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'LES HOUILLES EN SUISSE

PAR

M. A. CHATELAIN.

(Communiqué par M. le prof. Ch. Kopp.)

~

Lu 4 la Société des Sciences naturelles de Neuchatel dans sa séance
du 13 Janvier 1870.

—_—

Ce travail intéressant de M. A. Chatelain, chimiste, ancien
éléve de nos auditoires et du polytechnicum de Zurich, a été
couronné au concours du polytechnicum.
M. Chatelain divise son travail en 4 parties:
1) Considérations générales.
2) Composition chimique des charbons suisses.
3) Leur pouvoir calorifique.

~ 4) Détails géologiques, statistiques et industriels.

I. CONSIDERATIONS GENERALES.

Dans le premier chapitre de son mémoire, M. Chatelain
déerit & grands traits les terrains carboniféres de la Suisse.
Nous nous bornerons & en faire un court extrait.

La Suisse est, parmi les pays de I'Europe, 'un des moins
favorisés sous le rapport des combustibles minéraux.

Nous possédons de I'anthracite, dont les afflenrements se
montrent en Valais, au Titlis, & Engelberg, au Tceedi; partout
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ailleurs cette couche descend & de grandes profondeurs.
Comme la houille, cet anthracite doit son origine & des ma-
rais tourbeux. Elle n’est exploitée d’'une maniére réguliere,
quoique trés restreinte, qu'en trois points, entre Sion et Sierre.
La principale exploitation a lieu & la Chandoline.

Dans le trias, on trouve quelques couches de charbon, &
Bretzwyl, 8t-Jacques prés Bile, et Diirnen (Argovie); ces
houilles n’ont donné lieu qu’a des tentatives infructueuses
d’exploitation.

Les terrains Jurasmques sont trés pauvres en combustibles
minéraux. Il n’y a que quelques dépdts insignifiants dans le
Lias et quelques filons dans le Jura supérieur; ceux du Sim-
menthal, & Boltigen, Erlenbach, sont les principaux: on les
retrouve au sud du lac de Genéve, aux Cornettes el dans le
Val-d’Abondance. Ces filons sont en général & des hauteurs
telles, que leur exploitation a da étre abandonnée, p. ex. &
Boltlgen

Dans la formation tertiaire, nous trouvons une houille mai-
gre, anthraciteuse, en dépdts 1rréﬂ'uhers et interrompus depuis
la Savoie jusqu’au lac de Thoune. C’est le charbon nummu-
litique des Diablerets, du Beatenberg, c’est celui qu'on ex-
ploite & Merligen.

La molasse proprement dite, le miocéne, est le plus riche
en charbon, ' :

Dans la molasse d’eau douce inférieure, on rencontre du
lignite houiller sur le lac Léman, & Paudéze, & Belmont, & la
Conversion (Lutry), a la Rochette, & Echerin et & Oron, ou il
y a encore des explmtatlons ainsi qu’d Semsales et en d’au-
tres points. La pulssance de ce terrain houiller atteint en
certains endroits jusqu'a 100 métres; mais généralement la
couche est minime et elle est entrecoupé'e par des grés, du
calcaire et des marnes. Cette méme couche se retrouve sur
les bords du lac de Zurich et se prolonge jusqu’a Schénnis
(St-Guall), ou on I'exploite, quoique sur une trés petite échelle.

Dans la molasse d’eau douce supérieure, on retrouve des
lignites houillers assez semblables aux précédents. Ils sont
exploités & Keepfnach, au bord du lac de Zurich. Cest la
seule mine houillere exploitée avec avantage en Suisse,
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gréce & sa position exceptxonne]lement avantageuse et & son
habile direction. Cette couche traverse la collme de Horgen.

Elgg, prés de Winterthour, possédait il y a quelques années
une petite mine aujourd’hui abandonnée; & Wyll (St-Gall) et
au Sonnenberg, preés Lucerne, on exploitait autrefois la méme
couche. Il y avait de méme de 1855 & 1862 une petite mine,
abandonnée aujourd’hui, & Herderen (Thurgovie).

Enfin nous trouvons le lignite schisteux de 1’époque qua-
ternaire, qui n’est pour ainsi dire que de la tourbe condensée,
a Utznach, & Diirnten, & Wetzikon et & Morschwyl, localités
ou elle est exploitée.

II. GOMPOSITION CHIMIQUE DES GHARBOAS.

L’analyse a été faite par M. A. Chatelain, non pas sur des
¢chantillons choisis, mais sur des échantillons moyens.
M. Chatelain a examiné d’'une maniére spéciale
Les lignites & Utenach. Charbon brun-noir, s’exfoliant en sé-
chant, fortement attaqué a froid par KO.
» »  de Wetzikon. Idem. Idem.
de Kepfnach. Noir, peu attaqué par KO, tachant
~ les doigts en noir, cassure brillante, tache
brune sur le papier.
de la Conversion (Lutry). Noir, non attaqué par KO.
de Semsales. A) en couche réguliere. Noir, attaqué
par KO, laisse une faible trace
sur le papier.
B) en rognons. Noir, peu attaqué par
KO.
» de Schénnis. Noir, trace brun& sur le papier; pas
attaqué par KO.
Charbon houiller de Boltigen. Trés noir, tachant les doigts,
non attaqué par KO.
Anthracite. Gris noir, tachant les doigts, non attaqué par KO.

Tous ces charbons ne contiennent que des quantités mini-
mes d’azote. La quantité de soufre est considérable, elle varie
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de 1,4 & 3,2 °/,; il est généralement combiné au fer & 1'état
de Fe 8%; & Boltigen, on trouve du soufre libre.

C’est le soufre qui empéche certains emplois industriels de
ces charbons, p. ex. pour les forges maréchales; cependant
la majeure partie du soufre reste dans les cendres, de sorte
que le soufre nuisible n’est que de 0,02 & 0.84 °f,..

Plus le charbon s’éloigne de son type primitif, la tourbe
plus les proportions relatives des éléments C, H et O varient,
excepté le soufre. Ainsi les lignites schisteux contiennent re-
lativement peu de C et H, et beaucoup d’0, les anthlamtes
plus de C et H et moins d’O.

Le charbon de Keepfnach fait la transition & ceux de la
molasse inférieure, qui difféerent beaucoup déja des charbons
schisteux. Puis vient le charbon de Boltigen, se rapprochant
beaucoup des houilles, et enfin I'anthracite, avec une propor-
tion énorme de cenches :

Une chose curieuse est la grande quantité d’hydxocréne dis-
ponible dans le charbon de la Conversion, qui est presque
égale & celle du charbon de Boltigen; mais, par contre, 'hy-
drogéne combiné les éloigne 'un de I'autre profondément et
fait voir que le charbon de Boltigen a subi des modifications
bien autrement profondes que celui de la Conversion.

A. Composition des charbons bruts
AVEC IL'EAU HYGROSCOPIQUE.

C H 0 HO Cendres S Somme
Utznach . . . 30,37 3,09 19,52 27,70 19,32 — 100
Wetzikon . -+ . 45,52 4,00 26,67 7,70 416,41 — 100
Kepfoach. . . 45,07 3,00 13,48 7,49 27,44 3,81 100
Conversion . . 63,30 4,97 412,27 5,64 9,25 4,57 100
Semsales, couthe 1ég. 62,85 4,43 15,68 550 7,66 3,88 100
» rognons . 67,49 4,66 14,56 5,51 5,49 220 100
Schiannis . . . 57,77 3,97 12,80 3,09 17,60 4,77 100
Boltigen . . . 77,70 4,19 1,23 0,35 10,95 5,56 100
‘Anthracite , . 61,79 0,74 1,43 5,30 30,29 0,45 100

D'aprés ces données, nos charbons (excepté 'anthracite),
se rapprochent des houilles séches & longue flamme, sauf ce-
lui de Boltigen, qui, par sa teneur considérable en carbures
d’hydrogéne et son peu d’oxygeéne, doit étre rangé dans une
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catégorie supérieure. Suivant les types de Fleck, nos char-
bons rentreraient dans le type 3, c'est-a-dire des houilles &
gaz, sab]euses, renfermant moins de 4 °/,, de H disponible et
plus de 20 °°[00 de H non disponible; le charbon de Conver-
sion serait & la limite de ce type et du suivant, houilles & gaz,
un peu collantcs

B. Gomposition des charbons secs
SANS EAU HYGROSCOPIQUE.

G H 0 S Cendres Somme

Utznach . ... o0 .0 .0 042,00 4,28 26,09 — 26,72 100
Wetzikon . . . . 4932 4,34 28,89 — 17,45 100
Kepfnach . . . . 48,72 3,25 14,57 4,12 29,3&- 100
Conversion . 67,09 5,27 13,01 4,84 - 9,79 100
Semsales, couche rég 66,50 . 4,69 16,59 4,44 8,11 100
» rognons . 71,42 4,93 15,41 2,42 5,82 100
Schdnnis. . . . . 59,61 4,10 13,21 4.92 18,46 100
Bolligen: v . ....... 7,97 424 1,25 5,58 .10,90 - 400
Anthracite . . . . 65,25 0,78 1,51 0,47 31,99 100

G Dans 1000 partles de charhon sec

SONT CONTENUS
H libre. Hj‘combiné_.

Utznach. . . . . . . 91 . 33,7
Walzikon:re o™i v oo 7,3 - = 36,4
~Kepfnach . . . . . . 14,3 18,2
Conversion . 36,4 16,3

- Semsales, couche réguhére 2.2 20,7
» rognons . . . 30,0 19,3
Schanmls -+ s v, o 0w 20D 16,5
Boltigen . . . . . . 40,8 1,6
~Anthracite. « +« « +« « 5,9 1,9

IIl. POUVOIR CALORIFIQUE DES CHARBONS.

~ Les déterminations ont été faites avec le calorimetre de

M. Bolley, établi au Polytechnicum de Zurich.

Sans entrer dans les détails des expériences, nous nous
bornerons & donner les résultats obtenus par M. A. Chatelain,
résultats précieux pour la pratique et trés intéressants sous le
rapport scientifique.
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Le tableau suivant énonce combien 1 kilogramme de char-
bon brut (Voy. tableau A) a cédé de calories au calorimétre,
et combien de kilogrammes d’eau, & 0°, il est capable de por-
ter & I'ébullition et d’évaporer. Ce tablean détermine la puis-
sance industrielle de nos charbons suisses.

L’anthracite n’ayant pas pu étre bralé d'une maniére con-
venable dans le calorimétre, les résultats relatifs & ce charbon
manquent,

D. 1 kilogramme de charbon brut
FOURNIT: KEVAPORE:
Calories. Kgr.d'eaud0°.

Ulznach . . 2031 3,19  Flamme claire, peu de fumée. .
Wetzikon . . 2337 3.67 » »
Kepfnach . . 2669 4,19 Longuefl, claire, odeur de S0,
Conversion . 3329 5,23  Long.fl., odeur de SO* et de bit.
Semsales, ¢. r. 2933 4,60  Odenr de SO,

» rog. 3134 4,92 »
Schannis . . 2091 4,69 . Flamme claire. -
Boltigen . . 4702 7,38  Odeur de SO?, longue flamme;

le charbon se boursouffle.

Pour transformer ces résultats pratiques en résultats scien-
tifiques, c'est-a-dire, pour tenir compte, non pas seulement
de la chaleur utilisable, mais de toute la chaleur fournie par
le charbon, M. Cha,telam a corrigé ces resultats, en tenant
compte de la chaleur absorbée:

1) par I'eau hygroscopique;
2) par 'eau de combinaison (celle qui est chimiquement

combinée dans le charbon et coxrespondante & H com-
biné (Tableau C); '

3) par I’eau formée par la combustion;

4) par les acides carbonique et sulfureux dégagés;

5) par l'azote de l'air bralé;

6) enfin par I'excés d’air employé pour la combustion.
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M.'Chﬁ,tela,in a obtenu par ces corrections:

E “La pulssance caloriﬁque des charbons suisses
EXPRIMEE

‘ i ¥ en Calories. en Kgr. d’eau (a 0°) évaporée
Utznach . . . . . . 2771
Wetzikon . . . . . - 3177
Kepfnach . . wi w0 w3519
Conversmn . 4522
Semsales, couche réguhére 4063
» rognons . . . 433%
Sehadnnis . . . . . . 4023
Boltigen of e e o YR 6040

-

Ot e 00 s - o

© O O D~ T e

-

PUISSANCE CALORIFIQUE THEORIQUE.

En tenant compte de la composition des charbons & I'état
sec, et en y appliquant les calories dégagés par la combustion
de leurs éléments H,C et S, M. Chatelain a trouvé les résultats
- consignés dans le tableau B

Pour les comparer aux résultats précédents (}), il fallait
les réduire aux résultats: qu'avaient fournis les charbons secs
(tableau B); M. Chatelain a fait cette réduction, et les resul-
tats de ce calcul sont consignés dans le tableau Gr

.TABLEAU F. : TABLEAU G.

Résultat calculé. Résultat des expériences.

: Calor. Kgr.d’eau évap. Calories. Kgr.d’eau evaporee
Utznach . . . 3707 5,8 3758

5,9

Wetzikon . . 4236 6,6 3376 5,3
Kepfnach . . 4517 iy 3758 5.9
Conversion . . 678% 10,6 4777 7,5
Semsales, c.r. . 6361 10,0 4268 6,7
» rogn. 6857 10,8 4586 v 7,8
Schénnis ., . 5772 9.1 4140 6,5
Boltigen . . . 7829 12,3 6051 9,5

8,6 » »

Anthracite . . 5489

Excepté pour le lignite d’Utznach, les résultats du calcul
et des expériences different  d’autant plus, que I’on se rap-
proche plus des houilles.
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C'est ce qu'a déja constaté M. Brix, et cela tient évidem-
ment & ce fait, que les combinaisons chimiques ne se font pas
d’apres les suppositions théoriques. La concordance pour le
charbon d'Utznach tient sans doute & ce qu'avec ce charbon,
la chaleur peut étre mieux utilisée qu’avec les auntres, dans
les essais pratiques, et de ce que I’hypothése sur laquelle on
se fonde pour calculer le pouvoir calorifique théorique, se
rapproche davantage, dans ce cas, de la vérité.

EFFETS PYROMETRIQUES.

M. Chatelain a calculé Deffet pyrométrique d.es charbons
secs (tableaux B et G):

Si C représente le nombre des calories,
a la quantité d'eau (de combinaison et de combustion),

b v d’acide carbonique,
c » d’acide sulfureux,
d » d’azote correspondanted 'oxygéne employé

pour la combustion,

fournis par la combustion de 1 kilogr. de charbon

Si s 8" s" s” sont les chaleurs spéciﬁques correspondantes &
chacune des substances, dont les quanlités sont représentées
para, b, cet d;

x étant la température que 'on atteint, on a la relation

C=uxz (as + bs" + cs" + ds")
formule d’ol I'on tire z.

Les quantités a b ¢ d sont données par l’analyse, on a pour

les valeurs de

x
Utznach. . . . . . . 2333 centigrades.
Wetzikon . . . . . . 2364e »
Keepfnach . . . . . . 2522 »
Conversion. . . 25900 »
Semsales, couche réouhére 25500 »

» rognons ., . . 2579 »
Schidnnis . . . . . . 2578 »
Boltigen . . . . . . 2692 »
Anthracite ., . . ., . , 2700 >
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En comparant les charbons suisses au charbon de bois,
dont 1 kilogr. évapore 7,5 kgr. d’eau, on verra que

1kgr.decharb. debois équw 81,70 kgr. de ch. d’Utznach.

» 3 90 »  de Wetzikon.

’ 1,67 » de Keepfnach.
» : '1,35 »  de Conversion.
» 1,48 » . de Semsales.

» 1,56 »  de Schinnis.

> 1,01 »  de Boltigen.

Ces chiffres ne sont pas absolus pour la pratique, dans la-
quelle les différences sont beaucoup plus accentuées, et va-

rient méme sensiblement, suwant I‘emplm qu'on - fait" du
combustible, \

IV. - PARTIE STATISTIQUE.
LIGNITES SCHISTEUX.

Utmach.

C'est en 1820 que I'exploitation de ces lignites fut tentée
par la ville de Zurich. Elle fut abandonnée; 3 ans plus tard
elle fut reprise, et depuis lors elle a été contihuée. Aujour-
d’hui on a tant exploité que, sur 300 arpents & exploiter, il
nen reste guére que 30, et sans doute, dans unedizaine d’an-
nées, la mine sera épuisée.

26 ouvriers travaillent actuellement & la mine; 'exploita-
tion se fait par galeries, ouvertes dans diverses dlrectlons et
aérées par 9 puits.

Pendant 42 années consécutives, on explmtalt annnuelle-
ment 300000 quintaux, aUJourd’hul on n’en retire plus que
55000 quintaux par an.

De 1844-49 le quintal coatait sur place fr. 0,38

» 1849-50 , > 0,49
» 1856-60 , » 0,50
» 1868-69 ’ » 0,69
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Le charbon d’Utznach est excellent pour une foule d’usa-
ges, p. ex. le chauffage des poéles; il n’a pas le grand incon-
vénient des charbons soufrés, aussi est-il bien regrettable
qu'il nous manquera dans peu d’années.

Morschwyl.

Il est exploité sur une petite échelle. La couche a une
~épaisseur de 3 & 5 pieds et une étendue de 30 & 40 arpents.

Elle se termine brusquement au lieu de disparaitre peu a
peu comme celle d’'Utznach. Elle repose d’ailleurs, non direc-
tement sur la molasse, mais sur une couche de. cailloux gla-
cieres et de sable placé entre deux. La quaniiié exploitée
annuellement est de 25000 quintaux, a fr. 0,50 le quintal sur
place.

 Diirniten,

La couche a de 54 12 pieds d’épalsseur Son explortatlon |

a commencé en 1854. On en retire annuellement environ
55000 quintaux.

Wetzikon.

Le lignite -est exploité depuis 1862 dans I'endroit dit
Schoneich ; la couche a de 2 & 7 pieds d’épaisseur.

On y explmte par an environ 100000 qulntaux, a fr. 0,65
sur place.

CHARBONS MOLASSIQUES.
Mine de UEtat ro‘u Kepfnach.

Elle est exploitée depuis 1710. La couche de charbon est
de 1530 pieds au-dessus de la mer. Elle est entourée de mo-
lasse. Sa surface est d’environ 1000 arpents. Elle est en ac-
tivité depuis plus de 80 ans. En 1848 on en a extrait 9383
quintaux, en 1868, 143695 quintaux. On y occupe aujourd’hui
95 ouvriers. Le quintal revient sur place & fr. 0,75,
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Sckc‘inm's

L’exploitation est & peu prés arrétée. La. couche a de 3 &
4 pieds d’ épalsseux

Conversion (Lutry).

On y exploite environ 25000 quintaux par an au prix de
fr. 1,60 le quintal.
A la Paudéze on exploite 28000 quintaux.

‘A la Rochette » 7000- »
A Belmont » 4000 » .
A Oron > 4000 >

Tous ces filons s'épuisent.

Sem sales.

Ce filon, exploité depuis 1868, incliné & 45°, a une épais-
seur d’environ 1 pied et une largeur de 2 & 6 pieds. On y
rencontre des rognons ayant de 3 a 4 pieds d’épaisseur.

Charbon jurassique de Boltigen.

L’exploitation a cessé.

ANTHRACITE.

Les couches s’étendent de la vallée de Viége au St-Bernard.
Il y a trois couches. Une seule est encore explmtée celle de
Chaundoline.

On y extrait environ 50000 quintaux, & fr. 0,60 sur place.

La couche a 20 pieds d’épaisseur.
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La Suisse exploite en charbons minéraux par an.
Poses de foréts

Pieds cubes de de sapin
Quintaux. sapin. . - exploitées.
4 Utznach 55000 équivalantd 142816 remesentant 2k
4 Morschwyl 25000 » — » v
a Diirnten 55000 » —_ » —
4 Wetzikon 100000 » 237356 » 40
4 Kepfnach 130000 » 504025  » 68
Canton de Vaud 67000 » 261740 » 44
Anthracites 50000 » — » =
Antres petites expl. 50000 » — » ' —

Total 532500. équivalantd 1500900 représentant 952
exploitation représentant une valeur de fr. 430000,

Les houilles importées en Suisse dépassent de beaucoup
" I'exploitation nationale.

En 1866 on a importé 5,200,785 qumtaux de houllle

En 1867 » 5 083 155 »

L'importation est done dix fois ‘plus conmdérable que la
production nationale.

M. Chatelain fait en outre observer, qu’en 1850 on a im-
porté 215,430 quintaux de houille, en 1860 2,270,970 qnin-
taux.  Ces chiffres montrent que 'activité manufacturiére, le
nombre des machines & vapeur, l'activité des usines & gaz, en
un mot celle de toutes les industries qui reposent sur I’emploi
de la houille, a décuplé en Suisse dans I’espace de 10 ans.
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