois,
A. Peter, a Delémont, et le soussigné présentaient a la Direction canto-
nele bernoise des foréts (Dr Stihli) une demande de permis de fouilles,
conformément aux preseriptions de la loi bernoise du 21 mars 1853.

_ Les travaux de prospection continuaient ; des coupes étaient pra-
tiquées aux points d’affleurement des schistes et des échantillons nom-
breux de ces minéraux soumis a 'analyse.

. Entre temps, je recevais communication de I'Arrété fédéral du 7
juin. J'eus alors un entretien avec M. le Dr Fehlmann au cours duquel
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je demandai s'il ne pourrait étre fait application de cet arrété pour arri-
ver a une procédure plus rapide que celle fixée par la loi bernoise du
21 mars 18553.

Il me fit alors observer que cette affaire était du ressort du Dé-
partement de I'’économie publique. C'est la raison qui m’a conduit a en
faire l'exposé a M. le secrétaire général, Dr E. Péquignot, qui m’a con-
seillé de vous en nantir aussi directement.

Permettez-moi done, M. le conseiller fédéral, de vous résumer
sommairement I'état de la question a ce jour:

to Les recherches que jai faites durant plusieurs années, complé-
tées par les relevés du geologue Dr Kelterborn, établissent que les gise-
ments de chistes bitumineux du Mont-Terrible s'éiendent de Courte-
mautruy a Asuel, sur une aire de plusieurs kilométres carrés et qu'ils
sont facilement exploitables.

20 Les analyses de ces schistes, que nous possédons actuellement,
indiquent des tencurs en bitumes du méme ordre de grandeur que celles
des schistes a Posidonomies du Wurtemberg et de Bade, trés activement
exploités.

50 Le nombre de coupes partiquées a travers les gisements se
monte actuellement a 10; mais il faudrait en faire exécuter d’autres
encore, pour connaitre le plus exactement possible I'allure des couches
et leur valeur respective. Pour cela, il est nécessaire que nous soyons
munis des pouvoirs indispensables vis-a-vis des tiers, pouvoirs que seul
le Département de 1'économic publique peut nous octroyer, en vertu de
I'Arrété du 7 juin.

40 Jusqu'a présent, les frais de ces travaux de fouilles (plus de
Fr. 1000) sont tombés a notre charge. Nous pensons que les compétences
qui nous seraient accordées impliqueraient également l'octroi des moyens
financiers nécessaires a la continuation des prospections.

. 50 Il serait désirable qu'a co6ié des analyses quaniitatives des
schistes, il soit procédé a des analyses quantitatives et qualitatives des
bitumes qu’ils fournissent, pour fixer les possibilités de rendement de
leur exploitation éventuelle.

6o La région ou affleurent les schistes offre des possibilités de
découverte d’autres minéraux. En particulier, elle présente des chances
remarquables de prospection du terrain carboniférien a des profondeurs
relativement faibles.

Aux faits qui préceédent, je-me permets d’ajouter que les circons-
tances actuelles m'ont conduit a penser que ce serait bien servir les
intéréts du pays que d’envisager la prompte exploitation rationnelle de
ces minéraux : cest la le motif qui a dicté mon attitude quand jai
signalé la découverte que je venais de faire aux instances fédérales et
cantonales compétentes.

, Dans l'espoir que vous voudrez bien examiner cette affaire avec
bienveillance et en me mettant & votre entiére disposition pour tout ren-
seignement utile, je vous prie d’agréer Monsieur le conseiller fédéral les
assurances de mes sentiments de haute considération.
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Département fédéral de I'Economie publique

Monsieur le Professeur L. Liévre,
Géologue,
Porrentruy

Monsieur,

Nous revenons a votre lettre du 16 aoiit 1943 ayant trait a des
gisements de schistes bilumineux que vous avez découverts dans le dis-
trict de Porrentruy. Vous demandez s’il ne pourrait pas étre fait api)li-
cation de l'arrété du Conseil fédéral du 7 juin 1943 concernant I'exploi-
tation de gisements minéraux, afin d’arriver a une procédure plus
rapide que celle fixée par la loi bernoise du 21 mars 1853.

L'Office fédéral de guerre pour l'industrie et le travail, qui a
cxaminé le cas d’entente avec le Bureau des mines, nous a fait parvenir
le rapport suivant :

«Die Vorkommen bitumintser Schiefer in der Liasformation des
Jura sind schon aus dem vorigen Jahrhundert bekannt. Es handelt sich
in der Tat um dieselben Schichten, die im benachbarten Baden und
Wiirttemberg abgebaut werden und woraus durch trockene Destillation
in Schwelofen Mineralél gewonnen wird. Dort enthalten diese Schichten
12—20 0/, Bitumen, wihrend man in der Schweiz bis vor einigen Monaten
nur einen durchschnittlichen Bitumengehalt von 19/, gefunden hatte. Es
war daher eine Uecberraschung, als eine erste Analyse einer Probe aus
einer von Herrn Prof. Liévre veranlassten Schiirfung einen Bitumengehalt
von 4,49/, ergab. Dieses nicht ganz ungiinstige Resultat gab dem Bureau
fiir Bergbau Veranlassung, Herrn Dr. Kelterborn aus Basel die geolo-
gische Untersuchung der Lagerstédtte zu iibertragen und durch die EMPA
eine grossere Anzahl Proben untersuchen zu lassen, wobei die Kosten

fiir die Schiirfungen durch die Herren Prof. Liévre und Ing. Peter iiber-
nommen wurden. '

Bis heute ergaben diese Arbeiten die folgenden Resultate :

1. Geologische. Die Lagerstitte lidsst sich an der Oberfliche iiber
eine Distanz von mindestens 4 km verfolgen. Die Michtigkeit der bitu-
minosen Schichten erreicht 18 m und bei einer Verarbeitung von 100
Tonnen im Tag konnte eine Destillationsanlage auf Jahrzehnte hinaus
mit aus Taghau gewonnenem Rohmaterial versorgt werden. Die Abbau-

bedingungen liegen also giinstig. Vorteilhaft ist auch die Transportlage
des Vorkommens.

2. Chemische. Aus 7 Schiirfungen sind 18 Proben durch die EMPA
gepriift worden; von 5 weitern Proben aus 2 Schiirfungen, sind die
Resultate noch ausstehend. Der Gehalt an 6ligen Anteilen variert nach
den Analysen der EMPA zwischen 2,2 und 5,7 Gew. 9/, diirfte aber
einen Durchschnittswert von 4,59/, nur knapp erreichen.

Dieses Resultat der chemischen Untersuchungen rechtfertigt die
Erstellung einer Destillationsanlage an und fiir sich nicht, umsoweniger,
als die oligen Destillate aus Schiefern im allgemeinen keine hohen Qua-
lititseigenschaften aufweisen. Selbst unter dem Druck der Kriegsver-
hiltnisse werden heute in Deutschland Gesteine mit weniger als 6 "/

Bitumen nicht verwertet und selbst bei diesem Gehalt wird nur mit
Verlust gearbeitet.
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Die Wirtschaftlichkeit der Mineralolgewinnung aus diesen Schie-
fern konnte verbessert werden, wenn es gelinge wertvolle Nebenpro-
dukte, wie hochwertige Schwefelverbindungen oder Phosphorsiure fiir
Diingzwecke herzustellen. Das Bureau fiir Bergbau hat deshalb die
EMPA beauftragt, einen grosseren Schwelversuch und eine physikalisch-
chemische Untersuchung der anfallenden 6ligen Destillate durchzufiih-
ren, sowie die Moglichkeit der Gewinnung wertvoller Nebenprodukte zu
priifen.

Zusammenfassend ergibt sich aus den bisherigen Untersuchungen,
dass die geologischen und bergbaulichen Bedingungen (genauere Kosten-
berechnungen vorbehalten) als giinstig zu beurteilen sind. Dagegen ist
der Bitumengehalt des Gesteines zu niedrig, um wihrend des Krieges
einen Abbau zu rechtfertigen. Immerhin muss noch das Resultat der
physikalisch-chemischen Untersuchung des anfallenden Rohdles abge-
wartet werden, bevor ein definitives Urteil abgegeben werden kann.

Es besteht deshalb zurzeit keine Notwendigkeit, besondere Vor-
kehren auf Grund des Bundesratsbeschlusses vom 7. Juni 1943 zu tref-
fen, noch finanzielle Mittel fiir weitere Untersuchungen zu bewilligen.
Diese Frage konnte erst dann zur Diskussion gestellt werden, wenn sich
nach den Ergbnissen der EMPA giinstigere wirschaftliche Aspekte fiir die

Ausbeutung und Verarbeitung der Oelschiefer im Bezirk Pruntrut eroff-
nen wiirden.»

Ainsi, les services compétents estiment que, pour le moment du
moins, il n'y a pas lieu de faire application de 'arrété du Conseil fédéral
susmentionné. Cependant nous ne doutons pas que 'Office de guerre
pour l'industrie et le travail ne voue toute son attention a cette affaire,
sur laquelle il ne s'est pas encore prononcé délinitivement.

Veuillez agréer, Monsieur, 'assurance de notre considération dis-
tinguée. Sig. Stampfli.

Cette réponse de 1'Office fédéral de guerre pour l'industrie
et le travail, qui a examiné le cas d’entente avec le Bureau des
mines, reconnaissait donc que les conditions d’exploitation du
gisement des schistes bitumineux du Mont-Terrible étaient ires
favorables de méme que les conditions de transport des produits
de cette exploitation. En revanche, elle faisait état de la faible
teneur, 45 % environ en huile des schistes, pour estimer que la
rentabilité de lentreprise ne justifiait pas l'installation de fours
de distillation. Parmi les arguments invoqués par ledit Office
pqlur justifier cette derniére conclusion, il en est un qui doit étre
relevé :

Parlant des mémes gisements exploités dans les pays de
Bade et de Wurtemberg, il dit: Dort enthalten diese Schichten
12 bis 20 % Bitumen, wihrend man in der Schweiz bis vor einigen
Monaten nur einen durchschnittlichen Bitumengehalt von 1 %
gefunden hatte. :

Il est encore dit plus loin que 'on n'exploite en Allemagne
actuellement que des schistes ne contenant pas moins que 6 % de
bitume. Il semble que I'Office précité ait tablé sur ces chiffres
pour en arriver a la réponse négative qui nous a été donnée.
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Or, il appert des résultats des analyses innombrables faites
au ¢ Karlsruher Chemischen Institut» par C. Engler et au « Che-
misch-technischen Institut» par H. Bunte, durant plus de vingt
ans, quen réalité les teneurs sont les suivantes: Wahrend an
einigen Fundstellen wohl Ausbeuten an Schiferol von 7 und mehr
Prozent festgestellt worden sind, betragt die durchschnittliche
Menge meist doch nur weniger, wie eine uniibersehbare Anzahl
Analysen ergeben hat. »

Ainsi I'argument utilisé en toute bonne foi, ignorante des
réalités, tombait a faux. Il n’en atteignait pas moins son but, celui
du refus de l'octroi du permis de fouilles.

Heureusement que M. Peter et moi avions pris d’autres dis-
positions pour obtenir l'autorisation de procéder a des fouilles
dans la région située entre Asuel et Courtemautruy, de sorte que
le « Permis cantonal bernois de fouilles », sollicité de la Direction
de 'agriculture, nous fut octroyé par décision du Conseil-exécutif
du 14 septembre 1943. (Depuis ceite date, il a été régulierement
renouvelé.)

Cependant, les prospections s’étaient poursuivies et le
Bureau des mines continuait a faire prélever des échantillons de
schistes par le Dr Kelterborn qui les envoyait aux fins d’analyse
a 'E.M.P.A. — Laboratoire fédéral d’essais de matériaux — dont
le chef est M. le professeur Dr Schlipfer.

Le résultat de ces analyses (25 déterminations de la) teneur
en bitume par voie de distillation) de schistes de tout venant,
parmi lesquels des calcaires fétides, indique une teneur de 4,2 %
en huile de schistes, teneur qui serait plus élevée si 'on éliminait
des calculs les calcaires fétides qui n'ont donné que 1,8 a 39
d’huile. D’ailleurs, il est bon de remarquer ici que d’autres ana-
lyses, exécutées sur les mémes schistes, ont fourni des résultats
différents de ceux trouvés par 'E.M.P.A. Ces faits n’ont rien de
paradoxal, si 'on considére que les huiles ne s’élaborent des bitu-
mes primaires que par distillation. Il est clair que les conditions
de température, de pression, etc., dans lesquelles s‘opérent ces
distillations, influent notablement sur les résultats.

Le rapport de M. le Dr P. Kelterborn, chargé de I'étude des
gisements de schistes du Mont-Terrible, releve également le carac-
tere erroné des données fournies par 1'Office fédéral de guerre
pour l'industrie et le travail concernant la teneur des schistes de
Souabe (Wurtemberg et Bade).

Voici comment s’exprime ce rapport :

Es ist ausserdem einleuchtend, dass Vergleiche mit Analy-
senresultaten aus der Literatur, die sich oft in kritiklosen Zusam-
menstellungen finden, vielfach wertlos sind, weil jegliche Anga-
ben iiber die angewandten Untersuchungsmethoden fehlen. Das
betrifft ebensosehr die oft zweifelhaften Angaben iiber Extrak-
tionsresultate, bei denen Daten iiber den Grad der Pulverisierung,
der Extraktionsmittel, einer vorausgehenden Erhitzung ete. fehlen.
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Auch hier wird oft Nichtvergleichbares verglichen.® Es ist dem-
nach bei Literaturangaben, die zu Vergleichszwecken herangezo-
gen werden, Vorsicht am Platz. Wir mochten deshalb auch nicht
zum vornherein behaupten, dass der vorliegende Schiefer gegen-
iiber dem Vorkommen von Wiirttemberg wesentlich bitumenédrmer
wire. Von 11 Analysen, die Beyschlag angibt, ist der maximale
Wert 6,65 %, der minimale Wert, 2,7 %, der Durchschnittswert
5,01 %. Bei Katz schwanken die Resultaie von ein und demsel-
ben Schiefer (Vorkommen Schandelach) je nach Schwelapparatur
zwischen 2,75 %/ und 6,85 %o,

Fiir die Rentabilitit des Abbaues konnen auch Nebenpro-
dukte des Schwelprozesses entscheidend sein. Wichtig wiire z. B
ein hoher Stickstoffgehalt, der sich auf Amoniumsulfat verarbei-
ten liesse. Ausserdem sind auch die Verwertungsmoglichkeiten
des Schiefermateriales, resp. des Schieferkoks, unabhangig von
seinem Bitumengehalt, zu priifen (Strassenbau, Mergelung kalk-
armer Boden, Diingung (Kali-, Phosphorgehalt) Zementindustrie).

Nous devons ajouter que le Bureau des mines fit ultérieu-
rement procéder a une analyse détaillée d'un schiste par I'E.M.
P.A. dont .nous ne pouvons donner les résultats, d’ailleurs peu
encourageants. Nous nous permettrons cependant de faire remar-
quer que cette analyse compléte et minutieuse n’aurait pas di
étre pratiquée sur un échantillon aussi pauvre que celui sur lequel
opéra 'EM.P.A. — il ne renfermait que 3 % d’huile, c’est-a-dire
une teneur bien inférieure a la moyenne révélée par les essais
antérieurs. D’ailleurs le rapport d’analyse, signé par M. le prof.
Schlipfer, mentionne le caractére inadéquat, pour ne pas dire
paroxal de cette opération, en déclarant: « Schiefer mit nur
ca. 3% schwelbaren Oelanteilen werden im allgemeinen nicht
verschwelt. ».

Le Bureau des mines considérait sa tache comme accomplie
aprés ce dernier essai. Il ne nous restait plus qu'a reprendre
I'étude de toute la question d’'une fagon beaucoup plus approfon-
die et selon un plan rationnellement établi.

La zone des gisements fut d’abord systématiquement sou-
mise a une nouvelle prospection et nous efimes la satisfaction d’en
reconnaitre l'extension a de nombreux endroits ou ils n’avaient
pas encore été identifiés.

M. le Dr Kelterborn estimait, dans son rapport, a 2.736.000
tonnes le poids des schistes exploitables a ciel ouvert dans la
zone qu'il avait étudiée. Notre propre estimation porte, en tenant
compte de l'extension des gisements, dont mention plus haut,
sur 5.000.000 de tonnes, soit, en calculant avec une teneur de 4,2 %,
un poids d’huile minérale de 210.000 tonnes environ. (Voir fig. 4).

1Hask, P.: Monographie der Oelschiefer des deutschen Lias. —
Diss. Heidelberg, 1922 (Mitt. u. Arbeit. a. d. geol. pal. Inst. d. Un. Hei-
delberg, N.IF. No 65).
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Il fut ensuite procédé a des sondages d'orientation et a
. s - - V' d . 9 .
différentes analyses qui mirent en évidence l'analogie de compo-
sition des couches schisteuses dans les différents secteurs du gise-
ment.

A la suite des résultats ainsi acquis, nous fiimes invités par
I'Office cantonal pour lintroduction de nouvelles industries a
prendre contact avec son chef, de maniére a ce qu'il puisse faire
toutes les démarches nécessaires en vue dune éventuelle exploi-
tation des schistes, ou, du moins, procéder avec tous les moyens
possibles aux expertises indispensables.

Pour donner suite a cette invitation, il devint urgent de
mettre a exécution la partie essentielle du plan que nous avions
établi, soit de praliquer une coupe a tfravers tout l'étage du Toar-
cien, portion supérieure du Lias, ou se trouvent les différentes
couches schisteuses qu’il s’agissait de bien déterminer, tant sous
le rapport de leur épaisseur que de leur composition et de leur
teneur en bitume, respectivement en huile.

L’exécution de ce travail fut assumée par la Maison A.
Masset, Entreprise générale de travaux publics, Delémont, qui
établit un sondage prés de Courtemautruy, au lieu dit « Forét de
I'Elssert Varré », a la cote 650 m. environ.

La fouille fut établie sur les dimensions de 2,30 m. X 3,60
metres ; elle atteignit la profondeur de 11 m. aprés avoir traversé
les couches du Toarcien. Les travaux commencés le 4 mai 1944
furent terminés le 16 juin 1944.

Le résultat trés important de ces travaux est I'établisse-
ment d'une coupe géologique pratiquée pour la premiére fois dans
les gisements bitumineux du Mont-Terrible. Cette coupe est don-
née dans les figures 5 et 6.

Les principales exploitations de schistes bitumineux

Ces exploitations sont réparties dans le monde en corré-

lation avee l'importance des gisements bitumineux que l'on vy
rencontre.

En Ecosse, on exploite depuis de longues années les schistes
des Lothians. Annuellement, on v traite de 1,5 a 3 millions de ton-
nes de ces pyroschistes dont le rendement a la carbonisation re-
présente par tonne de 72 a 180 litres d’huile.

En Esthonie, les gisements de kukersites sont tres riches en
huile. Aussi les usines y sont-elles nombreuses ; elles occupaient
plus de 6 mille ouvriers en 1939.

Les kukersites sont des schistes qui rendent jusqu'a 18,25 %

d’huile, de sorte qu'en 1940 on estimait que la production estho-
nienne serait de 200.000 t. d’huile et 25.000 t. d’essence.
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En Suéde, en Tchécoslovaquie, de formidables réserves de
schistes bitumineux vont permetire un développement considéra-
ble de la production d’huile et d’essence, bien que les schistes
n’aient, en général, qu'une assez faible teneur. D’aprés de récents
renseignements, la Sueéde pourvoirait entiérement a ses besoins
d’huile minérale par l'exploitation de ses schistes bitumineux.

En Allemagne, on exploite aussi les pyroschistes sur une
grande échelle, mais depuis 1940, début de la guerre, on ne pos-
sede pas de renseignements précis sur le développement qu'a pris
cette exploitation.

Il serait cependant extrémement intéressant de connaitre
les conditions techniques d’exploitation des schistes de Bade et
de Wurtemberg qui sont identiques aux schistes du Mont-Terrible,
car ils appartiennent, comme ces derniers, a l'étage du Lias et
de la méme richesse en huile, soit environ 4,5 %.

De grands progres ont dia étre réalisés en Allemagne dans
la construction des installations susceptibles du meilleur rende-
ment. Ainsi les fours de distillation du schiste, a ce que l'on
assure, sont doiés de tous les perfectionnements.

En France, de grands efforts ont été entrepris durant la
guerre pour donner une impulsion énergique a l'industrie des
schistes bitumineux trés répandus.

Un ouvrage fort bien documenté vient de paraitre, sous la
signature de Charles Berthelot et dans lequel on préconise la
mise en valeur intensive des richesses minérales que constituent
les gisements bitumineux de la France et de ses colonies.?

Quant aux pays hors d’Europe, ils utilisent aussi les schis-
tes dans une mesure plus importante méme que sur notre conti-
nent.

Ainsi en Mandchourie, a Fushun, on tire des roches bitumi-
neuses, cependant pauvres (45 % d’huile), une quantité de pro-
duits qui constituent une large contribution a la production
totale d’huile brute de 'Empire Japonais. Fushun dispose actuel-
lement d'un groupe de 160 fours, chacun dune capacité de 50 f.
par jour ; c’est donc une des plus grandes exploitafions qui exis-
tent dans le monde entier pour cette industrie.

Aux Ftats-Unis, au Canada, en Ausiralie, se trouvent des
réserves considérables de schistes, de plus en plus exploitées.

~ Mais nous ne possédons pas de données précises sur leur
exploitation et leur rendement.

L Schistes bitumineux, asphaltes, pétrole, par Ch. Berthelot ; Paris
— Dunod — 1943.
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Nous avons vu quen ce qui concerne la France, les extrac-
tions de schistes en vue de leur carbonisation se développaient
continuellement.

*Les principaux bassins ot d'importantes usines sont en
. -]. ” .
pleine activité sont les suivantes :

- Le bassin de I'Autunois dont les usines sont installées aux
Thélots peut traiter jusqu'a 2500 t. de schistes bitumineux par
jour.

Le bassin de I'Aumance (Allier) posséde des fours de car-
bonisation a Saint-Hilaire.

Le bassin de Manosque (Basses-Alpes) possede des schistes
bitumineux constituant une réserve considérable, qui sont exploi-
tés par le Groupe Péchiney.

Toutes ces exploitations sont actuellement en voie de trans-
formation en ce qui concerne leur outillage dont le perfectionne-
ment est considéré comme indispensable en vue de bon rende-
ment.

Le bassin qui offre pour nous le plus d’intérét est celui
de Creveney en Haute-Saone. Les schistes de Creveney appar-
tiennent a I'étage du Lias (Toarcien) comme les schistes du Mont-
Terrible. Ces couches ont une épaisseur de plusieurs métres sur
une étendue considérable et en affleurement, ce qui permet de
les extraire en carriere a des conditions économiques.

Comme les notres ces schistes ne contiennent en movenne
pas plus de 4,5 % d’huile a I'état potentiel.

Une exploitation de ces schistes a eu lieu a partir de 1936.
Elle avait pour but la distillation des schistes en vue de la pré-
paration d’huile et de benzol.

Les installations de Creveney furent faites hativement et
- - rd ’ - . 2
les fours rotatifs installés ne répondaient pas aux besoins d'un
traitement nécessairement complexe.

Dans ces conditions-la il fallut abandonner l'exploitation
de Creveney.

Cependant des spécialistes estiment qu’on pourrait la re-
prendre et lui assurer une certaine rentabilité. Plusieurs projets
industriels ont été établis a cette fin.

Nous avons publié dans le Bulletin « Les Intéréts du Jura »,
de mai 1946, un résumé des informations recucillies sur les gise-
ments de Creveney et sur les perspectives de reprise de leur
exploitation.
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Iixploitations de schistes bitumineux en Suisse

Dans le Tessin se trouvent les seules exploitations de roches
bitumineuses que nous ayons en Suisse. Elles sont situées dans la
région du Monte San Giorgio, dans le Trias. 1'extraction s’y fait
par galeries depuis plus d'un siécle.

Schistes de Meride. Ce gisement est assez étendu (1,6 km?).
Les strates bitumineux sont intercalés de calcaires dolomitiques.
Sur une hauteur de 3 m., on compte environ 17 a 18 de ces strates
é];_zllis de 2 2 3 em., ce qui fait en tout 55 a 60 cm. de minéral
utile.

Naturellement le traitement de la roche pour en dégager
le schiste est trés coliteux. Le minéral utile est noir, compact,
- H . . . e ra
de la dureté de l'ardoise. L’analyse chimique a donné le résultat
suivant :

Cendre 47 %
Eau 3 %
Distillat d’huiles 21 %
Substances charbonneuses 29 %
Pouvoir calorifique 4400 cal. environ

L’établissement qui traite ces schistes est construit au nord-
ouest de Meride, a Spinirolo. Le minéral est soumis a la distilla-
tion seche entre 450 et 500 degrés pour en extraire I'huile brute
(100 kg. donnent 7,5 a 8 kg. d’huile brute, 20 m® de gaz et des
eaux ammoniacales. Cette huile, du poids spécifique de 0,943, est
composée d’hydro-carbures (oléfines) de paraffines et de 79/ de
soufre organique et de substances azotées (pyridine 5%). Une
partie de T'huile est transformée en ammonium sulfo-bitumino-
sum, appelé saurolo, qui remplace l'ichtyol. La production de
saurolo est d’environ 2000 kg. par an.

En vue d'une exploitation plus intense des roches bitumi-
neuses du San Giorgio une concession pour l'exploration du gise-
ment sur le territoire de Riva S. Vitale fut accordée a M. Egidio
Cattaneo a Lugano, le 10 octobre 1941, qui la céda a la «Inol S.A.»,
société constituée le 6 juillet 1942 au capital de Fr. 500.000 entie-
rement libérés.

Cette société a construit une grande installation compre-
nant un four trés moderne, des cuves et des gazomeétres en
béton, dans l'intention de traiter le minéral pour la production
d’huiles, de carburant et de produits similaires.

Nous nous sommes rendus au Tessin en avril 1944, et avons
pu étudier cette affaire sous la conduite de M. E. Qattaneo qui
nous a remis les documents utiles pour nous orienter exactement
sur tous les points importants la concernant.
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De notre étude approfondie de la situation, il nous a été
possible de dégager les faits suivants :

1. Le prix du traitement du minéral pour [I'abatage, le
dégagement au marteau de la roche (dolomie), du transport jus-
quau four se monte a Fr. 81.

Ce chiffre de Fr. 81 est, au dire d’expert, une circonstance
absolument prohibitive de toute possibilité d’ explmtatlou renta-
ble. (cf. rapport de M. L.éonard v. Euler, ing. des mines du 5 juin
1941 sur la fondation d'une mine de schistes bitumineux a Riva

S. Vitale.)

2. L'investissement de capitaux (prés de Fr. 450.000) dans
les constructions de l'usine a absorbé presque la totalité du capi-
tal social ; mais il faudrait encore environ Fr. 500.000 pour les

travaux préliminaires nécessités par l'établissement de galeries
dans la mine.

5. Les qualités remarquables des schistes du San Giorgio
permettront sans doute d’arriver a une exploitation rentable, mais
par des procédés différents de ceux qui ont été cnvisagés, lors
de la construction des installations de Riva San Vitale.

Nouvelles techniques utilisées dans la mise en valeur
des gisements de schistes bitumineux

En 1944, grace a M. le conseiller d’Etat Gafner, qui a mar-
qué un vif intérét a la découverte des schistes bitumineux en
Ajoie, I'Office cantonal bernois pour l'introduction de nouvelles
industries fut chargé d’étudier la question de la mise en valeur
de ces richesses minérales. M. l'ingénieur Sirauss, directeur de
cet office, se mit résolument au travail en vue de recueillir toute
la documentation utile a la solution du probléme qui lui était
poOseé.

Il nous demanda un rapport aussi complet que possible sur
les gisements de Derriére-Mont-Terri, et plus spécialement sur
les particularités géologiques et tectoniques qui les caractérisent.

Il fallut pour cela reprendre toute la prospection de la
région située entre Courtemautruy et Pleujouse et procéder a de
nouveaux sondages, en vue de mieux fixer l'orientation et la
puissance des couches qui pouvaient entrer en ligne de compte
pour une e\p](nhtmn éventuelle. Il devint aussi mnécessaire de
proceder a de nouvelles analyses, a des expériences de combus-
tion, et a des déterminations de couches plus ou moins riches en
matiéres volatiles, en cendres, etc.

Nous etimes crra]ement I'occasion de comparer les schistes
de Derriere-Mont-Terri a ceux de Soubey, de la vallée de la Birse
et tout particulierement a ceux de Crcvenew (Haute-Sadne). Tous

ces schistes appartiennent a la méme formation géologique: le
Toarcien, du Lias.
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La constitution litologique des strates, leur teneur en huile
est sensiblement la méme, mais leurs épaisseurs difféerent assez
fortement sans quapparaisse d’ailleurs une régle permeitant d'en
fixer les variations en rapport avec la situation géographique des
gisements. Il faut remarquer a ce propos que de nombreux géolo-
gues estiment que les épaisseurs des gisements bitumineux du
Toarcien vont en augmentant de l'est vers I'ouest. Par exemple
on aurait repéré les épaisseurs suivantes :

Randen Souabe Baden Ajoie  Hte-Sadne Doubs
5—S8m. 10—45 m. 10—18 m. 12—20m. 10—20 m. 15—50 m.

Ces études complémentaires en mains, M. lingénieur
Strauss vint, a plusieurs reprises, sur place, envisager avec nous
les perspectives et les chances d’'une prochaine exploitation ren-
table des schistes ajoulots. C'est alors que nous etimes 'occasion
de discuter des résultats remarquablement concluants (exposés
dans diverses revues scientifiques) réalisés en Suéde dans 1'ex-
ploitation des schistes bitumineux dune teneur en huiles, sensi-
blement égale a celles des nétres.

Des circonstances trés favorables permirent a M. Strauss
d’obtenir des renseignements sirs et une importante documenta-
tion concernant les procédés spéciaux de traitement utilisés et
les remarquables résultats financiers et industriels de l'exploita-
tion des schistes suédois.

Exploitation de schistes bitumineux en Suéde

On signalait, a ce propos, un nouveau procédé d’extraction
des huiles de schistes qui donnait des résultats remarquables, le
procédé électrique de Ljungstrom.

M. I'ingénieur Strauss voua toute son attention a cette ques-
tion de I'essor de l'exploitation des schistes bitumineux en Suéde
et put bient6t, grace a ses relations personnelles avec les milieux
compétents de ce pays, réunir une documentation importante qui
permit de faire une étude des possibilités d’appliquer aux gise-
ments bitumineux du Mont-Terri. les méthodes d'extraction des
huiles, méthodes qui donnaient de si bons résultats dans les
exploitations suédoises.

Ces perspectives encourageantes contribuérent a décider
M. I'ingénieur Strauss d’aller sur place, a Kvarntorp, étudier les
procédés d’extraction suédois des huiles de schistes et le gouver-
nement bernois voulut bien le munir des moyens nécessaires pour
conduire a bien sa mission en Suéde.

Non seulement, M. 'Strauss put s’entretenir avec les chefs
de l'industrie suédoise des schistes, mais encore discuter d’une
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mani¢re approfondie avec le géologue de I'Etat, M. ]J. Eklund, du
probléme de la mise en valeur de nos schistes liasiques d’Ajoie.

De ceite discussion, il rapporta en Suisse la conviction que
I'exploitation des schistes bitumineux par les procédés modernes
est rentable, non seulement durant des périodes de guerre, mais
également en temps normal.

M. Eklund se mit d’ailleurs a disposition pour procéder a
une’ enquéte sur place, de maniére a pouvoir juger du meilleur
procédé a appliquer pour l'exploitation de nos gisements bitu-
mineux. En attendant, M. Eklund nous a fait parvenir une abon-
dante documentation qui nous permet de jeter un regard sur les
procédés qui ont fait leurs preuves en Sueéde.

Procédés modernes suédois d’extraction
des huiles de schistes

Les efforts pour réaliser une méthode d’exploitation satisfai-
sante, tant sous le rapport tcchnlque que sous le rapport écono-
mique ont été guidés par deux principes, celui du générateur et
celui de la distillation a sec. Ce dernier a largement pre\ralu, bien
que certaines méthodes, — celle de Bergh — tiennent des deux
principes. Mais, nous ne retiendrons, dans ce qui va suivre, que
trois méthodes de traitement des schistes suédois, parce que seules
elles pourraient entrer en ligne de compte pour 'exploitation des
notres. Il s’agit des procédés de :

Bergh (un grand nombre de petites cornues),

Ljungstrom (électrodes introduites dans les couches bitu-
mineuses),

Aspegreen ou Aspeco (chauffage par circulation de billes
de fer).

Les appareils Bergh, qui fonctionnent a Kva.rntorp, cons-
tituent une installation dont le prix d'établissement s’est élevé
a 60 millions de couronnes suédoises soit aussi environ 60 millions
de francs suisses.

Le procédé Bergh exige l'intervention d’'une grande quan-
tité d'eau. La production journaliére qu'il assure n'est que de
110 tonnes d’huile brute, 10 tonnes de soufre et 25.000 m* de gaz.
Le rendement de ces installations est d’environ 85 %.

Le procédé électrique de Ljungsirom, tel qu il est appliqué
a Kvarntorp, a nécessité une mise de fond d’environ 4 millions
de couronnes seulement.

L’application du procédé L]ungstrom a l'exploitation des
gisements bitumineux se fait de la maniere sulvante Un certain
nombre de trous sont forés dans le sol jusqu’au sein des couches
schisteuses, soit a la profondeur de 20-25 m. Le électrodes spé-
ciales sont introduites dans ces trous de 6 cm. de diamétre et
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reliées aux générateurs du courant. Le sol est ainsi chauffé élec-
triquement durant 2-3 mois. Au centre du groupe des électirodes,
un trou plus grand est ménagé par lequel un {uyau conduit les
matiéres volatiles émanant des schistes vers les appareils de dis-
tillation et de raffinage. Une couverture est indispensable, pour
que les gaz ne puissent s échapper dans toutes les dlrcctlons Le
rendement des installations Ljungstrom est de 68 % environ ; ¢ est
le rapport de la production dhuile et de gaz exprimée en calo-
ries par rapport aux calories renfermées dans la masse bitumi-
neuse traitée,

La capacité des installations Ljungstrom qui fonctionnent
actuellement a Kvarntorp est journellement :

environ 100 tonnes d’huile brute,
50 tonnes de soufre pur,

100.000 m® de gaz.

Le procédé Aspeco de la Société As;m«ncn et Co. est actuel-
lement encore au stade des essais. D'apres les calculs son rende-
ment atteindrait emviron 100 %.

Les installations comprennent essentiellement 3 tambours
rotatifs permettant de traiter 500 tonnes de schistes en 24 heures.
Ceux-ci ayant une teneur de 5,35 % d’huile, la production jour-
naliére au rendement de 100 % serait de 26 tonnes d’huile environ.

La particularité de ce procédé consiste dans le fait que la
chaleur est transposée d'un tambour dans l'autre par des billes
chauffées, qui circulent automatiquement dans le sens contraire
du mouvement des masses de schistes bitumineux préalablement
concassées.

D’aprés les résultats actuellement obienus, il semble que
le procédé Aspeco s’appliquerait particulierement bien a I'exploi-
tation de nos schistes ajoulots.

Possibilités de trouver dans le sous-sol de I’Ajoic encore
d’autres matiéres minérales que les schistes bitumineux

Ces perspectives de découverte de richesses minérales
avaient conduit a I'exécution du sondage de Buix (mai 1917-mai
1919) qui a fourni au point de vue scwntlhquc de précieux ensei-
gnements. Si les résultats pratiques n'ont pas été satisfaisants,
cela tient a des circonstances que nous avons relevées plus haut.

Le choix de la localité de Buix se justifiait par des consi-
dérations de tectonique qu’il n’est pas indispensable de rappeler
icl.

Si le sondage n’a pas été pratiqué dams la profonde cou-
pure longltudmdle formce par érosion au cceur de l'anticlinal du
Mont-Terrible, c¢’est a cause du renversement des couches géolo-
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giques constaté dans la région s’étendant au SE de Cornol et due
au chevauchement du Trias sur le Jurassique. (Voir fig. 7).

Mais on est allé trop loin en comprenant aussi la région de
Derriere-Mont-Terri dans la zone de ce chevauchement.

D’aprés toutes nos constatations, il est peu probable que
ce chevauchement intéresse ce vallon profondément encaissé entre
le flanc sud et le flanc nord de la chaine et ou affleure le Keuper.

Des travaux sont en voie d’exécution pour élucider ce pro-
bleme difficile.

Il est vrai qu'un sondage profond — comme celui de Buix
— constituera peut-étre l'unique moyen de {irer au clair une
situation qui a déja provoqué de nombreuses polémiques scienti-
fiques. '

Il v a longtemps déja quau cours de nos études sur la
stratigraphie et la tectonique de 1’Ajoie nous avons reconnu cer-
taines particularités de structure permettant d’augurer de la pré-
sence, a de relativement faibles profondeurs, de couches renfer-
nant généralement des substances minérales d'un intérét considé-
rable pour I'économie de notre pays.

Il s’agissait entre autres de sel-gemme, de sels de potasse,
de charbon et méme de minerais métalliques.

Notre lettre du 23 avril 1943 & M. l'ingénieur en chef Peter,
a l'intention des autorités cantonales et fédérales, annoncait la
découverte de gisements étendus de schistes bitumineux, mais
spécifiait qu'a nos vyeux, le développement considérable des
affleurements schisteux dans 'axe de l'anticlinal Mont-Terrible-
Lomont constituait un horizon géologique bien net qui permet-
trait d’établir de sérieux pronostics sur la profondeur des étages
susceptibles de contenir des éléments minéraux intéressants pour
une exploitation industrielle.

Depuis lors, notre conviction est allée, se fortifiant conti-
nuellement, qu'en pratiquant des sondages profonds dans les
parages de Derriere-Mont-Terri, on mettrait a jour, successive-
ment, les groupes du Trias, puis ceux du Permien, pour aboutir
au Carboniférien du bassin houiller de Ronchamp, c’est-a-dire
aux couches productives du Stéphanien.

Quant aux possibilités de découvrir des gites pétroliféeres,
nous ne les avions pas exclues, puisque, dans beaucoup de cas,
il a été reconnu que les schistes bitumineux jouent le role de
roches-meéres des pétroles. C'est le cas, en particulier pour les
pétroles d’Alsace dont la présence est associée aux schistes a
Amphysile, La question de savoir s’il existe un <« bassin pétroli-
fere » a proximité ou en relation plus ou moins lointaine avec les
schistes du Lias qui s'étendent souterrainement sur de vastes éten-
dues doit faire I'objet d’'une minutieuse étude avant qu’il soit pos-
sible de se prononcer la-dessus.

Mais nous avons a cet effet obtenu le concours d’une per-
sonnalité trés versée dans ces matiéres et qui, par surcroit, esi
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le créateur d’une nouvelle perforatirice «a new Rotary» qui, au
dire de la presse, provoquera « a european revolution in deep mw2ll
drilling » (The Oil Weekly, february 22, 1937).

Cette personnalité, M. I.G.]. Vingerhcetz, qui a entrepris
les sondages de Cuarny, preés d'Yverdon, a procédé a de nom-
breux sondages en Russie, en Afrique, aux Etats-Unis, a Surinam,
en Allemagne, s’est prononcé d’une maniére trés encourageante
sur les chances qui se présentaient de trouver du pétrole dans les
régions adjacentes au dernier pli jurassien. .

D’autre part, M. Vingerheetz tient a démontrer qu’il existe
des analogies entre les bordures extérieures paléozoiques de la
chaine Hercynienne et les zones situées au pied des Appalaches,
aux Etats-Unis.

Il en a fait la démonsiration par des sondages pratiqués
a Plymouth, a Ascheberg, en Westphalie, et a Moll, en Belgique,
qui ont donné de grands dégagements de gaz ou des traces cer-
taines de pétrole.

Mais si la région de I'’Ajoie offre des possibilités de pré-
sence de péirole, il ne faut pas compter le rencontrer au premier
sondage venu. Il régne au sujet des sondages d’exploration des
préjugés qu’il importe d’éliminer si I'on ne veut pas s’‘exposer a
des mécomptes certains.

Quelques indications remettront sous ce rapport les choses
au point.

Appendice

11 serait difficile de donner une idée de l'importance de
I'économie pétroliere sans faire appel aux chiffres. Or, en nous
en tenant aux trente derniéres années, nous constatons que la con-
sommation mondiale du pétrole a passé de 37 a 300 millions de
tonnes environ. En 1940, la valeur du pétrole extrait était envi-
ron 10,5 milliards de francs; parmi les industries exiractives, le
pétrole se classait ainsi apreés le charbon (18 milliards) devant la
fonte (6,5 milliards), I'or (4,6 milliards), le cuivre (1,8 milliards).

Dans la hiérarchie des pays producteurs de pétrole les
Etats-Unis tenaient en 1940 le premier rang avec une production
de 192 millions de tonnes soit le 60 % de la production mondiale.
Venaient ensuite la Russie, 32 millions de tonnes, le Vénézuéla,
27 millions, I'lran, 9,4 millions, le Mexique et la Roumanie, cha-
cun avec 6 millions, le Canada, 1,2 millions de tonnes.

. Si les Etats-Unis sont arrivés en premiére place, ce n’est
- ] . - b °] . .

qu'au prix d'une lutte continuelle appuyée sur l'utilisation des

conquétes scientifiques dans leé domaine de la découverte de nou-
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veaux gisements, dans l'exploitation toujours plus rationnelle de
ceux qu'elle met en valeur et dans 'amélioration constante des
méthodes de raffinage pour adapter ses produits de carburants,
de gaz-oil et de lubrifiants aux exigences des nombrenses indus-
tries qui les utilisent.

Croit-on qu’il suffit aux Etats-Unis de procéder a un seul
sondage, dans une région prospectée comme champ pétrolifére
pour y voir jaillir une abondante colonne du précieux liquide ?
[Mlusion profonde !

Qu’on remarque 1'énorme proportion des forages entrepris
sans aucun résultat.

Aux FEtats-Unis, de 1859 a 1928 les statistiques montrent
que sur 100 forages, 4,9 seulement furent productifs. La propor-

tion actuelle est bien meilleure ; elle atteint 7,5 % en 1935 ; 10,7 %
en 1936 ; 12,6 %% en 1937.

En 1938 les travaux de recherche ont absorbé 250 a 300
millions de dollars, de telle sorte que l'exploration représente
environ le 15 % de la valeur totale de I'huile brute extraite.

Dans d’autres pays, en Suisse par exemple, ces circons-
tances seraient propres a faire envisager avec pessimisme des
recherches systématiques de pétrole ; mais aux Etats-Unis, en
Russie et dans un grand nombre d’autres pays, ces circonstances
stimulent 'esprit d’entreprise des prospecteurs. Et, ce qui, de
prime abord, parait une dépense hasardeuse, devient, finalement,
un placement des plus lucratifs.

En effet les progrés réalisés grace au développement des
connaissances géologiques, géophysiques et géochimiques, ainsi
qu'au perfectionnement de la technique et de l'organisation, ont
permis de réaliser des économies énormes. :

Rien qu’aux Etats-Unis, ou l'on dépense annuellement 250

a 300 millions de dollars pour les diverses recherches et explora-

{ions, on en aurait dépensé, il v a quinze ans, dans les conditions
~ ’ . . . ~ -~ ”r

ou l'on travaillait, pas moins de 800 a 900 pour le méme résultat.

Comment faut-il envisager en Suisse la question des recher-
ches pétroliféres ?

Est-il possible, en tout premier licu, d’élucider le point
essentiel du probléeme : Comment déterminer d'une facon satis-
faisante les chances de trouver des gites pétroliféres exploitables
dans des conditions de rentabilité certaine ?

Il importe ici d’indiquer les principes scientifiques qui per-
mettent de répondre a cette premiére question :

Les études géologiques fournissent les premieres données
concernant la discrimination des terrains productifs et des ter-
rains stériles, puis les explorations géophysiques permettent de
fixer plus exactement la situation des gites, leur étendue, leur
profondeur.



146 BULLETIN DE I’A. D. L. .J.

Ces explorations géophysiques mettent a profit différents
procédés : magnétométrie, gravimétrie, sismographie, résistance
électrique, carottage électrique, ete.

Pour donner une idée du réle des méthodes géophysiques
dans les recherches pétroliféres, qu’il suffise de rappeler qu’elles
ont concouru, depuis 1935 pour 509 a la découverte de champs
pétroliféres aux Etats-Unis et au Vénézuéla. Si les dépenses affec-
tées, en Amérique, a ces travaux de géophysique sont évaluées a
55 millions de dollars, par contre, la valeur de I'hvile contenue
dans les champs découverts depuis lors atteint 3 milliards de dol-
lars. Ces chiffres prouvent a 1'évidence les services rendus par la
géophvsique a I'économie pétrolifére et nous dispensent d’insister
la-dessus. Cependant, I'opération principale pour la découverte
de couches pétroliféres inconnues reste le forage d’exploration.

_ Voici comment P. Calfas dans Le Génie Cipil (1¢* aoit
1942) expose la question :

I. Exposé.

« Le forage d’exploration a pour objet la découverte de
couches pétroliféres inconnues. Judicieusement conduits, les fora-
ges d’exploration permettent de déterminer non seulement les
trois éléments que l'on rencontre dans un gisement pétrolifére :
gaz, huile, eau salée, mais encore la stratlgraphlc I'age tectoni-
que des terrains tfraversés. En un mot. ils permcﬁent d’établir,
d’une fagon précise, I'anatomie terrestre de la région explorée.

Pour procéder a ces sondages. on recourt le plus souvent
au Rotary qu’actionne soit une machine a vapeur. soit un moteur
Diesel dont la puissance peut atteindre jusqu'a 400

I1. FEtude stratigraphique des terrains.

C’est une tache ardue que celle de 1'étude stratigraphi-
que eu égard a la définition et au choix méme des repéres :
paléontologique, lithologique, phvsique (dureté, propriétés élas-
tiques, thermiques, électriques). Cependant, les géologues vy par-
viennent maintenant avec assez grande certitude. Ils prennent
soin, d’ailleurs. de recouper toutes ces indications par le préléve-
ment de carottes a 'aide d’appareils ingénieux (carotteurs laté-
raux a balles), de diagrammes de la vitesse de forage, de diagram-
mes électriques faisant ressortir les résistivités et le potentiel
spontané des roches rencontrées.

On établit de méme avec précision la tectonique des ter-
rains recoupés, ce qui présente une importance capitale puisque
le pétrole s’accumule toujours dans la partie haute de 'anticlinal.
Il est donc essentiel de connaitre la grandeur et 'azimut du pen-
dage des couches aux points ou elles ont été rencontrées On dis-
pose pour cela d’appareils extraordinairement ingénieux. spécia-
lement du pendagemeétre de Schlumberger et du Sperry Sun, les-
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quels fournissent ces remseignements-la avec précision. Ces deux
méthodes sont maintenant utilisées dans le monde enticr.

En outre, les forages d’exploitation doivent satisfaire a ce role
essentiel consistant a déterminer 'emplacement des zones perméa-
bles dans lesquelles le pétrole s’est accumulé, puis a établir des
prévisions sur ce que chacune d’elles donnera a 'exploitation.

Le premier probléme, celui de la détermination des zones
perméables (position, épaisseur, structure), se résout a laide des
liagrammes de carottage électrique, lesquels consistent essentielle-
ment a mesurer la résistivité des roches suivant la, profondeur du
forage. Cette résistivité, par millimetre carré, peut varier entre
quelques dixiemes d'ohms jusqu’a plusieurs milliers. Sa valeur
est en relation étroite avee la quantité de liquide et la résistivité
propre du liquide imprégnant ces roches. Il s’ensuit que les for-
mations imperméables : marnes ou argiles, offrent une résistivité
sensiblement constante, tandis que celles des couches poreuses
varie dans une irés large mesure suivant que leur imprégnation
est due a de l'eau salée ou a du pétrole. Elle est trés faible dans
le premier cas et tres élevée dans le second.

II1. Mesure de résistivité des roches.

En principe, cet essai se raméne a descendre dans le trou
de sonde une électrode connectée, par 'intermédiaire d'un cable
isolé, a une borne d'un générateur de courant dont I'autre borne
est reliée au sol. L'électrode descendue dans le forage crée dans le
terrain qui l'entoure, un champ électrique dont les caractéristi-
ques dépendent de la constitution de ce terrain. Ce champ peut
éti'c étudié au moven d'un potentiometre disposé a la surface du
sol.

Une pratique aujourd’hui courante consiste a établir des
recoupements entre la mesure de la résistivité des terrains, d’une
part, selon la méthode dont nous venons d’indiquer le principe,
puis, d’autre part, d’apreés des échantillons de roches prélevés au
movyen du carottier latéral a balles. Ces derniers échantillons sont
aussi examinés aux points de vue lithologique et paléontologique.
On va méme encore plus loin.

En effet, en analysant ces formations poreuses, on déter-
mine leur teneur en huiles ainsi que la nature de ces huiles et
on établit, d’aprés leurs caractéristiques : porosité, perméabilité,.
grosseur des grains, teneur en colloides, les possibilités de leur
productivité en pétrole. '

Dés lors, on chemine & coup siir, pas a pas, dans le fon-
cage d'une sonde d’exploration, en y discernant les couches pro-
ductives de celles qui ne le sont pas et on établit avec précision
leurs étages respectifs. On peut méme, grice aux diagrammes
fournis par le carottage thermique, déterminer, dans un puits en
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production, les étages desquels proviennent du gaz, de 'huile ou
de l'eau. Notamment, sur un diagramme thermique, le gaz, et
dans une moindre mesure I’huile marquent en froid. inversement
I’eau y révele sa. présence en chaud.

Depuis la rédaction du rapport qui précede, les travaux
ont été activement poursuivis en vue de la mise en valeur des
schistes du Mont-Terrible.

Des analyses faites dans les laboratoires suédois ont con-
firmé nos indications concernant leur teneur en huile qui est de
4,6 %% en moyenne.

En outre, des essais pratiques, de caractére industriel, exécu-
tés en Scandinavie ont conduit a des résultats trés favorables qui
permettent d’envisager leur emploi comme base de fabrication de
produits actuellement trés recherchés sur les marchés.

Il est aussi intéressant de noter au point de vue scientifi-
que que les analyses de savants suédois ont révélé la présence
de quantités importantes d'uranium dans les gisements bitumi-
neux. Ceux-ci constitueraient les gites naturels les plus étendus
de 1'élément qui est a la base de la production dénergie atomi-
que. A ce titre aussi, nos schistes offrent des perspectives inté-
ressantes pour notre pays, ou les recherches sur I'énergie de 'ato-
me vont prendre un caractére national.

L. LIEVRE

Président de la commission

scientifique de 'A.D.I.].
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