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NOTICE

sur les gisements potassiques
de Stassfurt

d’aprées P. Wagner, par H., Hartmann.

Avant d’aborder le sujet de la communication que
j'ai I'honneur de vous faire, soit I'é¢tude des gisements
de sels potassiques de Stassfurt, je crois qu’il ne sera
pas sans intérét de faire passer briévement sous vos
yeux l'importance de la potasse dans I’économie de la
nature, les sources de sa production avant la découverte
des gisements qui vont nous occuper, et enfin le grand
danger que couraient d’'immenses et fertiles contrées
de devenir absolument stériles par suite de son expor-
tation continuelle sans compensation suffisante.

La potasse (oxyde de potassium) se retrouve com-
binée & des acides organiques dans toutes les produc-
tions vegétales. Des expériences concluantes ont établi
en effet que cette substance est indispensable, non-
seulement aux plantes terrestres, mais encore, quoique
dans une mesure plus restreinte, aux plantes marines.

L’origine de la potasse dans la terre arable est facile
a reconnaitre : cette substance provient de la décompo-
sition, par les influences atmosphériques, des silicates
doubles d’alumine et de potasse, qui forment la sub-
stance des roches primitives et que nous connaissons
sous les noms de granites, syénites, porphyres, gneiss,
ete. Sous l'action de T'air, de la pluie, de la gelée surtout,
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qui triture les roches les plus dures, le feldspath, le
mica, la leucite et une quantité de minéraux de com-
position analogue se dédoublent en silicate d’alumine
insoluble, tandis que le silicate de potasse, se transfor-
mant au contact de l'air en carbonate de potasse, est
dissous par les eaux et parvient dans la terre arable.
Grace 4 son pouvoir absorbant, celle-ci retient dans ses
pores, soit par une action purement physique, soit par
combinaison chimique, cette précieuse substance jus-
qu’'au moment ou la racine des plantes viendra la faire
entrer dans la circulation du monde organique.

La forme sous laquelle la potasse est contenue dans
la cellule végétale est complétement inconnue ; la seule
indication que nous possédions la-desss est qu’elle doit
y étre combinée a des substances organiques, comme
le prouve l'expérience suivante indiquée par Wilhelm
Knopp. Si I'on immerge les racines parfaitement en-
tieres d’'une plante riche en potasse dans de l'eau dis-
tillée, il est impossible, aprés des semaines, de trouver
trace de cette base dans le liquide. Si on desséche la
meéme plante a 100° et que l'on répéte 'opération ci-
dessus, on voit bientot I'eau se teindre en brun de plus
en plus foncé et on y retrouve alors, avec facilité, la
potasse en dissolution. La molécule complexe organi-
que dont la potasse faisait partie a été détruite par la
dessication, et la potasse, précédemment retenue par
l'organisme végétal, peut alors se dissoudre dans I'eau.

Nous trouvons la potasse en grande quantité dans
les fruits a réaction acide de certaines plantes, le citron-
nier, le pommier, le poirier, la vigne, sous forme de sels
acides, c’est-a-dire combinée avec les acides citrique,
malique, tartrique, etc.

Au point de vue des quantités de potasse que ren-
ferment les végétaux, il se présente de grandes diffé-
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rences non-seulement selon les espéces de plantes, mais
encore selon les différents organes d’'une seule et méme
plante. Il y a plus, la teneur varie en outre selon les
phases de la végétation. Nous n’avons naturellement
pas a entrer dans I'étude de tous ces faits si intéressants, -
nous nous contentons de donner ici d’apres Knopp un
petit tableau des quantités de potasse qui peuvent in-
dustriellement s’extraire de 1000 parties en poids des
végétaux suivants :

Bois de pin (Pin. sylv.) 0,45 Tiges de mais 17,0

» peuplier (Pop.alba) 0,75

Feuilles de platane 18,44

Trefle 0,75 Haricots (tiges) 20,0

Bois de hétre 1,45 Orties 25,03
» chéne 1,563 Marcs de raisins 4£0,—
» noyer 2,26 Gousses de raisins 50,—
» platane 2,20 Absynthe 73,—

Cep de vigne 12,75

L’inspection de ce tableau permet suffisamment de
reconnaitre combien il est important pour le vigneron,
par exemple, de restituer 4 sa vigne les résidus du
pressoir ainsi que la cendre du bois de ses ceps.

Les eaux de source ne renferment que des traces im-
perceptibles (dans les conditions normales) de potasse,
aussl n’est-ce pas par son entremise que cette substance
parvient dans I'organisme animal o1, disons-le d’ailleurs,
son role, si important dans la plante, semble s’effacer
devant celui de la soude sous ses diverses combinaisons.
Nous la retrouvons néanmoins dans les muscles et dans
les globules du sang, tandis que le serum renferme
surtout du chlorure et du carbonate de sodium. Notons
encore un fait physiologique vraiment remarquable :
Etant donnée la grande solubilité des sels de potasse
et de soude, c’est que les mammiféres et les poissons
d’eau douce, (qui se nourrissent de substances riches en
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potasse et pauvres en soude sécretent par le foie un
liquide (la bile) renfermant uniquement des sels de
soude, tandis que les poissons de mer, qui vivent dans
une veritable solution de sels sodiques, sécrétent par le
méme organe une bile renfermant surtout des sels de
potasse.

Si la potasse, dont nous avons vu le role prépondérant
dans I’économie végétale, est précieuse, indispensable
pour 'agriculture, puisqu’elle est un des facteurs de la
production veégétale, elle a, sous différentes 'formes,
c’est-d-dire combinée a divers acides ou a 1'état caus-
tique, une foule d’applications industrielles, parmi les-
quelles nous nous bornerons a citer la fabrication du
salpétre, du verre, du verre soluble, du prussiate, du
savon, ete. Elle sert dans la teinture, dans la pharmacie,
la photographie. Enfin, elle trouve a I'état de carbonate
de potasse impur, extrait des cendres, un emploi JOllI‘-
nalier dans le lessivage du linge.

Avec I'essor immense qu’ont pris les mdustrles chi-
miques, les quantités de sels de potasse absorbées par
elles devaient subir une énorme progression : or la pro-
duction de ces sels se maintint-elle a la méme hauteur?
Cette question doit étre résolue dans un sens tout a fait
négatif. Quelles étaient, en effet, les sources d’ott nous
tirions la potasse et ses composés avant la découverte
et 'exploitation des gisements de Stassfurt ? La seule
vraiment importante, en regard de l'immmensité de la
consommation, était la cendre de bois qui servait a la
fabrication de la potasse brute consistant en majeure
partie en carbonate de potasse. (Vétait 1a une industrie
propre aux pays riches en foréts, ’Amérique, la Russie,
la Galicie, I'Illyrie, la Suéde, ou les moyens de trans-
port, défectueux ou trop couteux, ne permettaient pas
une exportation du bois de qualité inférieure. Mais,
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outre le rendement peu considérable de la potasse des
cendres de bois (10 %o de carbonate de potasse brut)
plusieurs facteurs tendaient encore & diminuer de plus
en plus la production : les facilités de transport toujours
croissantes, I'élévation de la valeur du bois, enfin les
mesures prises par les autorités pour arréter la dévas-
tation des foréts dans quelques-uns des pays cités ci-
haut. Dés lors, des esprits éclairés ne manquérent pas
de signaler le danger toujours plus imminent résultant
de cette disproportion entre la consommation et la pro-
duction de la potasse, laquelle frappait en premier lieu
I'agriculture incapable d’offrir des prix aussi élevés que
I'industrie.

On retira avec succes de notables quantités de potasse
des résidus provenant de la fabrication du sucre, ainsi
que du lavage des laines brutes, mais ces quantités
étaient insignifiantes en comparaison des besoins tou-
jours plus grands de 'industrie, tandis que I’épuisement
des terres en potasse se faisait toujours plus sentir par-
tout ou la culture de la betterave a sucre, du tabac et
autres plantes qui enlévent au sol de fortes doses de
potasse, est fortement répandue, comme dans le Nord
de la France, dans la Saxe prussienne, etc., etc.

On traita méme des feldspaths par la chaux vive ou
par l'acide sulfurique pour en solubiliser la potasse,
mais ces procédés, imaginés dans le but de fournir de
la potasse a l'agriculture, furent ou trop colteux ou
inefficaces. C’est le mérite d’un chimiste francais, Balard,
d’avoir indiqué un moyen pratique de retirer des eaux
de la mer les sels de potasse qu’elles renferment a coté
du chlorure de sodium (*).

(*) Une puissante Compagnie francaise, la Compagnie des Salines du
Midi retire des sels de potasse, de magnésie, des iodures et des bromures
des eaux-méres de ses immenses salines situées sur le littoral francais de
la Méditerranée.
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L’idée de Balard, qui allait étre mise a exécution au
moment de la decouverte des gisements de Stassfurt,
consistait a utiliser les eaux-méres résultant de 1’exploi-
tation du sel marin sur les cotes de France. Ces eaux-
meres sont composées principalement (aprés le dépot
des sulfates de potasse et de magnésie) de chlorures de
potassium et de magnésium. Sur ces entrefaites, la vé-
ritable valeur des gisements de Stassfurt ayant été re-
connue, une source inépuisable de sels potassiques fut
ouverte a I'industrie et surtout a 1’agriculture.

Voici comment s’exprime a ce sujet F. Bischof dans
son ouvrage sur les « Salines de Stassfurt » :

Ce qui, d’aprés le projet ingénieux de Balard, devait
étre effectué par la main de '’homme (la concentration,
I’évaporation de '’eau marine) se trouva tout préparé,
tout fait par la bonne Nature.

Dans I'immense bassin marin de Stassfurt se trou-
verent déposés, stratifiés en quantités incommensu-
rables, le sulfate de chaux, le sel marin, les sels de
magneésie et de potasse, soit purs, soit combinés entre
eux.

Voyons maintenant rapidement ’historique de cette
découverte qui, pour étre peu connue, n’en marque pas
moins un progrés heureux pour I’humanité, grace au-
quel le cultivateur européen, si éprouvé depuis quelques
années par la concurrence ameéricaine, pourra, en donnant
une extension toujours plus grande aux cultures indus-
trielles (tabac, vin, houblon, betteraves a sucre et a
fourrages, légumineuses), compenser et au-dela les mé-
comptes subis dans la culture des céréales. Ce sont, en
effet, ces plantes d'un si grand rapport qui toutes con-
somment les plus fortes quantités de potasse.

Dans cette partie de la Prusse dont la carte présente
encore, malgré M. de Bismark, quelque peu l'aspect

6
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d’un habit d’arlequin, vu le grand nombre d’enclaves
dans la Saxe prussienne, eut lieu en 1839, a Stassfurt,
le premier forage pour chercher un gisement de sel
gemme. En 1843, on rencontra la partie supérieure d'un
gisement salin a 247 ™, mais 'eau salée qui en fut retirée
~avait une saveur excessivement amere et 'analyse chi-
mique ne donna que 16 °, de chlorure de sodium. A
A24 ™ le gisement paraissait d’'une composition encore
moins favorable, car l'analyse n’indiquait plus, & coté
de fortes quantités de chlorure de potassium, de sulfate
de magneésie et de chlorure de magnésium, que 5,61 Y/,
de chlorure de sodium.

Ces résultats n’étaient pas encourageants, mais sur
les conseils du Prof. Marchand qui exprima la con-
viction que, passé une certaine profondeur, les sels de
magnésie disparaitraient, les travaux furent continués.
D’autre part, Bischof et Karsten firent ressortir que la
composition de l'eau salée pouvait fort bien ne pas
donner la composition moyenne du gisement, vu la
différence de solubilité des sels et les doubles décom-
positions qui pouvaient se produire au contact de 1’eau.
Bientot, on eut la satisfaction de retirer des cristaux de
sel gemme parfaitement purs, et le forage d’épreuve
cessa en 1851 sans qu’on eut atteint la base du gisement
a une profondeur de 581 ™. Le gouvernement prussien
décida deés lors I'exploitation en grand de ces salines,
ce qui eut lieu en 1852 sous la direction de v. Carnall
au moyen de deux puits qui furent poussés a 335™ de
profondeur, ot la galerie horizontale fut ouverte. A partir
de 1857, la mine était en pleine exploitation. A celle-ci
vint se joindre, & 1 kilomeétre de la, sur le territoire
d’Anhalt une deuxiéme exploitation qui commenca 2a
livrer ses produits en 1862.

Voici les profils géologiques de ces deux mines :
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Mines prussiennes.  Mines d'Anhalt.

Meétres. Métres.
Terrain alluvial 8,0 6,27

Schiste argileux rouge
avec feuillets de gres a grain
fin, oolithe et calcaire gris

trés compact 179 (Manque)
Gyps etanhydrite, dessus

clair et strié, dessous com-

pact et marneux 60 116
Argile salinifére 6,5 17
Sels déliquescents 50 43
Sel gemme et anhydrite 29 25

Comme on vient de le voir, le but du gouvernement
prussien, en commencant les sondages, avait été d’ob-
tenir du sel gemme, dont on commenc¢a aussitot
I’exploitation. Quant aux sels déliquescents qui recou-
vrent le sel gemme, on les considéra longtemps comme
absolument inutiles, comme le prouve le nom de
« Abraumsalze » ou sels de rebuts qui leur fut donné
dans le principe. Ce ne fut que dix ans plus tard que
I'on reconnut tout le parti que 'on pouvait tirer de ces
sels pour la production industrielle des sels potassiques.

L’industrie privée ne tarda pas a s’emparer de ce
réservoir inepuisable de produits chimiques ; trois so-
ciétés en commencerent bientot 'exploitation. La science
de son c¢Oté vit s’ouvrir pour elle un vaste champ d’ob-
servations d'un puissant intérét.

D’apres F. Bischof, le gisement de Stassfurt, dont la
puissance est évaluée a 490™, peut étre considéré comme
formé de 4 régions superposées, caractérisées chacune
par la prédominance d’'une espece minérale distincte,
laquelle a donné son nom a la région tout enticre. Ce
serait cependant inexact de croire que ces 4 régions
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gsoient nettement délimitées ; au contraire, nous trou-
vons entre chacun des points de contact une composi-
tion intermédiaire qui meénage, par une transition
presque insensible, le passage d’une région a l'autre.
La couche inférieure, qui a une puissance évaluée a
300=, porte le nom de région de l'anhydrite. Elle est
formée de sel gemme parfaitement transparent, traversé
a des intervalles assez réguliers de feuillets d’anhydrite
(sulfate de chaux anhydre) et sa texture rappelle d’'une
maniére frappante les couches ligneuses annuelles de
la tige des Dicotyledonés. Nous verrons bientdot que
ces couches peuvent étre considérées, en effet, comme
limitant les dépdts annuels de sel gemme a 1’époque de
la formation du gisement. Ces feuillets d’anhydrite ont
une épaisseur variable de 5 a 7™, la face supérieure
est unie, la face inférieure est rugueuse et engagée par
de nombreuses ramifications ressemblant a des radi-
celles dans la masse saline.

Les ouvriers mineurs ont donné, non sans a-propos,
le nom, de « Jahrringe » a ces feuillets d’anhydrite.
La seconde région superposee a celle-ci est celle du
Polyhalite. Elle se compose de sel gemme d’une texture
en général amorphe, rendu quelque peu impur par la
présence de petites quantités de sels de potasse et de
magneésie et traversé par des feuillets de Polyhalite, un
minéral cristallisé, dont la formule chimique serait :

2 (Ca0, S0s) -+ MgO, S0s + KO, S0s -} 2 HO.

La troisieme région, d’'une puissance de 56 ™, renferme
encore 65 %/, de sel gemme et est caractérisée par la
présence d'un minéral nommé Kieserite MgO,S0s -}- HO
qui lui a donné son nom. La région supérieure enfin,
la seule exploitée pour la fabrication des sels potas-
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siques, porte le nom de région du Carnallite, d’aprés un
minéral habituellement d’'un beau rouge et d’'un éclat
nacré qui est excessivement soluble dans 'eau et déli-
quescent. Sa formule chimique est la suivante :

KCl - MgCl - 6 HO.

La composition moyenne de cette région peut étre

indiquée : Carnallite 55 Y,
Sel gemme 20 %4
Kieserite 16 Y,

Chlorure de magnésium 4 9/,

I1 faut remarquer que cetie quatriéme région est loin
de présenter 'homogénéité relative des régions préce-
dentes. Le Carnallite, le sel gemme, le Kieserite y
forment des couches successives de 0,01 & 1™ de puis-
sance parfaitement délimitée. Le sel gemme y est mé-
langé de matiéres bitumineuses qui lui donnent des
teintes sombres, le Carnallite y revét toute la série des
nuances entre le rose pale et le brun-rouge foncé. Cette
région présente encore une série de sels que nous pou-
vons regarder comme produits secondaires provenant
d’'un nouveau groupement chimique des divers sels
qui se sont trouvés en présence sous des conditions de
température et de pression particuliéres. Nous nous
bornerons a citer :

Le Kainite KO,S0s -}- MgO,S0s + MgCl -} 6 HO une
substance cristallisée diaphane, blanche, jaune ou rouge,
trés-dure.

Le Sylvin qui est du chlorure de potassium presque
pur.

Le Tachhydrileun sel tres-déliquescent, couleur jaune
de miel CaCl -}- 2 MgCl -}- 12 HO.

Le Boracite 2 MgO, 2 BoOs - MgCl.

Le Kainite est employé avec un succes conteste, il est
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vrai, sans autre préparation qu'une mouture assez fine,
‘a la fumure des terres. Le Sylvin ne se trouve quen
trés-petite quantité a Stassfurt. Le Tachhydrite n’a
aucun emploi, tandis que le Baracite, qui renferme une
substance précieuse, le Bore, a une application toute
indiqueée.

Il ne sera pas sans intérét, Messieurs, de mettre sous
vos yeux le tableau suivant établi par Krause sur la
répartition, par région, des divers minéraux dont on a
constaté I'existence dans le gisement de Stassfurt.

g ¥ 2 ®w § &
= £ § 5 §F Z
1° Région de I'Anhydrite 95,5 4,5 —_ = = —
2 » Pol yhalite 91,2 0,66 663 — — 1,51
3 > Kieserite 65,0 2,— — 17 13.0 3,00
4°  » Carnallite 25.0 e e 16 55,0 5,00

La composition moyenne du gisement tout entier
est: Sel gemme 85, ; Anhydrite 3,7 °/, ; Polyhalite
0,8 ?/, ; Kieserite 3,3 °/, ; Carnallite 6,2 °/, ; Tachhydrite
1,0Y,.

Il est facile de nous représenter la maniére dont le
gisement de Stassfurt s’est effectué a 1'époque de la
formation triasique ; nous n’avons pour cela qu'a nous
rappeler ce (qui se passe dans les salines et méme dans
la nature, & la Mer Morte par exemple et a nombre
de lacs salés de l'intérieur de I’Asie. Voici comment
s’exprime Bischof a ce sujet :

Le bassin de Stassfurt formait un grand lac salé
prive d’écoulement. Il était alimenté, soit par des
sources d’eau salée, descendant de montagnes salines,
soit par un bras de I’Océan.

Pendant la saison chaude le lac perdait par évapo-
ration l'eau re¢ue pendant la saison humide, De 14 une
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richesse croissante du lac en matiéres solides qui dut
amener une précipitation continue pendant de longues
années de sulfate de chaux. Le fond du gisement est
composeé, cela est hors de doute, d’'un lit de sulfate de
chaux. C’est 1a exactement ce qui se passe dans les
salines, dans les chaudiéres 4 évaporation, ou le sulfate
de chaux se dépose en premier lieu lorsque I'on soumet
les eaux salées a I'évaporation. Un moment dut arriver
ou les eaux du lac se trouvérent saturées de chlorure
de sodium (sel marin) et alors commenca a se former
la région de I'’Anhydrite composée de feuillets d’Anhy-
drite séparant des bancs de sel gemme d’une parfaite
pureté. Aprés chaque saison humide, ou les sources
salées apportaient de nouvelles quantités de matieres
salines, suivait la saison séche, pendant laquelle beau-
coup d’eau s’évaporait et une nouvelle couche d’anhy-
drite et de sel marin se produisait.

Les autres sels, sulfate et chlorure, restaient en disso-
lution dans les eaux-meéeres. Bientot cependant, celles-
ci s’enrichissant de plus en plus ne purent plus retenir
en dissolution les sulfates de potasse et de magnésie,
aussi voyons-nous a la place de I'Anhydrite des feuillets
du minéral peu soluble, que nous avons appris a con-
naitre sous le nom de Polyhalite, se déposer et enfermer
de nouveaux dépots de sel gemme. C’est 1a la formation
de la région du Polyhalite. La concentration des eaux
allant croissant, des bancs entiers de sulfate de ma-
gnésie monohydraté que nous connaissons sous le nom
de Kieserite se déposent. Enfin, les chlorures de ma--
gnésium et de potassium eux-mémes finirent par se
déposer sous la forme du sel double de magnésium et
de potassium que nous appelons Carnallite et qui forme
la région supérieure du gisement. Le Kainite s’est pro-
bablement formé plus tard par suite de l'action du
Kieserite sur le Carnallite en présence de I'eau.
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Ensuite- de bouleversements geéologiques d’une
grande énergie, le gisement de Stassfurt se trouva re-
couvert d'une énorme couche d’argile impénétrable a
I’eau, et c’est & cette circonstance qu'il faut attribuer la
conservation des couches supérieures excessivement
solubles qui sans cela eussent été rapidement lavées
par les météores aqueux, ce qui a été le cas dans la
plupart des gisements de sel gemme. Cette théorie a
un seul cdté qui pourrait paraitre faible au premier
abord. On peut se demander pourquoi les sulfates de
chaux et de magneésie, qui cristallisent d’une dissolution
aqueuse avec 2 et 7 équivalents d’eau combinée, se
trouvent a Stassfurt, le premier sans eau sous forme
d’Anhydrite, le second avec 1 équivalent seulement,
tandis que le Carnallite et le Tachhydrite ont conservé
6 et 12 équivalents d’eau. Bischof cherche a expliquer
cette anomalie en admettant que le gisement a été
soumis a 'action d’une forte chaleur sous une pression
trés-forte d’une cinquantaine d’atmospheres. Il est fort
possible que dans ces conditions les affinités des divers
sels en question se trouvent assez modifiées pour
expliquer que le sulfate de chaux et de magneésie aient
perdu tout ou partie de leur eau, tandis que le Carnallite
et le Tachhydrite ont conservé la leur.

On a découvert depuis lors a Kalusez, en Galicie, un
gisement d'une puissance encore supérieure a celui que
nous venons d’étudier et dans lequel se trouvent des
quantités immenses de Kainite et de Sylvin, tandis que
le Kieserite et le Carnallite font entiérement défaut. Ce
fait vient & l'appui de 'hypothése qui considére le
Kainite (2 KSI -} 2 MgO, S0s -} 6 HO) et le Sylvin KCl
comme produits par une action secondaire entre le
Carnallite et le Kieserite. Ce gisement n’est encore que
faiblement exploité.
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Disons encore, avant de terminer, que le gisement
de Stassfurt renferme aussi, comme les eaux de la mer,
deux substances précieuses pour la médecine comme
pour l'industrie, I'lode et le Brome, dont I’extraction des
eaux-meres oblenues dans la préparation des produits
commerciaux de Stassfurt constitue une industrie
speéciale.

Si cette notice ne vous a pas paru trop aride, je
pourrai dans un deuxiéme travail vous décrire la fabri-
cation industrielle des divers produits que les usines
de Stassfurt jettent sur le marché européen. C'est 1a que
quelques données statistiques sur la production du
gisement de Stassfurt trouveront leur place.

Qu’il me suffise de vous dire pour cette fois que, en
1873, 33 fabriques mettaient en travail 452,350,000 Kil.
de Carnallite, et que la production totale des deux
exploitations de Stassfurt et de L.éopoldshall a été en
1874 de :

Sel gemme. Sels déliquescents.

Stassfurt 51,650,000 kil. 125,239,000 kil.

Leopoldshall 23,233,400 » 301,550,000 »

74,883,400 kil. 426,789,000 kil.

Enfin, de 1857 & 1875, la production totale a été
portée a:

Sel gemme. Sels déliquescents.
Stassfurt 836,871,000 kil. et 1,432,666,000 kil.
Leopoldshall 70,819,000 » 1,752,784,900 »

907,690,000 kil. et 3,185,350,900 kil,
En tout 4,093,141,900 kilos.
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