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PRÉFACE - 

Des dispositions ont été prises en avril 1912 avec M. F. G. 
Clapp, de Pittsburg, Pa., pour préparer cette monographie du 
Pétrole et du Gaz naturel, en ce qui a trait spécialement au 
Canada. On se proposait d'abord de réunir dans cette mono- , 
graphie un sommaire général de tous les renseignements que l'on 
possède actuellement sur les terrains à pétrole ou à gaz naturel 
actuellement en existence ou en perspective dans toutes les 
provinces du Canada. Cette monographie devait contenir de 
plus'des chapitres sur des sujets spéciaux comme la technologie 
des carbures d'hydrogène naturels, le développement des terrains 
à pétrole ou à gaz naturel et autres notions connexes. 

M. Clapp et son assistant, M. L. G.. nuntley, ont passé 
chacun trois mois à peu près des campagnes 1912-1913, à tra-
vailler à ce rapport sur le terrain. En novembre 1913, avant que 
le manuscrit fut complété, M. Clapp a accepté des engagements 
Particuliers qui l'ont obligé à partir pour la Chine. Avec le 
consentement du directeur de la division des Mines, il a per-
sonnellement chargé certaines personnes qui seront désignées 
plus loin de préparer des chapitres spéciaux de ce rapport.. Il 
s'est aussi entendu avec le D r  David; T. Day, du Service géolo-
gique des États-Unis, pour faire coordonner tout le rapport et 
le remettre à ce bureau une fois complété. 

En vertu des arrangements conclus par M. Clapp, les per-
sonnes suivantes ont fourni pour ce rapport les chapitres' ou 
sections qui suivent: 

1. M. Marius R. Campbell, du Service géologique des 
États-Unis, a fourni le chap. VII, Vol. I, sur les théories rela-
tives aux origines du Pétrole et des Gaz Naturels et à leur Mi-
gration dans les roches de la croûte terrestre. 

2. M. James H. Gardner, Lexington, Ky., a donné les 
' sections du chapitre VI, Vol. I, qui traitent de l'Utilité des 

Indications superficielles pour la Recherche du Pétrole et du 
Gaz naturel. 

3. MM. Ralph Arnold, et V. R. barfias ont fait les sections 
du Chapitre VI, Vol. r, qui traitent du tubage des Puits de 
Pétrole et l'exclusion de l'eau des puits de pétrole. 

4. M. Forrest M. Towl a donné le chapitre HI, Vol. I, 
sur le Transport dit Pétrole et du Gaz. 



5, M. T. T. Gray, a donné le chapitre IX, Vol. I, sur 
l'Utilisation' "chi" Pétrole "et de se' Produits: ''' 	• 

"M: RoWell "H. Solinson a  fo in-ni  les seCtiOns' du chapitre 
" X*, "V61. I, età est   diSctitee 'la produCtiVité dans  " l'ext'raction  du  

. Pétrole "et"dti -Gai.  ''" — • " ' 
• -" 7. • M: L.  G. "Huntley,''était intirneinent 'lié 'à 'M. Clapi)  
'potir Id travail sur' le terrain et c'eSt'à liii qu'estdti 'en grande 
partie le travail .' ei'&ctité dans britarià et dans le bas'cle la rivière 

** .AtIiabaska.. Il a fait aussi une  large 'Part du travail :de bureau. 
Le raPportnne fois"cbMpleté à'été  assemblé par le D r  David 

T.  "Dar, à Washington, 'et 'et  parvétin'à'ce*bureau 'décembre 
191 3 '. Un  eX'antéit  du texte 'par 'plusieurs ' fonctibnnaires corn- 

"•" pétents de de ministère 'a niontrUqu'il 'Y' avait beaucoup d'en- 
•ètrôits'Où des 'clialigerdents' et des côrreetions relatives' à la géolo-
gie ' et à 1a géOgraPhie du: Canada 'étaient' nécessaires: Comme  
M. ClapP était' absent, il était *iinpossible de lui renvoyer le 
rapport, attendu que Sa publication  étaitinstarnment demandée 

' 	et ''que'le . i'enVoi 'mirait entraîné un' 'clelai Considérable.-  La seule 
". alfernatiVe pdssible à paru 'être de yconfier  la  réVision aux mains 

cl un ingénient' ',Compétent dû ''mirtiStère et en " conséquence le 
Alfred W. G. WilsOn, dit perSonnet dé la diviSiOn des Mines, 

• " accePté la -tâdlie de faire la' révisidn qui, paraîtrait nécessaire. 
Le rapport ,a été "critifi'é .  entièrement aux  rnains du D r  

WirS011 	Plit§de la `réViSiOn Précitée, à surveillé la prépara- 
'. 'tion et l'a§seniblage'PPur Ià 'PubliCation,  de  • toute les cartes, 

coupes et dessinS,, qui accompagnent ce raPpore.' 'Toutes les 
' introductions dq'cha'piti-é V," qui, traitent de la géologie des di- 
' VersesPlioVinee§ 'ont, "éfé  revues et' On'grande' récrites.  

Les  changements' nécessités. dans .. la nomenclature géologique 
et dans la gébgraPhie Canadienne' 'Ont été  eéCutés"' siii- les texte. 
À part' eS cOrr'eçtions éditoriales sans gravité, il n'a rien été 
changé clans, les chapitres qui ont trait aux théories et à* la techno-
logie du sujet: Là nOrnen -clattire`géoldgique -a' été rétablie en 
conformité avec celle de la Commission géologique' au Canada 
et les t'Ont§ et frOntières' ké.ôgi:aphiques 'sont .  celles qui ont reçu 
la Sanction' officielle. • 'Trois cartes géologiques' 'ont tété réim-
primées par la", division dé là' Commission géologique dè ce minis-
tère pouf  paraîti'e* dans-  ce "rapport, 



lu 

Les trois autres cartes qui l'accompagnent ont été préparées 
par le dessinateur en chef de la division des Mines, sous la di-
rection générale du Dr  Wilson, d'après les données puisées à des 
publications de la Commission géologique et à d'autres sources 
ainsi 'qu'à des renseignements fournis par le bureau de M. Clapp. 
Les nombreuses planches montrant des journaux de puits ont été 
compilés dans le bureau de M. Clapp d'après des sources diverses 
et ont été transmises à ce bureau sous forme de bleus. Elles 
ont été redessinées aussi exactement que possible; mais on a 
conservé la nomenclature géologique primitive, parce que, dans 

, la majorité des cas, c'est celle qui est employée dans beaucoup 
des coupes originales préparées par des fonctionnaires de la 
Commission géologique et d'autres, il y a bien des années. 
Cependant; dans le texte consacré spécialement à la géologie 
de la péninsule d'Ontario, la nomenclature employée et celle 
qui a été adoptée officiellement par la Commission géologique 
et qui est bàée sur des travaux récents des fonctionnaires de 
service et d'autres. De fait les principaux changements de no-
menclature sont l'emploi de Beekmanton au lieu de Calcifère. 
Lorraine au lieu de Hudson River et Onondaga au lieukle Corni-
fère des anciens géologues, avec l'admission de, l'existenée de la 
formation Monroe au-dessus de la Salina. 

, Comme il a été impossible de soumettre à M. Clapp avant la 
publication les portions revisées du texte, tous les changements 
essentiels ou les additions faites par le Dr  Wilson ou sous sa 
direction, portent sa signature ou sont indiqués par une note 
au bas de la page. Toutes les épreuves ont été lues par le D r  
Wilson, ainsi que par le personnel du Bureau d'édition de la 
Division des Mines. 

Il a été jugé nécessaire de publier ce rapport en deux volumes, 
le premier consacré principalement à la technologie du pétrole 
et du gaz naturel et aux méthodes d'exploitation; le cleuXième 
traitant des gisements de pétrole et de gaz naturel dans les 
provinces du Canada. Ce dernier volume se subdivise, pour en 
faciliter la distribution, en Partie I, Est du Canada, et Partie 
II, Ouest du Canada. 

Signé) Eugène Haanel, 
Directeur de la division des Mines, 

Ottawa, ler août 1914. 	 Ministère des Mines. 



Lettre d'envoi 

DR  EUGÉNE HAANEL, 
Directeur de la division des Mines, 

Ministère des Mines, 
Ottawa, 

Canada. 
Monsieur, 

J'ai l'honneur de vous transmettre ci-joint le manuscrit—
comprenant le texte et les illustrations—d'un rapport sur les 
Ressources du 'Canada en Pétrole et Gaz naturel que doit publier 
la division des Mines. C'est 'une ample discussion de ce sujet 
préparée au cours des mois derniers, en ce qui a trait au Canada 
en général, avec l'addition des chapitres importants pour com-
prendre dans son ensemble l'industrie du pétrole et du gaz 
naturel dans ses phases diverses. L'intention de l'auteur n'est 
pas d'entrer dans une discussion approfondie de certains terrains 
pétrolifères en particulier ou de résoudre tous les problèmes 
compliqués qui ont trait au pétrole et au gaz naturel dans diverses 
parties du Canada, car se serait là une étude et un trairail qui 
prendraient des années, mais j'ai fait entrer dans ce rapport 
autant de détails que -  le permettait le temps àlma disposition. 
J'ai confiance que cette publication présentera quelque valeur 
pour le développement des ressources du Canada. 

- 
Très respectueusement à vous, 

(Signé) Fredérick G. Clapp , 

Pittsbtirg, Pa., É.U.A., ler mars 1914. 
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• RESSOURCES DU CANADA EN PÉTROLE ET 
EN GAZ NATUREL 

VOL. I 

CHAPITRE I 

HISTORIQUE ET DISTRIBUTION DU PÉTROLE ET DU 
GAZ NATUREL 

INTRODUCTION 

IMPORTANCE DU PÉTROLE ET DU GAZ NATUREL 

Le pétrole est le plus important des bitumes et après la 
houille est le plus important de tous les composés de carbone. 
Bien que le premier développement commercial de quelque 
importance se soit produit il y a à peine un dpmi-siècle, la pro-
duction s'est accrue avec une vitesse extraordinaire au point 
que le rendement atteint aujourd'hui des proportions énormes. 
Il n'y a pas de mer dont les eaux ne soient sillonnées par les 
hélices de steamers à pétrole, pas de pays dont les routes ignorent 
le passage des moteurs à pétrole, pas de village du monde civilisé 
ou quelque maison ne soit éclairée par la flamme de la kérosène 
ou de quelque autre dérivé du pétrole. Des milliers de milles 
de grand'routes sont affranchis de la poussière ou consolidés 
d'une façon quelconque au moyen de l'huile de pétrolè. 

Quand il y a dans la nature du pétrole on trouve aussi, 
en règle générale, du gaz naturel. Mais le gaz est d'une dis-
tribution moins restreinte que l'huile et l'on trouve des centaines, 
sinon des milliers, de bons puits de gaz où il n'y à pas de pétrole. 
Bien que sa nature physique ne le rende pas très commode à 
transporter et limite dans une certaine mesure la portée de 
son emploi, il est néanmoins servi au moyen d'un grand nombre 
de 'lignes ,de conduite—dont quelques-unes mesurent des cen-
taines de ,milles de longueur—à un grand nombre de villes et 
cités ainsi qu'à beaucoup d'usines de verrerie et de fer et à une 
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Multitude d'installations industrielles d'autre 'nature; 'il fournit  

à beaucoup de Milliers de gens dans les divers pays où .  on le 
trouve le combustible et l'éclairage le plus convenable, au 
meilleur marché.  

. Le pétrole, et le gaz naturel, comptent parmi les grandes 
ressources industrielles du monde et sont •un grand bonheur 

• pour le pays qui les possèdent. Le fait qu'ils n'ont pas encore 
été développés dans un endroit est rarement une preuve de leur 
absence. Il ne se passe pas une année qu'on ne découvre quelque 

nouveau terrain pétrolifère insoupçonné jusqu'alors. Aucune 
roche stratifiée n'est trop jeune et l'on peut à peine dire qu'il-
y en a de • trop ancienne, pour que l'existence de pétrole y soit , 

impossible. 
La production du pétrole a constamment avancé au cours 

de ces dernières années même dans les pays peuplés depuis long-
temps et il n'y a pas lieu de croire que son maximum de rende-
ment ait été atteint. Les nouveaux terrains découverts chaque 
année et les anciens qui se prolongent dans de nouveaux terri-
toires font plus que contrebalancer, jusqu'à présent les pertes 
dûes à l'épuisement des territoires plus anciens. Tout pays, 
où les conditions géologiques sont favorables a donc le droit de 
se livrer à d'incessants efforts pour examiner et déterminer ses 
ressources en pétrole et en gaz naturel. 

FORMES DE BITUME 

Le pétrole dont la racine latine signifie huile de, roche est 
le mieux connu des divers hydrocarbures 'naturels de la série 
des bitumes. C'est le ercla ou steina des Allemands et le pétrok 
des Français et autres nations du sud de l'Europe. La classi-
fication suivante indique le rapport entre le pétrole et le gaz 
naturel et les bitumes qui s'y rattachent. 
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Classification des bitumes 

' 

FORME 	 Anglais 	Allemand 	Français 	Espagnol 

— 
Solide 	Asphaltum 	Asphalt 	Asphalte 	Brea 

, 	Erdharz 	 Chapapote 
Semi-fluide 	1\ialtha 	 Goudron 	Brea 

minéral 
Fluide 	  f Petroleum 	Eral 	Pétrole 	. 	Aciete 

Naptha 	Steinefl 
Gazeuse 	Natural gas 	Natur gas 	Gaz naturel 	Gas natural 

PREMIÈRES NOTIONS SUR LES BITUMES 

Les bitumes étaient non seulement connus, mais encore  
probablement assez familiers à l'humanité avant le commence-
ment de la période historique. "La vallée de Siddim était 
pleine de puits de boue" (Genèse XIV, 10). se servaient 
de la boue comme mortier" (Genèse IX, 3), pour la 'construc-
tion de la tour de Babel. "L'huile sortant d'une roche sili-
ceuse" est citée dans le Deut, XXXII, 13 et, dans Job, XXIX, 
6," la roche me rejetait des rivières d'huile." 

,-Maccabees, II, 18-22, fait le récit de la cachette des feux  
des autels dans un puits profond avec de l'eau par les prêtres 
du soleil, où, lorsque Néhéinie fut envoyé plus tard pour exa, 
miner le phénomène, "il ne trouva pas de feu, mais de l'eau 
épaisse." En plaçant cette eau sur les sacrifices et le bois de 
l'autel, le soleil apparut derrière un nuage et "un grand feu 
s'alluma si bien que tout le monde fut émerveillé." 

Les puits creusés pour recueillir l'huile étaient appelés 
par les Juifs nephtar ou nephtoj (la nafta dés Perses) d'où pro-
vient le terme actuel de naphte. ; 

• 	On se 'servait de bitume dans l'ancienne Ninive et dans 
l'ancienne Babylone pour cimenter les briques et les tuiles des 
temples et pour les anciens pavages en mosaïque, la matière 
provenant probablement des sources de Hit, sur l'Euphrate. 
Ces dernières sont devenues fameuses comme les sources de 
Oyum Hit ou Fontaines de Hit des Arabes 61.1 les Cheshmeh 
Kir ou Fontaines de Poix des Perses. Les Turques appelaient 
la poix Hara saker. 
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Le bitume ou la poix servait autrefois beaucoup à calfater 
les vaisseaux. Noé reçut l'ordre (Genèse VI, 14) : "Fais 'une 
arche et tu l'enduiras de poix au dedans et au dehors." On 
continue aujourd'hui à se servir de poix pour les navires • de 
l'Etiphrate et en Egypte. • 

Les anciens se servaient aussi de -bitume semi-fluide pour 
revêtir l'intérieur des citernes et des greniers à grain ainsi que 
l'indiquent • les ruines >qui existent encore en Mesoliotamie, 
Syrie et Egypte. Dans ce dernier pays on se sert beaucoup 
de bitume pour les embaumements et c'est à lui qu'on doit l'ex-
cellent état-de conservation des momies: 

Aux très premiers temps de J'histOire, les Perses faisaient 
des pélérinages au "Temple du Feu" de Bakou dont les flammes 
étaient alimentées avec le pétrole et le gaz naturel du voisi-
nage. Il a été virtuellement visité sans interruption • jusqu'à 
nos jours par les sectateurs_ de Zoroastre dans l'Inde. Un 
temple semblable appelé le Jawalàmûhki existe, dit-on, près de 
Kangra dans le Punjab. 

• Les Perses ont fait un usage plus pratique du pétrole pour 
les besoins domestiques. De longues lanières de mèches 
sèches sont trenipées  dans l'huile et enflammées pour éclairer, 
pour chauffer et pour cuire les aliments. Des cheminées spé-
ciales sont construites pour écarter la fumée insupportable. 
On .emploie, pour les fins médicales une huile de couleur claire, 
transparente. (Ritter, Erdkunde, II, 578.) 

Herodote, historieh grec, décrit ainsi la façon de recueillir 
le pétrole à la fin du.cinquième siècle avant J. C. 

A Ardericca, il y a mi puits qui produit trois substances différefites car on en tire de la 
façon suivante de l'asphalte, du sel, et de l'huile: on pompe au moyen d'une brimbale

e t 
au 

lieu d'un sceau on y attache la moitié d'une outre à vin.en peau. Après l'avoir plongée, un 
homme la remonte, puis transvase le contenu dans un réservoir, d'où on le vide dans un troi-
sième. Le contenu assume ainsi trois formes différentes; l'asphalte et le sel se solidifient 
immédiatement mais ils recueillent l'huile. Elle est noire et émet une odeur forte. 

On trouve dans la traduction des Vies de Plutarque (1631 
p. 702) par sir Thomas North une autre allusion à la connais-
sance du pétrole par les anciens; il y réimprime la tradition 
d'un macédonien, chargé des bagages d'Alexandre dans les 
guerres du quatrième siècle avant J.-C., qui creusait pour se 
procurer de l'eau sur 'les berges de l'Oxus. "Il sortit alors ce 
qui ne différait en rien d'une huile naturelle et possédant un 
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luisant et une adiposité tellement semblables qu'on ne pouvait 
pas discerner de différence." 

Plutarque décrit aussi combien Alexandre fut impressionné 
dans le district de Echatana (Kerkuk) de voir "un tourbillon 
de feu qui sortait sans interruption comme d'une source iné-
puisable. Il s'étonnait aussi de voir un débordement de naphte 
pas loin du tourbillon et qui coulait en telle abondance qu'elle 
formait un lac. Le naphte 'ressemble à beaucoup d'égards au 
bitume mais est beaucoup plus inflammable. Avant que le 
feu ne l'atteigne, il s'enflamme à distance et souvent embrase 
tout l'air qui l'entoure. Les barbares, pour montrer au roi la 
puissance et la 'subtilité de sa nature en répandaient 
quelques gouttes sur les rues qui conduisaient à sa demeure, et 
se tenant à une extrémité, ap' pliqdaient leurs torches à quelques-
unes des premières gouttes attendu qu'il faisait nuit. La flamme 
se communiquait plus rapide que la pensée et la rue était immé-
diatement embrasée." 

Au temps de l'empire romain on connaissait bien l'exis-
tence de bitume semi-fluide et liquide. L'historien grec Dios-
coride Pedanius a décrit l'emploi du pétrole dans les lampes 
avant la naissance ■ de J.-C., et Pline mentionne l'emploi du 
pétrole pour l'éclairage à Agrigente en Sicile. Stabon écrivant 
à la même période, décrit la formation de substances goudron-
neuses à la surface des eaux de la Mer Morte où elles formaient 
des amas flottants ressemblants à: des îles. 

Le même écrivain (Strabon) fait aussi allusion à des dépôts 
d'asphalte près de Selenitza qui sont aujourd'hui encore épuisés. 

Dans la confusion qui a accompagné les derniers jours de 
l'Empire Romain et l'avènement du Mahométisme, les Euro-
péens ont peu écrit sur le pétrole, bien que les puits d'huile et 
les sources de la région Caspienne et de la Perse fussent connus" 
des Arabes. Beaucoup de voyageurs ayant visité l'Inde avant 
le développement de la route du Cap de Bonne Espérance rap-
portèrent .  des récits du pétrole et de la poix rencontrés au cours 
de leur voyage par terre. Le plus connu est 'Marco Polo qui a 
beaucoup voyagé dans la région ■ au treizième siècle. C'est à 
lui que nous devons le récit d'une des premières conflagrations 
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de pétrole sur la surface du terrain près de Bakou, de torrents 
de pétrole enflammé et de grandes explosions de gaz naturel. 

La nature des noms géographiques de beaucoup de localités 
démontre plus clairement même que les allusions littéraires, la 
•préelotninanCe générale des bitumes. En plus ..de la fameuse 
"Oil Çity" et de "Petrolea' " en Amérique, il y a en Angleterre plu-
sieurs Pitchfords. En Allemagne, Pitchelbronn, près de Hage-
nau est ainsi appelé à cause 'de la poix. Neft et Neftiano, se 
rapportant au pétrole sont employée en Russie de la même façon, 
tandis que les noms coloniaux espagnols, Brea, La Brea, et 
13reaita, ont aussi trait à la poix. En Perse, Kirr (poix) sert à 
composer plusieurs noms, et en Birmanie, Yenang (creek d'huile 
de terre) est la racine de Yenangyaung et Yenangyat (endroit 
d'huile de terre), noms de districts pétrolifères importants. 

EXPLOITATION ÉTRANGÈRE DU PÉTROLE . ET DU GAZ NATUREL 

-La répartition du pétrole et du gaz naturel est si générale 
que relativement peu dé pays sont privés de signes de leur 
existence. Des indications de cette nature sont connues depuis 
longtemps des habitants qui.vivent dans le voisinage et beaucoup 
d'ouvrages' littéraires y font 'allusion. Le pétrole, en raison du,. 
caractère plus remarquable de ses indications et de ses plus • 
grarides facilités d'utilisation a plus'fréquemment appelé l'atten-
tion que le gaz' naturel et il a été recherché plus activement. 

Depuis l'introduction des méthodes modernes de perfora-
tion, vers 1860, la prospection s'est exécutée dans presque 
toutes les pàrties du monde et bien que beaucoup  -de ces travaux 
aient été mal dirigés, le pétrole a été extrait en quantités ré- • 
muaératrices en beaucoup d'endroits de tous les continents, 
dans les Indes orientales et occidentales et en Océanie. L'exis-
tence 'du gas naturel est même plus répandue, mais en raison - 
du manque de déboûchés accessibles, dans le voisinage de beau-
coup des • terrains, il a été relativement négligé partout; sauf 
en Amérique. Mais là, sa production est une industrie dé la 
plus haute importance. 

Dans le résumé qui suit des industries du pétrole et du 
gaz naturel dans les pays étrangers, le nombre de citations 
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puisées de divers cotés est si grand qu'il est impossible de donner 
les noms de tous les auteurs. 

• Les principales sources d'informations sont le rapport 
de M. S. F. Peckham sur "The production, Technology and 
Uses of Petroleum and Its Products" dans le volume  10, du 
12e Recensement des États-Unis, pp. 1-319; "Petroleum, its 
History, etc." traduit de l'Allemand de Wihelm T. Brannt, 
1895, 715 pp.; "Petroleum" par Boverton Redwood, 1896, 
2 vol.; "Petroleum Mining and Oil Field Development" par 
Arthur Beebe Thompson, Londres 1910, 362 pp. et  les rapports 
statistiques annuels dans la série des Ressources minérales du 
Service géologique des États-Unis par S. H. Shotwell, Joseph 
D. Weeks, F. H. Oliphant, W. T. Griswold, et David T. Day. 

Europe  

GRANDE BRETAGNE 

Dès 1667 Thomas Shirley a décrit (Phil. Trans. II, 482) 
le gaz provenant d'une 'source près 'de Wigan, Lancashire, dont 
on avait réussi à recueillir une certaine quantité qu'on a en-
flammée. En 1739, le Rév. John Clayton a décrit (Phil. 
Trans. XLI, 59) un fossé dans le même endroit "dont l'eau 
pdraissait flamber comme du brandy, la flamme étant si forte 

• que plusieurs étrangers ont pu y faire bouillir des œufs." Re-
marquant de la houille dans le voisinage, il en a distillé beaucoup 
de gaz. C'est apparemment le premier essai de distillation de 

• la houille et le précurseur du procédé commercial actuel. 
En 1864, le Dr  Plot (Phil.  Trans' XIV, 806) écrit que 

le naphte ou bitume liqüide s'accumule la surface de l'eau 
d'une source près de Pitchford dans le Shropshire. Le pétrole 
de cet endroit fut connu plus tard et employé aux fins médici-
nales. 

Dans ces dernières années, le pétrole a été signalé en beau-
coup d'endroits.: En Écosse le pétràle est signalé sur la terre 

• ferme des Orkney et dans le Carbonifère à Dysart (Fife), Brox-
burn (Linlithgownshire) et Liberton (Edingburgshire). Dans 
le Pays de Galles, il a été constaté dans le Permien à RuaSon 
(Denbigshire). 	 •  

j.  



- 	 - 

8 

En Angleterre, la majeure partie des indications dé pétrole 
a été trouvée dans lès Assises houillères ou calcaires' du Carbo-
nifère. Les emplacements cités comprennent Whiteha'Ven 
(Cumberland), Clowne et Alfreton (Derbyshire), Worsley 
(Lancashire), Langton (north Straffàrdshire) et Coalbrookdale, 
Coalport et Pitchford (Shropshire). On Pompe 70 à 100 gallons 
de pétrole par jour avec l'eau d'un puits de 960 pied aux houil-
lères de Snuthgate, Clowne. Les schistes du Dévonien su-
périeur à Barnstaple (North Devonshire) et du' Lias du district 
de Bristol (Gloucestershire-Somersetshire) sont d'autres forma-
tions pétrolifères.. A Ashwick (Sommersetshire) là contenance 
de plusieurs barils de pétrole a pénétré dans un puits après un, 
tremblement de terre en 1892. 

Malgré la généralité de la répartition du pétrole, on n'a 
encore trouvé nulle part en Grande Bretagne de l'huile en 
quantités commerciales. Les $5000000 de pétrole produits 
annuellement proviennent de la distillation des schistes bitu-
mineux, venant d'Écosse et un peu dti Pays de Galles, mais 
virtuellement aucun ne vient d'Angleterre. 

On a signalé du gaz naturel 'sortant des argiles de, Weald, 
près de Petworth, West Sussex, et provenant de mines dans le 
Silurien inférieur dè Montgomeryshire et de lits de sel du Trias 
dans le Cheschire. On a rencontré des quantités suffisantes' 
pour provoquer une explosion durant la cônstruction du tunnel 
de la Tamise: Eh 1893 on a atteint de grandes quantités dans 
un puits dans le Jurassique de Heathfield et en 1896, la corn-. 
pagnie du South Coast Railway s'est procuré là d'une profon-
deur, de 377, pieds un approvisionnement plus considérable 

- sous une pression de '150 livres, au pouce Carré. On l'a utiliSé 
pour l'éclairage et le chauffage sur le pied 'de 1,000 pieds cubes 
par jour. Des puits postérieurs ont pu capter 'des quantités 
plus considérables dont la majeure partie est employée. 

NORVÉGE ET SUÉDE 

On ne connait pas en Norvège de pétrole ou de gaz naturel 
en quantité appréciable. En Suède, le' gaz naturel est assez 
répandu à beaucoup d'horizons spécialement dans le Silurien, 
le Lias, et le Miocène, mais le volume est habituellement mo- 



digue. Les indications de pétrole sont moins communes, 
mais on connaît depuis longtemps dans le Silurien des cavités 
fossiles comblées de pétrole qui ont amené en 1867-1869 le forage 
de plusieurs trous, dans les flancs du Mont Osmund de Delarme, 
35 milles 'au nord de Falun. Bien que le forage ait été mené 
à 900 pieds on a trouvé seulement des traces de pétrole. Des 
forages postérieurs à Nullaberg et ailleurs ont également' échoué. 
On trouve en petites quantités, le long de la côte, près de Lund, 
du pétrole provenant de la décomposition des algues marines. 

PAYS BAS ET BELGIQUE 

•  On n'a virtuellement pas consigné d'indications de pétrole 
dans les Pays Bas bien qu'on signale un liquide huileux dans un 
puits creusé dans la chaux près de Maëstricht. En Belgique, on 
trouve des indications de pétrole en plusieurs endroits des ter-
rains houillers, spécialement dans les concrétions de fer et dans 
des cavités fossiles. On signale aussi des indications de pétrole 
dans l'Éocène ( ?) à Bourlers, près de Chimai et dans les schistes 
liassiques de Jamoigne. 

FRANèE 

Des indications de pétrole, gaz et autres bitumes sont 
connues en France depuis longtemps. Le gaz naturel de la 
"fontaine brûlante" à La Gua près de Grenoble, département 
de l'Isère a été décrit dès 1618. A cette date ou même avant 
cela on recueillait du pétrole de la surface d'une source à Gabian, 
département de l'Hérault sur le golfe du Lion et employé à des 
usages médicinaux. Cependant un récent .  sondage foré en cet 
endroit à une profondeur de 1,350 pieds dans les couches du 
Miocène 'et du Trias n'a pas donné de résultat. On signale de 
petits suintements de pétrole provenant des marnes gries 
miocènes, des calcaires et des grès à des profondeurs de 125 à 
415 pieds à Clermont Ferr.and, Puys de Poix, Malintrat et 
Coeur dans là plaine de Limagne, Puy de Dôme entre les chaînes 
du Puy de Dôme et du Forez dans le sud-est de la France et à 
Châtillon dans les versants des Alpe à en Savoie. Un sondage 
profond à Macholle, près de Riom, a trouvé en 1,896 quelques 
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gallons de pétrole mélangés à de l'eau salée à une profondeur 
de près de 2,500 pieds. D'autres sondages ont également échoué. 

SUISSE 

On a trouvé des traces de-pétrole dans les calcaires miocènes 
bitumineux, près de Mathod, Orbe, et. Chavornay, canton de 
Vaud, tandis que l'on a trouvé du gaz naturel dans le sel de roche 
liassique de Bex et Montreux, Vaud. 

ESPAGNE ET PORTUGAL 

Les indications de pétrole' paraissent se limiter en Portugal 
à certaines amygdales calcitiques élans le basalte à Sicario, -près 
de Cintra. En Espagne, d'un autre côté en trouve beaucoup, 
d'indications dé surface et de petites quantités ont été recueillies 
dans.  les tunnels à Huidsbro; 30 milles au nord de Burgos.. Bien 
que des >puits aient été creusés à- une profondeur de plus de 1,500 
pieds on > n'a trouvé que des indications de pétrole. On a trouvé 
quelques gallons dans un puits de mine dans les Schistes éocèneS' 
de Conil près •de Cadiz, niais le forage a échoué, comme le 
sondage Pratiqué dans les- Mômes couches près de Algar, 38 
milles E. N. E. de Cadiz. D'autres localités qui ont fourni des 
indications de pétrole mais qui n'ont pas donné du pétrole en 
quantités commerciales sont .  Cueva de la Pez, près de Bayar-
que, Liguenza et Molina de Guadaljara, Soria Girona et San 
Lorenzo de la Myga et Pont de Molina situé à l'ouest et au fiord 
de FigueraS. 

• ITALIE 

L'emploi du pétrole sous le nom d'Huile 'de Silice" pour 
l'éclairage à Agrigente, Sicile' avant le commencement de l'Ère 
chrétienne -a été, comme il a été dit, décrit par Strabon • et par 
Pline. Les sources de gaz bralant du nord de l'Italie ont amené 
en 1226, l'adoption par la ville de Salsomaaggiore d'une sala-
mandre entourée de flammes, comme son emblème officiel. • 
En 1400 une concession pour recueillir du pétrole à Miano di 
Medesana a été accordée par la Chambre ducale. Le pétrole 
de Modène employé aux 'fins d'éclairage, aux -fins médicinales 
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et autres a été découvert en 1640: Au elébut du 18e siècle le 
pétrole était recueilli du Monta Chiaro près dé Piacenza et à 
Montechino. Gênes était éclairé en 1802 au moyen de pétrole 
provenant des puits d'Amiano. 

Les indications de pétrole et de gaz sont trop nombreuses 
pour être énumérées. Le pétrole en quantités commerciales 
a été ,exploité dans des lits éocènes, miocène, et pliocènes, de 
structure compliquée dans les• provinces  Emiliennes du nord-. 
est du golfe de Gênes, dans les lits éocènes de la vallée de Pes-
càra, dans la province dé Chieti, dans l'Italie centrale et dans les 
schistes éocènes de la vallée du Lin i près de San Giovanni In-
Carico, à mi-chemin entre Naples et l'Italie. La production 
de l'Émilie après avoir oscillé entre 2—et 30 tonnes métriques 
annuellement durant 20 ans a commencé à augmenter en 1880 
et à atteindre un maximum de 3,532 tonnes métriques en 1895. 
Le• rendement du district de Pescara a été très régulier, variant 
de rien à 363 tonries métriques. Le terrain pétrolifère de Sari 
Giovanni Incarico a atteint 'un maximum de 600 tonnes métri-

.ques en 1878 mais était virtuellement épuisé en 1890. Ces 
récentes années ont assisté à une renouveau d'activité en Italie 
et la production: est en croissance. En 1910, le rendement 
était de 7,000 tonnes métriques pour la totalité du pays. 

ALLEMAGNE 

Les sources d'huile près de Walsbron, Lorraine étaient 
- fameuse au moyen Age et étaient connues des Romains dont on a 
trouvé des pièces de monnaie en cet endroit. Le pétrole était 
employé comme médecine en Allemagne dès 1436 sous le nom 
d"Huile de St. Quirinus," elle venait alors du district de Te-
gernsee, en Bavière. Le pétrole avait été découvert à Pechel-
bronn, en Alsace, en 1498, et dés puits avaient été forés de bonne 
heure pour la recueillir.  P1uA  tard, on a trouvé des indications 
de .pétrole en Hanovre, Prusse, à Hildeshein, Luneburg et 
ailleurs. 

Les exploitations commerciales qui remontent à un demi
-iècle  'les districts suivants: (1) •Territoire de 

l'Allemagne du Nord, (2) Alsace, (3) Baviète  (district  de Te-
gernàee). Le territoire de l'Allemagne du Nord on de là Prusse 
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est décrit comme une zone gisant entre les fleuves Weser et 
Elbe, au nord des montagnes du Hartz et comprenant les étangs 
de Wietz,, Steinfeirde, Oelhehn, et autres mares du Hanovre. 
Le pétrole dont la production commerciale date de 1889 pro-
vient, dit-on, principalement des calcaires et grès du Jurassique 
supérieur et de couches de transition entre le Jurassique et le 
Crétacé. 

L'Alsace produit depuis 1745 du pétrole qui se distille du 
grès tertiaire extrait de puits près de Pechelbronn. Le rende-
ment a continué à être négligeable jusqu'à l'introduction des 
perforatrices mécaniques en 1881. On trouve aussi du pétrole 
à Lobsam et Schivabweiler, près de Strasbourg en Basse Alsace, 
et *de Olhungen et Woerth et à Altkirch près de Bâle en Haute 
Alsace. 

Le pétrole des terrains bavarois provient des marnes et 
grès éocènes. Le rendement est très faible. 

Le rendement total de l'Allemagne en 1910 a été de 1,032,522 
barils dont les quatre cinquièmes venaient du territoire prussien 
et le reste d'Alsace. 

AUTRICHE HONGRIE 

La Galicie ou Pologne autrichienne est la plus importante 
des diverses provinces au point de vue des indications du pé-
trole et du rendement. Le "baume de terre" était usité en 
médecine en 1506. En 1810, le pétrole du district de Dro-
hobycz était distillé sur une petite échelle et employé à l'éclai-
rage de l'Alstetterung à Prague. Le raffinage sur un pied com-
mercial date de 1852. En 1853 le pétrole a été substitué aux 
chandelles dans les stations du chemin de fer du Nord de l'Em-
pereur Ferdinand, et en 1854, cinq années avant le creusage 
du puits Drake en Pensylvanie, c'était à Vienne un article 
de commerce. 

La première exploitation systématique en Galicie fut 
pratiquée en 1854 dans le territoire du Boryslaw et à cette 
époque de grande quantités furent recueillies au moyen de 
tranchées et de puits sans profondeur. L'introduction des per-
foratrices en 1885 fut accompagnée d'un grand accroissement 
de rendement. Le développement d'autres territoires suivit 
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rapidement et on reconnut aussitôt plus d'une douzaine de 
districts distincts. Beaucoup de puits fournissent un rendement 
remarquable et les rendements de 1,000 et 3,000 barils par 
jour n'étaient Pas rares. On dit que le puits Jacob dans le 
district de Boryslaw donnait entre 6,000 et 7,000 barils par jour. 
Mais le champion des jaillisseurs, paraît avoir été le "Oil City • 
Well" percé le 4 juillet 1908 à Tustanowicz dans le même terri-
toire. Le territoire pétrolifère de Galicie forme une zone de 
50 milles de largeur et à peu près 200 milles de longueur gisant 
sur le flanc septentrional des Carpathes. La géologie est com-
pliquée, les roches étant caractérisées par des plis de rejet nette-
ment comprimés et irréguliers. Les formations pétrolifères 
sont presque dénuées de fossiles mais paraissent comprendre 
Crétacé supérienr et inférieur, Éocène, Oligocène et Miocène. 
L'Éocène qui est très persistant produit les plus fortes quantités. 
Lithologiquement les roches sont en grande partie des schistes 
et des grès avec un peu de conglomérat et plus rarement, de 
calcaire. Divers horizons présentent des couches d'une nature 
identique qui ajoutent beaucoup à la complication des problèmes 
géologiques. 

Le rendement de la province de Galicie a augmenté, de 
4,300 barils en 1878 à 15,000,000 de barils en 1909 mais l'année ' 
suivante a marqué le commencement d'un déclin et, en 1911, le 
rendement a été seulement 10,500,000 barils. ' 

Dans le district de Croatie-Slavonie on a constaté des 
sources de pétrole dans les schistes pliocènes à Ludberg, 60 km, 
au nord-est et 'à Sepavina, 15 km. au sud d'Agram. Les son-
dages ont obtenu de petits rendements à Ribejak tandis que 
l'on r a trouvé du gaz près d'Ivanich. Une huile goudronneuse 
épaisse suinte des marnes 'miocènes près de Kutina dans les•
collines Moklalvina à Bacindol et Petrovoszelo. 

Un captage de pétrole a été pratiqué à Kalusz, Galicie 
orientale. A une profondeur de 600 m. on a trouvé un fort 
écoulement de gaz naturel tandis que le Dr Zuber pense qu'il 
y a une bonne indication de sable pétrolifère en profondeur. 
Le "Kalusz Petroleum Gesellschaft" a été fondée, avec le Dr 
Zuber à sa tête, pour approfondir le forage à 1,000 m.  et développer 
les ressources de pétrole s'il y en a. A une profondeur de 870 
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m. on a atteint du gaz à forte pression. l'arrivée était si vio-
lente que l'eau dans le trou de sondage, le sable et les pierres 
étaient précipités plus haut que le sommet du derrick. Au 
début, le volume dé gaz qui "s'échappait était évalué à- 200,000 
pieds cubes, par. heure. Après quelques semaines, un second 
mesurage indiquait un v,oltime de 160,000 pieds cubes par heure. 
On a continué à forer et à 800 in. on a trouvé un schiste bitu-
mineux que l'on a reconnus pour être de la • Ménilite, si intime-
ment associée comme le savent tous les exploiteurs de pétrole 
de. Galicie avec les formations pétrolifères de ce pays. Le forage 
continue. 

En Hongrie, on a.  trouvé du pétrole en petite quantité 
dans les schistes pliocènes dès collines près de ,Styria et Zola 
prdvenant du Pliocène et du Miocène à. Szelnica et Peklenica 
sur . la péninsule Murakoz; dans les tuffs ,de ryolite  à Reczk, 
Heves, et dans les couchés à plissements compliqués du Crétacé, 
de l'Éocène, ef de l'Oligdcène en divers endroits des monts des' 
Carpathes. En Transsylvanie, le gaz .naturel provient des 
Marnes salées miocènes de Vizakna et de Thorda, et des couches 
éocènes de la vallée du Greater Kobel et il y a des perspectives 
de riche exploitation clans un avenir prochain. On signale du 
pétrole provenant de l'Éocène à Kovacs et Monostor, et du 
Neoccomien (Crétacé inférieur), le long de la , frontière de Rou-
manie. On a obtenu des puits producteurs dans l'Oligocène 
ou le Crétacé de Sôsmezô dans l'Ojtoz. 

En Bukowine, on a trouvé du pétrole le long des trois 
anticlinales majeures de la série crétacée ainsi que dans certai ins 
plis de moindre importance du même district. On signale aussi 
des traces en Silésie, Moravie, Bohème et Tyrol. 

GR:k CE 

En plus dès sources -de pétrole que les anciens ont décrites 
comme sortant des dépôts tertiaires de l'île de Zante, on a 
signalé du pétrole provenant du Miocène de Pile d'Antipaxos, 
en, sources du calcaire crétacé à Dremisou Maurolithari, dans 
le Parnasside et à, Galaxide près de Delphes, en suintements des 
strates lignitiques miocènes près de Lintzi (ancienne Cyllene) 
et de divers endroits de l'île de Milo. Quelques secousses ter- 
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restres ont accompagné ces jaillissements de pétrole et l'on sait 
qu'il s'élève en petites quantités de dessous la mer, du pétrole 
et du gaz naturel. 

RUSSIE 

La Russie est le grand rival de l'Amérique pour la produc-
tion du pétrole. Le pétrole et les gaz de Bakou sont connus 
depuis les temps les plus anciens, et, jusqu'à l'époque de la 
• conquête par les Sarrasins en 636 A.D., la ville était le principal 
lieu de pélérinage des adorateurs du feu de la Perse et de l'Inde 
et était visitée annuellement par les milliers de fidèles. En _ 
1880, d'après un rapport consulaire américain', le Temple de 
Surakhani, durant des siècles, le siège du Feu Sacré, était encore 
suivi par des prêtres qui venaient de l'Inde. 

Marco Polo, écrivant au XIIIe siècle, dit des sources de 
Bakou: "Il y a une fontaine d'où l'huile sort en grande abon-
dance, car il en part des centaines de chargements à la fois.. .. . 
Des gens viennent d'une grande distance en chercher, parce que 
dans tout le pays environnant, il n'y a pas d'autre huile." (The 
Book of Sir, Marco Polo, the Vene.tian, Ed., par Col. Yule, 
London, 1871, 1, 4). 

Une iriscription trouvée sur une pierre dans un ancien puits 
indique qu'on y exploitait l'huile dès 1600. Olearius ,qui a 
accompagné une ambassade allemande en Perse en 1856, a vu 
plus de 30 sources de pétrole près de la ville moderne de Sche-
makha, à l'ouest de Bakou. John Hanway, dans son "Historical , 
Account of the British Trade over Caspian Sea" (Londres 
1754, K, 273 et 381) dit de la région des 'temples du feu:* "La 
terre autour de l'endroit, sur deux milles environs présente cette 
étrange propriété, qu'en enlevant deux ou trois podces de la 
surface et en y appliquant un charbon embrasé, la partie dé-
couverte prend feu immédiatement presque avant que le charbon 
touche la terre." Le gaz naturel à incandescence auquel était 
dû l'embrasement sert à brûler la chaux et à faire de la brique s 

 depuis lors jusqu'à présent. 
Parlant du pétrole sur l'île de Wetoy (Sviatoi) le même 

écrivain dit: "Les Perses le chargent en vrac sur leurs misé-
rables vaisseaux si bien que• la mer en est couverte sur plusieurs 

\ 

( 
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lieues. 'Quand le temps est épais et nébuleux (basse pression 
barométrique) les sources bouillonnent au plus haut 'point et 
le naphte prend souvent feu à la surface de la terre et court en 
flammes dans la mer en grande quantité à des distances incroy-
able-s.En temps clair, les sources ne bouillonnent pas plus 
haut que 2 ou 3 pièds. Les gens amènent au moyen d'auges 
le naphte dans des puits ou réservoirs, le transvasant de l'un 
à l'autre et laissant dans le premier réservoir l'eau qui est la plus 
lourde partie." 

Pierre le Grand, qui se rendait compte la valeur du pétrole 
s'empara du district de Bakou sur les Perses en 1723, mais plus 
tard, il le restitua. Mais il fut reannexé par la Russie en 1806. 
Le monopole d'exploitation des sources jaillissantes fut vendu 
au plus haut enchérisseur en 1820, le contrat dura jusqu'en 
1834. De 1834 à 1850, le gouvernement exploita lui-même les 
sources mais de .  1850 à 1870, 'elles furent encore louées à des 
particuliers. 

. La captage du pétrole commença à prendre des proportions 
considérables en. 1832 mais, comme le gouvernement refusa de 
permettre l'emploi . d'outils perfectionnés et comme le privilège 
de recueillir le pétrole étàit exorbitant, l'industrie était de fait 
étranglée. . En 1872, il n'y avait en existence que 400 puits de 
sondage et puits creusés lorsque les terrains pétrolifères furent 
remis aux màins d'une commission du gouvernement. La 
commission diviSa les terrains en lots de 2,5 ,acres chacun qui 
furent vendus atix \-  enchères sous plis cachetés. -De hauts prix 
furent .  réalisés. La perforation à- la machine fut introduite en 
1871; mais les hautes taxes imposées empêchèrent- cependant 
l'exploitation d'être profitable jusqu'en 1878, époque à laquelle 
les taxes furent enlevées. A compter de cette date le rendement 
a augmenté à pas de géant. Beaucoup de puits jaillisants, 
quelques-Uns' avec des jets de 200 à 400 pièds de hauteur ont 
été totichés. Un puits' à lui seul a donné près de 7,000 barils 
par jour. D'immenses quantités furent gaspillées des' volumes 
cOnsidérables s'écoulant Sur toute la surface. L'écume de 
pétrole de certains était emportée dans l'air jusqu'à 8 milles de 
distance. Le maximum de production du territoire fut atteint 
en 1901, quand on tira un rendement de 80,637,300 barils des 
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plusieurs milliers de puits producteurs qui existaient alors. • 
De ce chiffre, le rendement déclina à 49,791,336 barils en 1905, 
puis remonta à 59,764,971 barils en 1910, époque où un autre 
déclin se Produisit encore: 

Les Puits avaient primitivement 400 à 800 pieds de pro-, 
fondeur mais beaucoup ont été approfondis subséquemment. 
Les développements russes sont remarquàbles en ce qu'il sont 
confinés à de petites superficies. La pression du gaz qui ac-
tionne les puits de Bakou est aussi forte que les plus fortes pres-
sions enregistrées dans les territoires pétrolifères de Pennsyl-
vanie. Le territoire de Bakou est 'situé sur la péninsule Aps-
cheron et occupe une étendue de 9 milles carrés. , Lé pétrole 
vient principalement de la série oligocène qui consiste là en cod-
ches alternantes de - marnes schisteuses et de, sables calcaires à 
grains fins ou de grès. Les lèvres retournées sont couvértes par 
le' Pliocène et des gisements postérieurs un peu dérangés eux 
aussi et contenant quelquefois du pétrole provenaut de l'Oligocène 
sous-jacent.  

D;autre districts producteurs importants sont les terrains 
de Grosny et de Maikop. Le champ pétrolifère de Grosny est 
situé sur une anticlinale bien tranchée de couches miocènes, à 
500 milles à peu près au N.O. de Bakou et au nord de la chaîne 
du Caucase (lat. 43 0  30' Nord, long. 440  45 Est). Il a été 
exploité au moyen de puits, dès 1823, mais le développement 
moderne a commencé avec le premier puits perforé en 1893. 
On a obtenu plusieurs immenses puits dont l'on constitue un 
lac suffisant pour permettre à un steamboat d'y naviguer. Le 
rendement de ce champ atteignait à un moment 300,000 barils 
par jour et à grandi assez constamment jusqu'à un total de 
75,180,391 barils en 1911. 

Le champ de Maikop est situé sur le versant septentrional 
des montagnes du Caucase dans la province de Kuban au N.O. 
de la mer- Noire. Les roches sont du Miocène, la série pétroli-
fère, épaisse d'à peu près 1,000 pieds consistant en calcaire 
dolomitique passant, en descendant, aux schistes et aux grès. 
Le plongement est communément de 45° 60' au N.E., mais 
dans la partie orientale, il y a beaucoup de variations. Le 
pétrole en grandes quantités a été d'abord produit en 1910 avec 
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un rendement de 156,840 barils. Mais l'année suivante le 
rendement 'saute à 952,453 barils. 

Il existe en beaucoup d'endroits en Russie des indications 
de pétrole; des indications permiennes ont été constatées en 
Finlande, province de. Vologda, dans lés provinces centrale et 
méridionale, en Caucasie', Crimée, péninsule de Taman, terri-
toires de Terek, et de Daghestan; Kutais, Tiflis, etc.  Plu-
sieurs de ces districts sont producteurs commercialement parlant, 
le rendement total des localités éparse S étant en 1911 de 4,066,782 
barils.- 

Malgré l'accroissement du-rendement de Grosny, Maikop et 
autres champs épars, la production de la Russie, prise dans son 
ensemble a diminué depuis 1910. . Ceci .est dû en partie . au 
retard dans le peuplement .  de territoires nouveaux par suite du 
manque de facilités de transport et en partie de la 'main mie  

par le gouvernement sur quelques-uns des territoires les plus 
fructueux. Mais les ressources sont loin de se rapprocher de 
l'épuisement.. 

Les champs gazeifères de Russie sont également considé-
rables et marchent de pan avec les champs pétrolifères, mais on 
n'utilise virtuellement pas le gaz et l'on ne sait pas grand chose 
de son volume et de sa pression sauf que le rendement -est élevé, 
et la pression forte. Actuellement, presque la totalité se perd.. 

ROUMANIE 

On sait depuis longtemps qu'il y a du pétrole en Roumanie. 
comme le prouve le retour fréquent du nom Pacureti comme 
désignation des villages. Ce mot provient du mot valaque 
pacura qui signifie pétrole. Dès 1750 des voyageurs ont con-
signé son emploi pour soigner le bétail, éclairer les cours et 
graisser les charettes. 

L'activité moderne dans l'exploitation du pétrole a com-
mencé après la redistribution des terres par le gouvernement 
en 1886, mais, durant quinze années, les puits se creusaient à 
la main. Les années 1880-1887 assistèrent aux premiéres réus-
sites de la perforation. Depuis ;  le progrès a constamment 
marché de l'avant. 
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Le district roumanien du pétrole est la suite de celui de la 
Galicie et est situé le long des versants sud et sud-est des Car-
pathes, les centrés principaux de production étant les districts 
de Prahova, Dimbovitza, Bacau et Buzeu: Le pétrole provient 
en majeure partie du Miocène et du Pliocène avec des quantités 
accessoires venant de l'Éocène et de l'Oligocène et peut-être du 
Crétacé. Les roches sont surtout des 'schistes qui se rencon-
trent alternativement avec les sables et argiles sableuses, avec 
un peu de calcaire, gypse et sel, le tout comprimé en une suc-
cession de plis tranchants, étroits et irréguliers, ayant subi  
un peu de dislocation. 

L'accroissement de rendement a été assez tenace depuis de 
faibles commencements jusqu'à la récolte de 1911 qui se montait 
à: 11,107,878 barils. Sur ce total, 90 pour cent venait de. Pra-
hova, 4 pour cent de la Dimbovitza et de Buzeu chacun, et 2 
pour cent de Bacau. 

BOSNIE ET HERàGOVINE 

On n'a pas trouvé de pétrole dans 'ces districts bien._ qu'on 
ait conStâté en beaucoup d'endroits des indications asphal-
tiques. ' . ,  

MONTENÉGRO 

• 	On a signalé que le pétrole associé à de l'eau salée et du 
gaz suinte des schistes triasiques à Bukowik., au sud-ouest du 
fond du lac Scutari.  • 

TURQUIE D'EUROPE  • 

On a trouvé du pétrole dans les dépôts sableux miocènes 
qui bordent la mer de Marmara à l'ouest de Harnos et sur L'île de 
Karoka, en face dé Salagora, dans le golfe d'Arta. Il existe 
aussi des renseignements plus ou moins indéfinis sur' son exis-
tence dans le Miocène près de Feredzik sur la Maritza et dans 
le quartier juif de Constantinople. 
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Asie 

CHINE 

Le pétrole existe principalement dans la province de Shensi, 
Chine et on l'extrait en petite quantité depuis des sièCles. Le 
peu qu'on obtient actuellement .  est dû à des méthodes démodées 
et d'un emploi local. On trouve 'aussi de la kérosène en petites 
quantités dans les provinces de Shansi, Szechuan et Kansu.. 
A Yenchang, dans le Shensi oriental, il y a des puits à pétrole 
actionnés par des machines rudimentaires dirigées par des 
japonais. Le rendement des puits maintenant en opération' 
est modique, en raison dès procédés employées. Des dépôts 
de pétrole, de gaz naturel et d'eau salée sont signalés par des 
voyageurs dans lé v,aste intérieur de l'Empire chinois. Ce-
pendant pour bien des années à venir ce grand empire dépendra 
pour son approvisionnement sur le pétrole exploité par d'autres 
pays. 

Depuis bien des siècles dans la province de Szecheun, des 
puits forés au moyen de la méthode la plus primitive et la plus/ 
laborieuse, et ayant de 2,500 à 3,000 pieds de profondeur ont 
donné 'de grandes quantités d'eau salée, du gaz naturel et du 
pétrole en quantité restreinte, le gaz naturel servant beaucoup 
comme combustible pour évaporer—  l'eau salée. 'Le pétrole 
tiré des puits est de quatre qualités différentes. La' première 
est de couleur très claire , est employée à l'état naturel pour 
brûler avec du pétrole raffiné dans des lampes spéciales; la 
deuxième qualité est de couleur .  très verdâtre et moins précieux 
que le premier; la troisième est de couleur jaune et la troisième 
est noire très épaisse et .visqueuse. La première huile citée est 
employée aussi par les Chinois en médecine pour diverses ma-
ladies, spécialement les maladies de peau et le rhumatisme. La 
température du pétrole et de l'eau salée en sortant du puits 
est de 250° C., tandis que la température de l'atmosphère n'est 
que de 40° C., .environ. 

La présence de pétrole dans les puits de sel et son emploi 
comme combustible pour extraire le sel empèche de traiter sé-

' parément les deux sujets. En général le pétrole vient ait second 
'rang. La prOduction du Sel est ancienne c'est une industrie 
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toute développée. La production du pétrole est seulement 
de date récente et existe comme industrie accessoire de l'in-
dustrie du sel. Elle appartient à l'avenir. Les quelques 
puits forés pour le pétt'ole seulement peuvent être regardés 
comme les premiers efforts dirigés vers cette industrie nouvelle. 
Les procédés de raffinage sont rudimentaires, s'il en existe et 
le pétrole est vendu dans le commerce pour l'éclairage. 

Beaucoup des puits sont dans le flanc d'une colline qui 
permet d'utiliser la déclivité naturelle soit pour évacuer l'eau 
salée dans le réservoir et les bassins pour l'évaporation du sel 
par évaporation solaire ou bien pour conduire le gaz émanant 
des puits de sel qui sert comme le pétrole, de combustible. 
Toutes les_conduites pour l'eau, le gaz et l'huile sont en bambou. 
Le' forage .des puits se fait de la façon suivante: Un puits or-
dinaire est creusé jusqu'à ce qu'on atteigne l'argile dur que l'on 
trouve généralement à une profondeur de 200 à 300 pieds. On 
y construit au sommet un, revêtement conique avec une ouver-
ture assez large pour laisser passer le cable d'une perforatrice. 

•A partir de la première couche dure le forage se pratique avec 
une perforatrice dont la section a une largeur de 5 pouces sur 
2 pouces et une longueur de 20 pieds et pesant un peu plus de 

•130 livres. L'allure est de 30 coups à la minute, tombant 
chaque fois de 16 pouces. La dernière couche avant d'atteindre 
la strate à 'eau salée est du granite et est très dure. Dans quel-
ques mines, l'eau salée est lancée haut dans l'air, une fois la 
dernière strate percée mais, seulement pour peu de temps. Tout 
le gaz naturel trouvé avec l'eau est séparé et envoyé par un 
tuyau principal pour être partagé pour le chauffage entre les 
divers bassins à sel. Certains puits atteignent le sel de roche 
et il faut creuser un autre puits à côté afin d'envoyer de l'eau 
douce pour dissoudre le sel. 

La plus grande et une des plus anciennes 'sources de gaz 
naturel est celle de Tse-lin-tsin près de la montagne du même , 
nom; tandis que celle de Chu-pai-ching fonctionne jour et nuit 

•depuis quarante ans. En un seul jour on peut extraire d'un 
puits 400 à 500 livres d'une 'huile fétide qui brûle sur l'eau. 
Quand un puits donne seulement du pétrole, l'huile 'est amenée 
à des réservoirs spéciaux, maM 's'il est mêlé à l'eau salée il flotte 
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à la surface du liquide, et on l'écume. Quand le gaz est le pro-
duit principal d'une source d'eau salée, on ne s'occupe pas 
d'autre chose. Le gàz semble venir de deux horizons-distincts: 
l'un situé relativement près de la surface et l'autre à une pro-
fondeur de 720 verges à peu près. 

D'après les règlements des mines établis en mars 1904 le 
gouvernement chinois se réserve 25 pour cent des profits de 
toutes les mines. • . 

JAPON 

La principale source- de pétrole exPloitée jusqu'à présent 
dans l'empire du Japon- se trouve dans l'île de.Nippon,•province 
d'Echigo sur la côte nord-ouest, 200 milles à peu près au nord-
ouest de la ville de Tokyo. Il •y a d'autres endroits dans l'île 
où l'on- s'est procuré un peu de pétrole, comme dans la province 
d'Ugo, dans la portion septentrionale extrême et dans la pro-
vince de Totomi, à 150 milles environ au sud-ouest de Tokyo.• 

L'île Hokkaido ou Ezo a donné quelques catégories supé-
rieures de-  pétrole brut, près du versant occidental des contre-
forts de la grande chaîne de montagnes qui se dirige vers le . 

 nord dans les provinces de Mikawa et-  Ishikari. En 1903 et 
1904 plusieurs puits ont été foncés dans le district  Ishikari 
et. indiquaient -la présence de pétrole dans une .certaine quantité; 
mais 'plus tard, des essais ont donné des résultats assez décou-
rageants. Il y a des indications de' pétrole éparses sur une 
grande .  partie de cette île septentrionale • du' Japon et il y 
aussi des indications de pétrole sur l'île, de Formose et quelques 
exploitations primitives. On a atteint le pétrole récemment 
sur cette île à une profondeur de 810 pieds. 

La Production dans Echigo et les indications obtenues 
ailleurs sont habituellement dans la formation tertiaire Moyenne 
et nouvelle. Individuellement les gisements • sont invariable-
ment sur les flancs ou le long des crêtes d'anticlinales bien nettes. 
Généralement ces anticlinales sont de courte étendue car elles, 
surgissent soudain du niveau des dernières formations, suivent 
leur ÇOUÉS avec de légères ondulations sur un demi à deux ou 
,trois milles et ensuite plongent sous la surface horizontale de la 
plaine. Il y a d'autres cas où l'arête d'une anticlinale peut 
être Suivie sur 10 ou 13 milles sans interruption. 
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Il y a habituellement sur les deux côtés des anticlinales, des 
flancs escarpés et plongeants qui amènent quelquefois les strates 
pétrblifères à des profondeurs trop fortes pour être atteintes 
par la perforatrice où les strates sont • saturés d'eau. La 
profondeur des Puits est de 750 à 1,800 pieds et probablement 
80 pour cent de la production provient de puits forés. Le reste 
vient de puits ou sondages creusés dont la profondeur va de 
200 à 500 pieds. 

Le rendement actuel• est maintenu en creusant davantage 
beaucoup des puits dont la partie supérie'ure rémunératrice 

, a été épuisée. 
La formation contenant le pétrole brut est généralement un 

grès de teinte bleuâtre cimenté sans cohésion avec des cristaux 
plus ou moins Petits de silice pure et dans quelques cas, avec des 
galets entremêlés; la formation varie de 5 à 40 pieds de puissance. 
Il y a habituellement des lits de schiste ou argile bleus coiffant 
le grès et dans beaucoup, de puits, ils se suivent l'un l'autre 
directement. 

La durée d'un puits moyen n'est pas longue, il faut constam-
ment creuser des puits nouveaux et approfondir les anciens où 
l'on a atteint les couches inférieures, si l'on vent maintenir le 
rendement dans la majeure partie des territoires. 

Durant les six ou huit dernières années la majeure partie 
de da production provient de puits foncés régulièrement au cable 
et quelque puits ont été forés au système canadien à tiges. 
En 1912-1913 les modifications californiennes du systèmè 
rotatif furent adoptées avantageusement et avec la perspective 
qu'une augmentation de rendement considérable s'en suivrait. 
Il est assez surprenant que les ouvriers japonais aient si vite 
appris à forer des puits si l'on songe qu'ils ont rencontré de 
sérieuses difficultés demandant une habileté considérable. 
Dans plusieurs des terrains on emploie la méthode Perfectionnée 
de pompages des puits par groupes au moyen de fils de fer et de 
raccordements solides. 

Gaz naturel. On dit que les berges du lac Suwa contiennént 
—de gi'andes quantités de gaz natu.rel et que ,les divérs emplois 

de cet approvisionnement ont augmenté avec le déploiement 
des connaissances acquises dans la population. Il y a plus de 
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100 consommateurs actuels et• certains villages ont développé 
cette industrie .  systématiquement depuis 1911 avec de bons 
résultats. Le rendement actuel provient de quatre puits.' 

. INDE 
. , 

Presque toute .1a production de l'Inde provient de la Bir-
manie. . 

De fait, il y a en . Birmanie deux champs pétrolifères bien 
distincts, qui sont en état d'exploitation, 'car, én  plus du champ 
,principal dans la Birmanie supérieure, il ,y a un petit champ près 
de là côté Aracan, sur les îles de Ramree et Cheduba, mais le 
rendement . ' de cette région est de 55,000 gallons seulement par 
année. Il semble peu probable que le rendement de ce terrain' 
puisse s'accroître et il paraît n'avoir pas d'importance écono-
mique. 

'Le champ pétrolifère de Birmanie à• proprement parler est 
situé dans quatre sections sur les rives Opposées de l'In'awaddy, 
à mi-chemin à peu près entre Rangoon et Mandalay. Il com-
mence à Minbu, sur la berge 'occidentale de la rivière, juste 
au-dessus du vingtième degré de latitude et à quatre-vingt 
.milles à peu près au-dessus de l'ancien poste militaire de Thayet-
myo. Il cesse au point de vue pratique, suivant les informations 
actuelles, à quatre milles au i nord de Yenangyat, sur là . mênie 

• berge, soixante-dix milles à peu près de Pagan, la fameuse an-
cienne capitale de la Birmanie. Mais la majeure partie de 
beaucoup est située sur l'autre 'berge et sè divise en deux champs, 
celui de Yenangyang, vingt-six milles en amont du Minbu, et 
celui de Singu, à une vingtaine de milles plus haut. . 

On trouve du pétrole dans l'Assam dans lés strates houil-
lères de l'époque éocène. Elle 'sont visibles près du pied des 
collines Nago au sud-ouest de la rivière Bramapootra. Il y a 
un alignement d'affleurements sur les versants nord-ouest 
des collines Tipham une chaîne basse allant du nord nord-est 
au sud sud-ouest.et  coupée par la rivière  Dihing près de Jaipur 
et plus au sud-ouest par le Disang. Un autre alignement 
d'affleurements appelé lé bassin houiller de Makum, se rencontre 
plus à l'est et va de l'est nord-est à l'ouest sud-Ouest à peu près 
parallèle à la rivière Dihing et passant au sud. Il est coupé 
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par les rivière Tirap, Namdang Makum et Dirah, tous affluents 
"de la Dihing puis s'enfonce sous l'alluvion près des collines 
Tipham. Une quarantaine de milles plus au sud-onest les 
strates houillères et pétrolifères reparaissent et sont visibles 
dans les lits des rivières Dikhu, Tanji et Disa. 

Les strates pétrolifères du Pumjab se trouvent dans les 
roches éocènes. Il y a deux alignements d'affleurements allant, 
approximativement de l'est à l'ouest, l'un près de Rawal Pindi 
et l'autre au nord de Shahpur. Le seul endroit qui ait été 
exploité sur une certaine échelle est à Gunda ou Sudkal, à vingt-
trois milles à peu près à l'ouest de kawal Pindi. Les premiers 
puits à Pétrole ont été creusés en 1861. Le principal puits 
a donné d'abord 5 gallons seulement par jour, en creusant 
davantage la quantité a augmenté sans jamais arriver à plus 
de .50 gallons par jour et en cent quatre vingt-dix jours de 1870 
on n'a tiré que 1,963 gallons. Vers 1880 le rendement total , 
ànnuel était un peu plus de 2,000 gallons. En mars 1888 prie 
concession a été accordée à un raffineur de pétrole américain 
qui ne 'paraît pas âvoir eu beaucoup dé succès. En 1889, le 
rendement n'était que de 2,873 gallons cè qui paraît constituer , 

le maximum qu'ait jamais été atteint en une année. Une 
quantité restreinte de pétrole se recueille .  tncore aujourd'hui, 
elle paraît servir à la fabrication du gaz à Rawal Pindi. 

PERSE 

La région pétrolifère de Perse longe une ligne qui va du 
nord au sud-ouest et part de Shanku sur la frontière turco-
persane et aboutit à la rive orientale du golfe Persique. 

La portion septentrionale de ce bassin a son: centre à Kasha-
rashirin, près de Shahku. - Autour de ce village, il y a de nom-
breux' puits d'une profondeur d'environ 32 pieds. Ce gisement 
est situé sur un axe éocène de sable et de marne et les Kurds 
l'exploitent de la façon la plus primitive en se contentant de 
retirer le pétrole des puits, tous les quatre ou cinq jours. On 
recueille ainsi une moyenne de dix barils chaque fois. Le 
pétrole est très fluide, de couleur verdâtre et se raffinè sur les 
lieux. Au centre du bassin Persique, parallèle aux montagnes 
Bakntiari, il y a le district pétrolifère de Lauriston. Ce district 

4 
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comme celui de Kaskarashirin est caractérisé par les mêmes - 
argiles bleues que l'on trouve en Galicie. Les gisements de 
pétrole sont dans le voisinage d'importants dépôts de sel et de 
soufre. 

L'existence de pétrole se Voit aussi d'une façon très visible 
à .Chouster, Où les habitants le recueillent à la surface. Le 
pétrole de Chouster est d'une qualité spéciale; sa couleur 
est jaune, il est très clair, presque transparent et sà densité 
est de 0.773. 

Au sud dé ce poste et à quelques kilomètres de • Ram-Armuz 
il y a les sources 'naturelles de Chardin dont l'une à un rendement 
régulier d'environ 22 gallons par jour. 

Il y a aussi des sources naturelles de pétrole près du couvent 
persan de ,Nuanzagy à Haf-Cheide. Ces sources qui ont un 
rendement d'à peu près un baril par jour donnent un pétrole 
de couleur verdâtre et d'une densité de 0.927. 

Iles du Pacifique 

. . 	 ILES PHILIPPINES 
• • . 

On trouve' des Itidications de pétrole en beaucouP d'endroits 
des Iles PhilippiUes, spécialement dans Luzon (partie méri-
dionale), Pany, Negros', Cebu, 'Bohol, où depuis près de cinquante 
années on recueille de petites quantités. Des puits producteurs, 
probablement dans le Tertiaire ont existé depuis des années à 
Toledo sur la côte orientale de Cebu. La zone dans laquelle 
sont ces puits est probablement représentée sur les 'îles Panay, 
Guimaras et • Negros à l'ouest et sur . Leyte à l'est. On signale 
aussi des indications de pétrole sur Mindanao. 

BORNÉO, JAVA ET SUMATRA 

Les indications de pétrole sont abondantes dans la série 
tertiaire houillère, • de la partie septentrionale de l'île de Bornéo 
vers le- sud-ouest à travers les possessions britanniques jusqu'à 
Sarawak et sur les îles avoisinantes de Labuan et Mengalon,, 
mais bien que quelques puits aient été forés ils n'ont pas amené 
d'exploitation importante. D'un autre côté, dans les possessions 
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hollandaises de la côte sud-est, les forages ont réussi. Depuis 
le commencement des forages, vers 1896, plusieurs centaines 
de puits ont été forés et la production a constamment grandi. 
On trouve le pétrole principalement dans les grès miocènes, le 
long de longues anticlinales étroites et il est associé à de fortes 
pressions de gaz. ' La majorité des puits sont des jaillissements. 
Au cours des dernières années on a découvert de grandes quan-
tités de kérosède dans Sumatra. Le Pétrole de Sumatra est de 
meilleure qualité que célui de Bornéo et l'île en produit une plus 
grande quantité que les deux autres îles du groupe. A Java, 
on trouve le pétrole à une profondeur de 150 à 600 mètres. Il 
n'y a pas de sources mais il y a quelques puits d'écoulement 
bien que la majorité doit être pompée. 

Afrique 

ÉGYPTE 
- 

On connaît depuis l'antiquité des indications de pétrole le 
long des bords de la Mer Rouge et les Romains donnaient le 
nom de Mons Pétrolius (montagne de l'huile) à l'élévation 

• auprès de laquelle on l'a trouvé à Jebel Zeit près le la sortie 
du golfe de Suez. On a aussi constaté à Gemsali, 13 -milles au 
sud de ce premier endroit, des indications de pétrole prononcées, 
mais bien que des forages aient été pratiqués en 1885 à une 
profondeur de plus de 2,000 pieds, on n'a obtenu que de petits 
suintements. 'Les roches consistent -en calcaires du miocène 
supérieur, en argile et gypse qui forment une zone allant de 
Ras El Gharib, au nord, à Abu Shaar au sud. Il y a aussi 
des indications de pétrole dans les grès et les calcaires du Crétacé 
supérieur le long d'une -arête parallèle à la côte et gisant à l'ouest 
de la série miocène. On a trouvé du pétrole sous forte pression 
de gaz dans un. forage pratiqué à Zafarana, tandis que des suin-
tements stiperficiels ont été constatés sur le Jebel Atakah au 
sud-euest de Suez. On a signalé aussi des indications de pétrole 

• à El Hamman (Motattam dans l'éocène des collines à 20 milles 
de Suakin dans l'intérieur et sur le Haut Nil. Bien qu'il n'ait 
eu de la prpspection assez active le rendement a été négligeable 
jusqu'à présent. On a rencontré du gaz naturel dans beaucoup 
de puits mais il n'est pas utilisé. 



■ 

28 

TUNIS ET ALGÉRIE 

On signale des suintements d'huile asphaltique lourde, 
provenant de calcaires et de schistes, crétacés près de Testour, à 
70 kilomètres au sud-ouest de Tunis, la capitale. En Algérie 
on connaît depuis le temps des Romains l'existence de pétrole, les 
principaux gisements se trouvant sur le versant de la chaîne de 
Dahra dans le département d'Oran. On a essayé de capter le 
pétrole au moyen de galerie souterraine en 1877 et, en 1892 des 
puits d'essai ont été forés sans beaucoup de succès. Mais, en 
1893 on en a recueilli de petites quantités dans des puits forés 
sur une série de marnes miocènes d'argiles, de gypse et de cal-
caire alternant dans la même province. On a signalé des in-
dications de pétrole du cap Ivi, près de La Stidia, à Bel Hacel, 
sur l'Oued Kalaa, de Port-aux-Poules, près d'Arzeu, dans la 
vallée de l'Oued-Ouàrizane dans le département de Constan-
tine. Nulle part ailleurs, en Algérie, on n'a obtenu de rende-
ment sérieux. 

CÔTE ORIENTALE 

On dit qu'il exiee des traces de pétrole près du confluent 
des rivières Umzing-wani et Limpopo dans le Matabeleland, 
et Livingstone a consigné des suintements de pétrole paraffi-
nique sur les rives du lac Nyanza. Il y a dans le Gasa Land 
des schistes crétacés avec des indications de pétrole. A Mada-
gascar on signale, du côté sud du pétrole provenant de l'Eocène, 
dans les roches mésozoïques, dans la vallée des rivières Ranobe 
et Mananubolo, et dans les terrains houillers jurassiques de 
Ambavatoby sur la côte nord-est. 

AFRIQUE MÉRIDIONALE 

Des traces de pétrole sont associées avec des irruptions 
ignées dans les couches bitumineuses triasiques en plusieurs 
endroits et on a signalé du gaz venant des roches du dévonien 
et chi silurien supérieur,' dans le Bokkeveldt (district de Ceres) 
90 milles au nord-est de Cape Town et à la baie Mossel. Dans 
la colonie de la rivière Orange les indications de pétrole sont 
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aussi associées aux irruptions ignées dans les schistes bitumineux. 
Dans le Transvaal, on signale des indications de pétrole dans les 
collines à 20 milles à l'intérieur de Suakim, et sur le Haut Nil. 
On le trouve également, 60 milles au nord-ouest de Potchefs-
troom et dans les' schistes du mésozoïque inférieur dans une 
lisière traversant les districts de Wakkerstroom, Piet Retief, 
et Ermelo, principalement associé à des irruptions ignées ou 
suintant de celles-ci. On ne signale pas d'exploitation com-
merciale. 

AFRIQUE OCCIDENTALE 

Le pétrole sort du fond de la mer au large de l'île du Cap 
Vert. Sur la terre ferme, les principales existences sont dans 
les étendues locales crétacées le long des flancs occidentaux des 
hautes terres cristallines. Parmi les localités où il a été spé-
cialement signalé, il y a la Guyane Portugaise, la Côte de l'Or, 
l'île St. Thomas, les Cameroons, le Congo français et Angola. 
Il s'est fait quelques forages Mais ils n'ont donné aucun rende- 

) ment commercial. 

Australie et Nouvelle Zélande 

AUSTRALIE OCCIDENTALE 

On signale des suintements de pétrole près des embouchures 
des rivières Warren et Donnelly sur la côte sud-ouest. Dans 
l'intérieur, \ on trouve des indications de pétrole dans les schistes 
et les grès permo-carbonifères près du ruisseau Fly et du lac 
Jasper. Il ne s'est pas fait d'exploitation. 

VICTORIA 

Il existe en beaucoup d'endroits des traces de bitume solide - 
et on a trouvé près de Bridgewater des suintements de pétrole 
à 100 milles au nord-ouest, de Melbourne mais on n'a. pas encore 
découvert de gisements ayant une valeur économique. 
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NOUVELLES GALLES DU SUD 
• 

Il existe des lignites tertiaires saturés de pétrole sur la côte 
au nord du Cap Horne, à la baie Twofold et à &rida; et à Kiandra.  
dans l'intérieur, tandis que les schistes « pétrolifères sont très 
exploités en divers endroits le long de la bordure du bassin des 
assises houillères . productives. Il ne se produit pas commer-
cialement d'autre pétrole • que celui qui provient de la distilla-
tion des schistes. .0n a trouvé du gàz naturel en grande quantité 
dans les roches triasiques 'à Grafton dans la partie . nord-est de 
l'État. 

QUEENSLAND 

Il y a des schistes .pétrolifères dans le bassin tertiaire de 
la rivière . Dawson et sur le versant septentrional de la chaîne. 
McPherson près de la frontière de la Nouvelle-Galles du Sud; 
on a aussi trouvé du gaz naturel dans le Trias. Il ne produit 
pas de pétrole naturel. 

TASMANIE 

On trouve des schistes pétrolifères 'dans les couches carbo-
nifère au sud du cap Table dans le nord de l'ile et •dans, une 
lisière partant de la vallée du Don, dépassant le Mersey / Run 
pour atteindre resttiaire. Tamar. On tire de la distillation de 
ces schistes un peu de pétrole; mais il ne s'en produit pas na-

. turellement.. 

NOUVELLE ZÉLANDE - 

On connaît depuis longtemps cles indications de pétrole et 
de gaz clans l'île du nord de la Nouvelle Zélande, spécialement 
à New Plymouth et sur les îles adjacentes de la côte occidentale, 
et dans la zone qui va du voisinage cap Waiapu de l'est à l'îlot 
Okahuas  tin, 30 milles à l'ouest de Gisborne sur la baie P6verty. 
Les premiers • puits creusés ont été forés en 1865 près de New 
Plymouth, mais on n'a retiré que peu de gallons. Plus tard, des, 
puits creuses à la baie Poverty près de New Plymouth et sur 
la rivière  Waiapu ont trouvé un peu de pétrole mais pas en • 
quantité commerciale. 
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On a trouvé de petites indications d'huile dans des forages 
près de Brunner, 21 milles à l'est de Greymouth sur la côte 
occidentale de South Island.. 

Amérique Centrale 

Il s'est fait au cours des dernières années des recherches 
approfondies dans le Mexique et les pays voisins et dans les 
Antilles Occidentales, comme dans l'Amérique du Sud, polir 
trouver du pétrole combustible en vue surtout de la fourniture 
possible future de combustible pour les grandes marines du 
monde. L'existence de pétrole dans ces pays présente donc un 
intérêt spécial dans l'étude des ressources de ces grandes puis-
sances. 

MEXICO 

Les États côtiers qui bordent le golfe du Mexique; Tamau- , 
lipâs, Vera Crux et Tabasco sont connus depuis longtemps 

, comme contenant de grands gisements de bitume, quelquefois 
sous' forme d'asphalte assez pure pour être extraite et employée 
comme telle; dans d'autres cas sous forme de calcaire ou grès 
bitumineux qui peut servir à construire les chemins, etc. Un 
gisement, près de la rivière Tuxpan à qùatre-vingt milles environ 
de son embouchure a été exploité longtemps et• on en a sorti 
probablement dés milliers de tonnes qui ont été charriées à la 
tête de la navigation et expédiées par la rivière Tuxpan. 

Quand le cap. A. F. Lucas a inis' en exploitation le Pétrole 
asphaltique à Spindle Top au Texas ,en 1901, M. E. L. Doheny, 
un exploiteur de pétrole à Los Angeles,- Californie, conçut 
l'idée que ces grands dépôts d'asphalte au Mexique représen-
taient d'anciens suintements de pétrole desséchés et il• a foré 
pour du pétrole à Ebano, à une cinquantaine de milles de Tam-
pico, sur le . chemin de fer qui va à San Luis Potosi. Les puits 
ont réussi en cet endroit et continuent à produire. 

Peu après cela "S. Pearson and Son"- achetèrent une petite 
exploitation de pétrole à Tabasco et exploitèrent aussi du pétrole 
à Minatitlan, dans le sud de, l'État de Vera Cruz. Ils établirent 
une raffinerie en cet endroit et organisèrent une grande carri- 
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pagne pétrolifère dans tout l'État. Cela amena le développe-
ment, d'abord des puits de San Cristobal, puis le grand puits 
jaillissant de Dos Bocas. 'Finalement un puits présentant le 
plus fort rendement journalier qui ait 'jamais été\ consigné a 
été mis en exploitation à Potrero del Llano, à une ,  quarantaine 
de milles au nord de la rivière Tuxpan, État de Vera Crux. 

Les intérêts Pearson, appelés Mexican Eagle Company 
ont développé plusieurs autres champs et ont des lignes de 
conduites qui vont à Tuxpan et à Tampico. En même temps, les 
intérêts Doheny appelés "Mexican Oil Company" ont développé 
un grand bassin pétrolifère à Juan Casiana, au nord de Potrero 
del Llano et d'autres mares sont exploités à Panuco et Topila 
sur la• rivière Panuco, pas loin de Tampico. La production se 
développe rapidement sous ces deux grandes compagnies et 
sous beaucoup d'autres petites. On a construit des raffineries et 
une grande flotille d'une quarantaine à peu près des plus grands 
vaisseaux réservoirs est organisée pour le commerce d'exporta-
tion du pétrole brut et de ses produits. Actuellement, le rende-
ment s'élève à 20 ou 25 millions de barils à peu près par année. 

HONDURAS 

, Dans la république de Honduras on signale des indications  
de pétrdle dans le calcaire (probablement de l'époque néoco-
mienne) près de Comayagua, dans les montagnes de Guare. 

• 
PANAMA 

On a signplé des terrains pétrolifères dans la province de 
Chiriqui, république de Panama. On n'a fait ni levés ni -son-
dages et l'étendue des terrains est en conséquence incertaine. 

GUATEMALA 

On a trouvé des suintements de pétrole dans le • nord 
de Guatemala et sur la côte de l'Atlantique de cette république'. • 

COSTA RICA 

On a -trouvé du côté • de l'Atlantique de la .  république de 
Costa Rica des indications de pétrole, pas loin du port de Limon. 
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Antilles 

CUBA 

Il existe à Cuba beaucoup d'indications de pétrole dont la 
densité va du naphte au bitume solide mais il n'y a pas encore 
eu d'exploitation commerciale. Il y a beaucoup de gisements 
d'asphalte et de schistes fortement chargés d'hydrocarbures 
épars sur toutes lés provinces de l'île. Il semble exister une 
condition particulière amenée par la chaleur volcanique qui a 
distillé partiellement les bitumes dont les produits plus légers 
se sont condensés dans des crevasses des portions .plus élevées 
et plus froides des strates où on les a trbuvés. Mais il semble 
s'être fait un peu de travail réel et systématique par des per-
sonnes à même de pratiquer un examen approfondi des nombreux 
endroits où l'on trouve des indications superficielles de pétrole-
et de gaz naturel. 

PORTO RICO 

On dit qu'il y a en plusieurs endroits de cette île des suin-
tements de pétrole provenants probablement des lits de lignite 
bitumineuse que l'on trouve dans le tertiaire à l'angle sud-ouest 
de l'île. 

SAINT DOMINGUE 

I De récentes explorations ont, dit-on, confirmé l'existence 
de pétrole cru sur cette île. Le pétrole a été trouvé dans des 
trous et le long des lits asséchés des cours d'eau près de' l'ancienne 
ville d'Azua à quatre milles du port de Tortugerre. 

BARBADES 

Les gisements de pétrole des Barbades sont presque en-
tièrement restreints au district de Scotland, du côté oriental 
de l'île, les roches pétrolifères étant une série de grès et de schistes 
miocènes appelée, sur les lieux, couches Scotland. Le gise-
ment le plus septentrional est celui ,  de la propriété Morgan-
Lewis à 1 mille à peu près au nord de St. Andrews, des puits 
sans profondeur ont donné un peu de pétrole, comme dans le 
cas de la propriété Hall Wood de Turner, 3 milles à peu près 
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au sud-ouest. Tarry Gully, un peu au sud de cette dernière 
tire son nom de la quantité de terre saturée de. pétrole qui est 
autour. Dans le district de Baxter-  le pétrole provient aussi de 
puits sans profondeur ainsi que sur les propriétés Friendship 
et Groves à peu de distance au sud-ouest. Sur cette dernière 
il y a à 4 pieds de la surface, ou à peu près, beaucoup de "manjak"; 
ou goudron desséché. On a obtenu un peu d'huile lourde sur la 
Barrow Gully, trois quarts de mille plus au sud, tandis qu'il y a 
du manjak et du pétrole à Springfield, dans les puits 
sur la côte et à St. Joseph, plus dans l'intérieur. On a trouvé 
aussi du manjak à Burnt Hill sur la baie Conset, un peu au sud, 

• en dehors du district Scotland, dans des schistes de même époque. 

Les gisements qui donnent ce goudron sont dans le district 
de Scotland qui comprend les paroisses de St. Joseph et de St. 
Andrew.. Les roches de ce district conSistent -en grès à strati-
fication puissante, grès grossiers, grès et schistes bitumineux 

• et en argiles gris foncé et bigarrées. Les strates sont très boule-
versées et brisées par beaucoup de .  failles au point qu'en quel-
ques endroits, elles -sont verticales, tandis que -but près, on 

- peut les voir inclinées à.des angles de 13° à 15°. 

TRINIDAD 

. 	Les terrains pétrolifères de Trinidad sont situés principale-  
nient dans le sud de l'île et sont maintenant activement exploités. 
Mais il est impossible dès maintenant de juger. qu'elle sera leur 
étendue de leur importance ultérieure. 

On sait depuis  longtempS qu'il y a du pétrole à Trinidad 
mais c'est dernièrement .seulement .qu'on a produit en quantités 
comMerciales et la production n'est 'pas encore grande. Le 
pétrole possède une très faible densité et est à base d'asphalte.  

La formation est ici assez semblable à celle de la région 
côtière du golfe. La surface est un riche alluvion passant en - 

. une trentaine de pieds à une argile sableuse rouge et l'on atteint 
ensuite. un schiste bleu tendre un peu plus dur que l'argile. Le 
schiste 'géologiquement paraît jeune et est veiné ,.de filons de 
sable où l'on trouve le pétrole à des profondeurs qui vont de 300 
à 700 pieds. Les sables rénumérateurs ne sont pas en strates 
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régulières et la certitude d'un puits ne résulte pas de son voi-
sinage d'un autre puits, même si quelques pieds seulement les 
séparent. Tous les puits ont un peu de gaz, mais pàs assez pour 
l'utilisation comme combustible. 

Amérique du sud 

RÉPUBLIQUE ARGENTINE 

On peut distinguer maintenant en Argentine quatre régions 
pétrolifères différentes, savoir:  (1) la bordure orientale des 
Andes dans les_ provinces de Salta, Jujuy et Tecuman; (2) les 
gisements restreints de Calcheuta près de• Mendoza, (3) une 
longue zone de suintements sur la bordure orientale des Andes 
dans les provinces, de Mendoza et le territoire de Neuguen, et 
(4), le gisement de Comodoro, Rivadavia sur la côte de l'Atlan-
tique. Le pétrole ou ses dérivés, souvent sous forme d'asphalte 
(albertite) ' se trouvent dans les dépôts mésozoïques. En quel-
ques endroits, où on le trouve dans les formations tertiaires, les 
dépôts sont secondaires. 

BOLIVIE 

On connaît depuis longtemps des suintements de pétrole 
en Bolivie dans une zone de pays qui traverse diagonalement 
les provinces orientales de Santa Cruz, Sucre et Tarija et se 
prolonge jusqu'à la frontière Argentine à Yacuiva. 

BRÉSIL 
— 

On ne connaît pas jusqu'à présent de gisements de pétrole 
an Brésil, bien qu'on sache qu'il existe de très grands gisements 
de schiste 's â hydrocarbures. 

cniLob; 

Il est officiellement confirmé que des gisements de pétrole 
ont été découverts sur l'île de Chiloë. Le gouvernement de la 
colonie en cet endroit a signalé que du pétrole a été trouvé dans 
un puits sans profondeur. Des dispositions sont prises pour 

• examiner les ressources minérales de cette île. 
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COLOMBIE 

On sait qu'il existe en beaucoup d'endroits de la Colombie 
des gisements de pétrole. On les trouve dans les plaines près 
du littoral de l'Atlantique dans les vallées des rivières, le long 
des contreforts des montagnes et en plusieurs endrôits sin- la 
chaîne 'occidentale des montagnes (au-delà de la rivière Magda-
lena) où l'on rencontre aussi des couches surmontant le système 
crétacé.. 

De la rivière Magdalena à l'Atrato il y a des' indications de 
pétrole, le long du littoral de .  l'Atlantique. Parmi les indica-
tions on trouve beaucoup de sources de gaz naturel et de suin-
tements de pétrole. En 'remontant la rivière Atràto on trouve 
du pétrole à la surface en beaucoup d'endroits. 

ÉQUATEUR 

Les terrains pétrolifères de Santa Elena sont de 50 à 80 
milles *à l'ouest du port de Guayaquil. Les principales indi-
cations de surface sont à San Raimondo, sur la côte; à Santa 
Paula, 31 milles à l'intérieur et à Achigan,' 2 milles au nord-est 
de Santa Paula; mais, il y a des traces durant 30 milles en allant 
à l'est de Point Santa Elena et au sud jusqu'à l'île Puna. On 
dit que le pétrole suinte des roches diôritiques à une journée 
de route au nord de Quito, et sur le versant oriental des Andes' 
on dit avoir trouvé une source de pétrole sur la rive méridionale 
de la rivière Pastazzà, 130 milles à' peu près au - nord est de 
Guayaquil. On tire de l'asphalte de la, colline de Cojitambo 
à 13 milles au nord-est de Cuenca. 

PÉROU 

Le .principal district Ide production du Pérou est à Negritos, 
le port d'expédition est Talara à quelques milles de là. 

Le deuxième district par ordre d'importance est le bassin de' 
Lobitos, un peu au nord de Talara. Le troisième est Zorritos. 
Uh autre district situé près du lac Titicaca, est exploité, et bien 
que quelques bons puits aient été atteints on n'a pas encore 
entrepris de grandes ventes ni d'exportation. Ces bassins, sauf 
celui auprès du lac Titicaca; ont constamment augmenté leur 
rendement au cours des dix dernières années. 
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VÉNÉZUÉLA 

Il y-  a cinq districts pétrolifères au Vénézuéla ou sur la 
frontière; savoir: Mara, où l'on 'a trouvé des suintements de 
pétrole près du lac d'asphalte de Limon River; Bella Vista, près 
de Maracaïbo ; le district de Sucre où l'on trouve des suintements-  . 
sur une large superficie avec des gisements d'asphalte; Sardinate 
sur la rivière Sardinate en Colombie, près de la frontière du 
Vénézuéla, où l'on emploie ,  le pétrole sur les lieux; Colon, dans 
l'État de Zulia, au sud du lac Maracaïbo. 

États-Unis 	 • 

Dans les États-Unis le grand État producteur de pétrole au 
'cours des dernières années a été la Californie, l'Oklahoma 
venant au second rang en 1812, l'Illinois, troisième, la Virginie 
occidentale quatrième, le Téxas, cinquième et la Louisiane 
sixième. La production de la Californie a été énorme, cet Éta t 
ayant produit plus de pétrole que le total d'aucune nation à 
part des États-Unis. En laissant de côté la Russie et les États-
Unis, la Californie a produit plus que le reste du monde tout 
ensemble. 

Canada 	 - 

Comme il arrive généralement en Amérique, l'existence de 
pétrole, asphalte, gaz naturel au Canada a été signalée au début 
de l'histoire du pays. Ainsi, sir Alexander Mackenzie a signalé 
les sources de goudron dans la région d'Arthabaska dans ses 
"Voyages through North America to the Frôzen and Pa'cific 
Oceans," 1789, 1793. A dater de cette époque jusqu'à nos jdurs 
les explorateurs de cetie région ont commenté ces phénomènes. 
En même temps, dès 1830, les colons des environs de Enniskillen, 
comté de Lambton, dans l'ouest d'Ontario, ont signalé la présence 
de pétrole dans les marécages de cette région. La présence 
"d'huile de gonime" comme on appelait la matière des maré-
cages, était assez grave pour déprécier les terrains. Le pétrole 
a été extrait de ces marécages en 1857, quand M. Shaw a creusé 
un puits sans profondeur près de Enniskillen en un endroit qui 
prit le nom de "9il Springs." De fait, non seulement l'emploi 
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réel de • pétrole au ,Canada a devancé le creusage dg puits Drake 
à Titusville, PensYlvanie en 1859, mais en • 1857 un M. Williams 
a creusé avec succès un puits profond dans Ontario. 

. L'heureuse trouvaille de Drake a Causé beaucoup d'agitation 
dans la région 'de "OU Springs" dans Ontario. Il s'en est suivi 
beaucoup de recherches pouf les indications de pétrole. .En 
1860 des centaines de derricks avaient été dressés à Black Creek 
dans le township d'Enniskillen. Les puits étaient sans pro-
fondeur, le pétrole 'étant atteint à 100 pieds plus ,ou moins. Le 
premier puits jaillissant a été frappé en 1862 par M. Shaw à 
"OH Springs," à une, profondeur de 160 pieds, et décrit par M. 
J. T. Henry, dans son "Early and Later History of Petroleuni." 
Ce puits a été frappé le 11 janvier 1862 f et avant le mois 
d'octobre de la même aimée, pas moins. de 35 puits dennaient un 
rendement. Bien que l'histoire de' l'exploitation de la Pen-
sylvanie occidentale soit mieux çonnue, il n'y a probablement 
pas d'endroit au monde où la production se soit développée plus 
rapidement à cette époque qu'à Black Creek, Ontario en 1862, 
à cause du peu de profondeur à laquelle on trouvait de grands 
puits jaillissant. Plusieurs. donnaient jusqu'à .3,000 barils par 
jour, trois donnaient 6,000 barils par jour, et. d'après Henry les 
puits Black et Matthewson jetaient 7,500 barils pat' jour. 

Peu après l'agitation de "Oil Springs" un autre grand gisement 
de pétrole a été frappé à Bothwell, dans le comté de Kent, une 
trentaine de milles au sud-est et en 1865. Petrolia, 7 milles au 
nord de "Oil Springs" développa un plus grand bassin pétrolifère 
qui amena la désertion de "Oil Springs" en 1867 et qui depuis lors 
a été le principal centriuteur à l'industrie pétrolière canadienne. 

Jusqu'en 1844, Sir William Logan a 'signalé la présence de 
plusieurs sources de pétrole près de la pointe de Gaspé, province 
de • Québec. 

L'historique du développement de gisements de pétrole 
et 'de gaz canadiens a été donné bien en entier dans les cliver
rapPotts de la Commission géologique du Canada.' Dans le 

1  Rapports sommaires de la Commission géologique du Canada pour les 
années 1888 et 1889 (Montréal 1890); Rapport de 1889 de la Division des 
Statistiques minières et des Mines de la Commission géologique du Canada 
(Montréal 1890) et "Rapport de 1898" (Montréal 1899) par E.  D.  Ingall, 
et "Rapport sur le gaz naturel et le Pétrole dans Ontario avant 1891" (Ottawa 
1892) par H. P. Brumell; "Rapport des Ressources minières de la Province 
de Québec" 1890 par R. W. Ells. 
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présent rapport la description subséquente du développement 
de l'industrie du pétrole et des richesses de gaz naturel sera • 
donnée conjointement avec la description de chaque province. 

Statistique de rendement 

PÉTROLE 	• 

En plus de l'aperçu historique qui précède et qui a trait au 
développement de l'industrie mondiale du pétrole, les• pages qui 
suivent donneront sous une forme condensée en tableaux la 
quantité réelle de pétrole brut produit par chaque nation. 
L'unité employée sera le baril de 35 gallons impériaux qui est 
l'unité de mesure adoptée en Canada. Le gallon contient 
227  .27  pounces. cubes. Aux États-Unis, l'unité de mesure est 
le baril de 42 gallons américains contenant chacun 231 pouces 
cubes. Le gallon impérial est donc plus grand de un cinquième 
à peu près que le gallon aniéricain ; mais 35 gallons impériaux 
qui constituent le baril canadien' remplissent la même capacité 
que le baril américain de 42 gallons américains c'est-à-dire, à 
moins de tin dixième de un pour cent près. On peut donc 
employer indifféremment le baril américain et le baril canadien. 

Jusqu'à la fin de l'année 1912 le rendement mondial en 
pétrole s'était élevé à 4,804,715,215 barils ou 647,483,340 tonnes 
métriques etau moment actuel, mars 1914, le rendement mondial 
total ai dépassé cinq millards de barils dont les États-Unis ont 
fourni les quatre cinquièmes. Pendant ce temps, le Canada a 
fourni aussi plus de 23,000,000 barils, comme le montre le tableau 
suivant' où les pays pétroliers .du monde sont classés par ordre 
d'ancienneté, en commençant par la Roumanie qui a fourni un 
rendement en 1857 et en terminant par le Mexique dont le rende-
ment sur une échelle commerciale ne date que de 1907. 

Le rendement mondial total a augmenté annuellement depuis 
1 06 et on peut prédire que le rendement total pour les années 
à venir montrera une nouvelle augmentation annuelle où le 
Canada a bien des chances de présenter une proportion d'aug-
mentation plus forte que tous les autres pays sauf peut-être 
le Mexique, si l'activité et l'énergie avec lesquelles est poussée 
l'exploitation du pétrole en Alberta se maintiennent ets'affirment. 
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Il est intéressant de noter que le rendement du Canada remonte 
à 1862 et que, si l'on omet l'Italie un des plus faibles pays pro-
ducteurs, il n'y a que deux pays, la Roumanie et les États-Unis qui 
ont produit depuis plus longtemps du pétrole. Le Canada 
produisait du pétrole quand il n'était pas encore question de 
production de la part de la Russie. 

Les chiffres de c. 	sont empruntés en grande partie 
aux divers Rapports des Richesses minières du Service géolo-
gique des États-Unis, où les chiffres étrangers sont obtenus en 
majure partie au moyen d'un échange direct de correspondance 
avec les fonctionnaires des gouvernements intéressés et em-
pruntés aussi au Moniteur du Pétrole Roumain, à la Petroleum 
Review de Londres, au Petroleum de Berlin, Petroleum World 
de Londres et la Rivista del Servizio Minerario d'Italie. 

Le tableau suivant donne le rendement mondial en pétrole 
pour les années 1857-1912 inclus, par pays, en barils de 35 gallons 
impériaux:- 



TABLEAU I 

Rendement mondial en pétrole pour les années 1857-1912 inclusivement, par pays, en barils de 35 gallons impériaux. 

	

Année 	Roumanie 	États-Unis 	Italie 	Canada 	Russie 	Galicie. 	Japon 	Allemagne 	Inde 	Indes 	Perou 	Mexique 	Autres 	Total 

	

. 	 hollandaises 

	

. 	 . 

	

1857 	1,977  	 1,977 

	

1858 	3,560  	 3,560 

	

1859 	4,349 	2,000 	 6,349 

	

1860 	 • 	8,542 	500,000 	 36  	 508,578 

	

1861 	17,279 	2,113,609 	 29  	 2,130,917 

	

1862 	23,198 	3,056,690 	 29 	11,775  	 3,091,692 

	

1863 	27,943 	2,611,309 	 58 	82,814 	40,816  	 2,762,940 

	

1864 	• 	33,013 	2,116,109 	 72 	90,000 	64,586  	 2,303,780 

	

1865 	39,017 	2,497,700 	2,265 	110,000 	66,542  	 2,715,524 

	

1866 	42,534 	3,597,700 	992 	175,000 	83,052  	 3,899,278 
1867:..... 	50,838 	3,347,300 	791 	190,000 	119,917  	 3,708,846 
1868. . 	55,369 	3,646,117 	367 	200,000 	88,327  	 3,990,180 

	

1869 	58,533 	4,215,000 	144 	220,000 	202,308  	 4,695,985 

	

1870 	83,765 	5,260,745 	 86 	259,000 	204,618  	 5,799,214 

	

1871 	90,030 	5,205,234 	273 	269,397 	165,129  	 5,730,063 

	

1872 	91,251 	6,293,194 	331 	308,100 	184,391  	 6,877,267 

	

1873 	104,036 	9,893,786 	467 	• 365,052 	474,379  	 10,837,720 

	

1874 	103,177 	10,926,945 	604 	168,807 	583,751 	149,837  	 11,933,121 

	

1875 	108,569 	8,787,514 	813 	220,000 	697,364 	158,522 	4,566  	 9,977,348 

	

1876 	111,314 	9,132,669 	2,891 	312,000 	1,320,528 	164,157 	7,708  	 11,051,267 

	

1877 	108,569 	13,350,363 	2,934 	312,000 	1,800,720 	169,792 	9,560  	 15,753,938 

	

1878 	109,300 	15,396,868 	4,329 	312,000 	2,400,960 	175,420 	17,884  	 18,416,761 

	

1879 	110,007 	19,914,146 	2,891 	• 	575,000 	2,761,104 	214,800 	23,457  	 23,601,405 

	

1880 	 • 	114,321 	26,286,123 	2,035 	350,000 	3,001,200 	229,120 	25,497 	9,310  	 30,017,606 

	

1881 	121,511 	27,661,238 	1,237 	275,000 	3,601,441 	286,400 	16,751 	29,219 	• 	 31,992,797 

	

1882 	136,610 	30,349897 	1,316 	275,000 	4,537,815 	330,076 	• 	15,549 	58,025 	• 	 35,704,288 

	

1883 	 • 	139,486 	23,449,633 	• 	1,618 	250,000 	6,002,401 	365,160 	20,473 	26,708  	 30,255,479 

	

1884 	• 	210,667 	24,218,438 	2,855 	250,000 	10,804,577 	408,120 	• 	27,923 	46,161  	 35,968,741 

	

1885.... 	193,411 	• 	21,858,785 	1,941 	250,000 	13,924,596 	465,400 	29,237 	41,360  	 36,764,730 

	

1886 	168,606 	28,064,841 	1,575 	584,000 	18,006,407 	.305,884 	37,916 	73,864  	 47,243,154 

	

1887 	181,907 	28,283,483 	1,496 	525,655 	18,367,781 	343,832 	28,645 	74,284  	 47,807,083 

	

1888 	218,576 	27,612,025 	1,251 	695,203 	23,048,787 	466,537 	37;436 	84,782  	 52,164,597 

	

1889 	297,666 	35,163,513 	1,273 	704,690 	•  24,609,407 	515,268 	52,811 	68,217 	94,250  	 61,507,095 

	

1890 	383,227 	45,823,572 	2,998 	• 	795,030 	28,691,218 	659,012 	51,420 	108,296 	118,065  	 76,632,838 

	

1891 	488,201 	54,292,655 	8,305 	755,208 	34,573,181 	630,730 	52,917 	108,929 	190,131 	a1 50,000  	 91,250,347 

	

1892 	593,175 	50,514,657 	18,321 	779,753 	35,774,504 	646,220 	68,901 	101,404 	242,284 	a400,000  	 89,139,219 

	

1893 	535,655 	48,431,066 	19,069 	798,406 	40,456,519 	692,669 	106,384 	99,390 	298,969 	600,000  	 92,038,127 

	

1894 	2 	507,255 	49,344,516 	20,552 	829,104 	36,375,428 	949,146 	171,744 	122,564 	327,218 	688,170  	 89,335,697 

	

1895 	575,200 	52,892,276 	25,843 	726,138 	46,140,174 	1,452,999 	141,310 	121,277 	371,536 	1,215,757    	103,662,510 

	

1896 	543,348 	60,960,361 	18,149 	726,822 	47,220,633 	2,443,080 	197,082 	145,061 	429,979 	1,427,132 	47,536  	114,159,183 

	

1897 	570,836 	60,475;516 	13,892 	709,857 	54,399,568 	2,226,368 	218,559 	165,745 	545,704 	2,551,649 	70,831  	121,948,575 

	

1898 	776,238 	55,364,233 	14,489 	758,391 	61,609,357 	2,376,108 	265,389 	183,427 	542,110 	2,964,035 	70,905  	124,924,682 

	

1899 	1,425,777 	57,070,850 	16,121 	808,570 	65,954,968 	2,313,047 	536,079 	192,232 	940,971 	1,795,961 	89,166  	131,143,742 

	

1900 	1,628,535 	63,620,529 	'12,102 	913,498 	75,779,417 	2,346,505 	864,814 	358,297 	1,078,264 	2,253,355 	274,800    	149,132,116 

	

1901 	 • 	1,678,320 	69,389,194 	16,150 	756,679 	85,168,556 	3,251,544 	1,110,790 	• 	313,630 	1,430,716 	4,013,710 	274,800  	a20,000 	167,424,089 

	

1902 	2,059,935 	88,766,916 	. 	18,933 	530,624 	80,540,044 	4,142,159 	1,193,038 	353,674 	1,617,363 	2,430,465 	286,725  	a26,000 	181,965,876 

	

1903 	2,763,117 	100,461,337 	17,876 	486,637 	75,591,256 	5,234,475 	1,209,371 	445,818 	2,510,259 	5,770,056 	278,092  	a36,000 	194,804,294 

	

1904 	3,599,026 	117,080,960 	25,476 	552,575 	78,536,655 	5,947,383 	1,419,473 	637,431 	3,385,468 	6,508,485 	345,834  	a40,000 	218,078,766 

	

1905 	4,420,987 	134,717,580 	44,027 	634,095 	54,960,270 	5,765,317 	1,472,804 	560,963 	4,137,098 	7,849,896 	447,880  	a30,000 	215,040,916 

	

1906 	6,378,184 	126,493,936 , 	53,577 	569,753 	58,897,311 	5,467,967 	1,710,768 	578,610 	4,015,803 	8,180,657 	536,294  	a30,000 	212,912,860 

	

1907 	8,118,207 	166,095,335 	59,875 	788,872 	61,850,734 	8,455,841 	2,001,838 	756,631 	4,344,162 	9,982,597 	756,226 	1,000,000 	a30,000 	264,240,318 

	

1908 	8,252,157 	178,527,355 	50,966 	527,987 	62,186,447 	12,612,295 	2,070,145 	1,009,278 	5,047,038 	10,283,357 	1,011,180 	3,481,610 	a30,000 	285,089,815 

	

1909 	9,327,278 	183,170,874 	42,388 	420,755 	65,970,350 	14,932,799 	1,889,563 	1,018,837 	6,676,517 	11,041,852 	1,316,118 	2,488,742 	a30,000 	' 	298,326,073 

	

1910 	9,723,806 	209,557,248 	50,830 	315,895 	70,336,574 	12,673,688 	1,930,661 	1,032,522 	6,137,990 	11,030,620 	1,330,105 	3,332,807 	a30,000 	327,482,746 

	

1911 	11;107,450 	220,449,391 	74,709 	291,096 	66,183,691 	10,519,270 	1,658,903 	1,017,045 	6,451,203 	12,172,949 	1,368,274 	14,051,643 	a200,000 	345,545,624 

	

1912 	12,991,913 	222,113,218 	a86,286. 	243,614 	68,019,208 	8,535,174 	1,671,405 	1,031,048 	7,116,672 	10,845,624 	1,751,143 	16,558,215 	a250,000 	351,213,520 

	

Total .  	91,616,808 	2,820,426,549 . 	747,933 	23,051,003 1,492,378,967 	119,022,121 	22,370,771 	10,974,039 	58,049,770 	119,106,327 	10,255,909 	40,913,017 	752,000 	4,804,715,214 

a Évaluation. 
Avis: Au Canada, l'unité de mesure pour le pétrole est un baril de 35 gallons impériaux; le gallon contient 277.27 pouces cubes, tandis qu'aux États-Unis le baril, est de 42 gallons et le gallon, de 231 

pouces cubes. Le gallon impérial est donc de 1-5 à peu près plus grand que le gallon américain, bien que le baril dans les deux pays ait à peu près la même capacité à moins de 1.10 pour cent près. 



TABLEAU II 

Rendement des États-Unis en pétrole 185?-1912 par année et par État, en barils de 42 gallons. 

Pensbd- 	 Kentucky 
Année 	vanieet 	Ohio 	Virginie 	Californie 	et 	Colorado 	Indiana 	Illinois 	Kansas 	Texas 	Mis- , 	Oklahoma 	Wyo- 	Louisiane 	États-Unis 	Valeur totale 

New York 	 occidentale 	 Tennessee 	 souri 	 • 	 ming 	 , 

1859.... 	2,000 	 ....... ....  	2,000 	$32,000 
1860.... 	500,000 	.  	 500,000 	4,800,000 

1861.... 	2,113,609    	.... .......  	 2,113,609 	1,035,668 
1862.... 	3,056,690 	 3,056,690 	3,209,525 
1863.... 	2,611,309    	..., .......  	 2,611,309 	8,225,663 
1864.... 	2,116,109 	 .. 	 • 	.. 	.. 	 2,116,109 	20,896,576 
1865.... 	2,497,700  	 2,497,700 	16,459,853 

1866.... 	3,597,700  	 3,597,700 	13,455,398 
1867.... 	3,347,300 	 3,347,300 	8,066,993 
1868.... 	3,646,117  	 3,646,117 	13,217,174 
1869.... 	4,215,000 	 *4,215,000 	23,730,450 
1870.... 	5,260,745  	 5,260,745 	20,503,754 

1871.... 	5,205,234 	 5,205,234 	22,591,180 
1872.... 	6,293,194    	. .. . .. ....  	 6,293,194 	21,440,503 
1873.... 	9,893,786 	 9,893,786 	18,100,464 
1874.... 10,926,945  	 10,926,945 	12,647,527 
1875.... 	8,787,514  	 8,787,514 	7,368,133 

• 

1876.... 	8,968,906 	31,763 	120,000 	12,000  	 9,132,669 	22,982,822 
1877.... 13,135,475 	29,888 	172,000 	13,000    	13,350,363 	31,788,566 
1878.... 15,163,462 	38,179 	180,000 	15,227    	15,396,868 	18,044,520 
1779.... 19,685,176 	29,112 	180,000 	19,858  	 19,914,146 	17,210,708 
1880.... 26,027,631 	38,940 	179,000 	40,552    	26,286,123 	24,600,638• 

1881.... 27,376,509 	33,867 	151,000 	99,862    	27,661,238 	23,512,051 
1882.... 30,053,500 	39,761 	128,000 	128,636    	30,349,897 	23,631,165 
1883.... 23,128,389 	47,632 	126,000 	142,857 	4,755    	23,449,633 	25,740,252 
1884.... 23,772,209 	90,081 	90,000 	262,000 	4,148 	 24,218,438 	20,476,924 
1885 	 20,776,041 	6,61.,580 	91,000 	325,000 	5,164    	21,858,785 	19,193,694• 

1886.... 25,798,000 	1,782,970 	102,000 	377,145 	4,726    	28,064,841 	20,028,457 	' 
1887.... 22,356,193 	5,022,632 	145,000 	678,572 	4,791 	76,295  	 , 	28,283,483 	18,856,606 
1888.... 16,488,668 	10,010,868 	119,448 	690,333 	5,096 	297,612 	 27,612,025 	17,950,353 
1889.... 21,487,435 	12,471,466 	544,113 	303,220 	5,400 	316,476 	33,375 	1,460 	500 	48 	20    	35,163,513 	25,963,340 
1890.... 28,458,208 	16,124,656 	492,578 	307,360 	6,000 	368,842 	63,496 	900 	1,200 	54 	278    	45,823,572 	35,365,105 

1891.... 33,009,236 	17,740,301 	2,406,218 	323,600 	9,000 	665,482 	136,634 	675 	1,400 	54 	25 	30    	54,292,655 	30,526,553 
1892.... 28,422,377 	16,362,921 	3,810,086 	385,049 	6,500 	824,000 	698,067 	521 	5,000 	• 	45 	10 	80    	50,514,657 	25,906,463 
1893.... 20,314,513 	16,249,769 	8,445,412 	470,179 	3,000 	• 	594,390 	2,335,293 	• 	400 	18,000 	50 	50 	10    	48,431,066 	28,950,326 
1894.... 19,019,990 	16,792,154 	8,577,624 	705,969 	1,500 	515,746 	3,688,666 	300 	40,000 	60 	8 	130 	2,369  	49,344,516 	35,522,095 
1895.... 19,144,390 	19,545,233 	8,120,125 	1,208,482 	1,500 	438,232 	4,386,132 	200 	44,430 	50 	10 	37 	3,455  	52,892,276 	57,632,296 

1896..,. 20,584,421 	23,941,169 	10,019,770 	1,252,777 	1,680 	361,450 	4,680,732 	250 	113,571 	1,450 	43 	170 	2,878  	60,960,361 	58,518,709 
1897.... 19,262,066 	21,560,515 	13,090,045 	1,903,411 	322 	384,934 	4,122,356 	500 	81,098 	65,975 	19 	625 	, 	3,650  	, 60,475,516 	40,874,072 
1898.... 15,948,464 	18,738,708 	13,615,101 	2,257,207 	5,568 	444,383 	3,730,907 	360 	• 71,980 	546,070 	10  	5,475  	55,364,233 	44,193,359 
1899.... 14,374,512 	21,142,108 	13,910,630 	2,642,095 	18,280 	390,278 	3,848,182 	360 	• 69,700 	669,013 	132  	5,560  	57,070,850 	64,603,904 
1900.... 14,559,127 	22,362,740 	16,195,675 	4,324,484 	62,259 	317,385 	4,874,392 	200 	74,714 	836,039 	a1,602 	6,472 	5,450  	63,620,529 	75,752,691 

1901.... 13,831,996 	21,648,083 	14,177,126 	8,786,330 	137,259 	460,520 	5,757,086 	250 	179,151 	4,393,658 	a2,335 	10,000 	5,400  	69,389,194 	66,417,334 
1902.... 13,183,610 	21,014,231 	13,513,345 	13,984,268 	185,331 	396,901 	7,480,896 	200 	331,749 	18,083,658 	a757 	37,100 	6,253 	548,617 	88,766,916 	71,178,910 
1903.... 12,518,134 	20,480,286 	12,899,395 	24,382,472 	554,286 	483,925 	9,186,411  	932,214 	17,955,572 	a3,000 	138,911 	8,960 	917,771 	100,461,337 	94,694,050 
1904.... 12,239,026 	18,876,631 	12,644,686 	29,649,434 	998,284 	501,763 	11,339,124   4,250,779 	22,241,413 	a2,572 	1,366,748 	11,542 	2,958,958 	117,080,960 	101,175,455 
1905.... 11,554,777 	16,346,660 	11,578,110 	33,427,473 	1,217,337 	376,238 	10,964,247 	181,084 	112,013,495 28,136,189 	a3,100 	(c) 	8,454 	8,910,416 	134,717,580 	84,157,399 

1906.... 11,500,410 	14,787,763 	10,120,935 	33,098,598 	1,213,548 	327,582 	7,673,477 	4,397,050 	b21,718,64812,567,897 	a3,500 	(c) 	d7,000 	9,077,528 	126,493,936 	92,444,735 
1907.... 11,211,606 	12,207,448 	9,095,296 	39,748,375 	820,844 	331,851 	5,128,037 	24,281,973 	2,409,521 	12,322,696 	a4,000 	43,524,128 	e9,339 	5,000,221 	166,095,335 	120,106,749 
1908.... 10,584,453 	10,858,797 	9,523,176 	44,854,737 	1727,767 	379,653 	3,283,629 	33,686,238 	1,801,781 	11,206,464 	al5,246 	45,798,765 	e17,775 	5,788,874 	178,527,355 	129,079,184 
1909.... 10,434,300 	10,632,793 	10,745,092 	55,471,601 	1639,016 	310,861 	2,296,086 	2,898,339 	1,263,764 	9,534,467 	e5,750 	47,859,218 	e20,056 	3,059,531 	183,170,874 	128,328,487 
1910.... 	9,848,500 	9,916,370 	11,753,071 	73,010,560 	1468,774 	239,794 	2,159,725 	33,143,262 	1,128,668 	8,899,266 	a3,615 	52,028,718 	e115,430 	6,841,395 	209,557,248 	127,899,688 

1911.... 	9,200,673 	8,817,112 	9,795,464 	81,134,391 	1472,458 	226,926 	1,695,289 	31,317,038 	1,278,819 	9,526,474 	e7,995 	56,069,637 	e186,695 	10,720,420 	220,449,391 	134,044,752 
1912.... 	8,712,076 	g8,969,007 	12,128,962 	86,450,767 	1484,368 	206,052 , 	970,009 	28,601,308 	1,592,796 	11,735,057 	(h) 	51,427,071 	e1,572,306 	9,263,439 	222,113,218 	163,802,334 

Total 	736,205,411415,444,184238,985,483 542,887,8818,068,961 	10;237,571 100,532,249 186,512,968 49,422,978 168,721,719 	54,077 	298,267,850 1,998,047 	63,087,170 	2,820,426,5492,337,934607 

a Y compris le rendement du Michigan. 
b Y compris le rendement de l'Oklahoma. 
c Compris avc le Kansas. 
d Évaluation. • ' 

• e Y compris le rendement de l'Utah. 
f Pas de rendement consigné dans le Tennessee. 
g Y compris le rendement du Michigan. 
h Pas de rendement en Missouri. • 	• 
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Il n'y a pas de statistique sûre de la production en Canada 
avant 1886 mais ce qui suit est l'évaluation fournie par des 
personnes intimement liés à. l'industrie: 

TABLEAU III 

Production de pétrole brut au Canada, de 1862 à 1885. 

Années 	Barils 	Années 	Barils 
1862 	11,775 	1874 	168,807 
1863 	82,814 	' 	1875 	220,000 
1864

» 	
90,000 	1876 	312,000  

1865 	110,000 	1877 	312,000 
1866 	175,000 	1878 	312,000 
1867 	190,000 	1879 	575,000 
1868 	- 	200,000 	1880 	350,000 
1869 	220,000 	1881 	275,000 
1870 	250,000 	1882 	275,000 
1871 	269,397 	1883 	250,000 
1872 	308,100 	1884 	250,000 
1873 	365,052 	1885 	250,000 

Min. Rev. U.S. 1887, pp. 456-8. 
U.S. 1907, p. 86. 

" 	" U.S. 1909, pp. 88-90. 
Commission géologique du Canada. 

Les chiffres suivants de la production de tout le Canada 
sont fournis par la Commission géologique du Canada avant 

' 1908 et dans les rapports de la Division des Mines, Ministère des 
Mines, depuis 1908. 

TABLEAU IV 

Production, valeur et prix moyen par baril du pétrole 
au Canada de 1886 à 1912 inclusivement 

Année 	Quantité- 	'Valeur 	Prix moyen 
' 	 Baffle 	 par baril 

1886 	584,061 	$525,655 	$0.90 
1887 	525,655 	556,708 	0.78 
1888 	695,203 	713,695 	1.021' , 
1889 	704,690 	653,600 	0.921 

I- Barils de 35 gallons impériaux. 

0' 
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Année 	Quantité- 	Valeur 	Prix moyen 

	

Barils' 	 . 	 par baril 

	

1890 	795,030 	902,734 	1.18 

	

1891 	755,298 	1,010,211 	1.33 ;1. 

	

1892 	779,753 	984,438 	1 • 261 

	

1893 	798,406' 	874,255 	1.0n- 

	

1894 	829,104 	835,322 	1.00 

	

1895 	726,138 	1,086,738 	149- 

	

1896 	726,822 	, 	1,155,647 	,1•59 

	

1897 	709,857 	1,011,546 	. 	1.44 

	

1898 	758,391 	1,202,020 	.1.40 

	

1899 	808,570 	1,151,007 	1.48 

	

1900 	913,498 	1,479,867 	1-62 

	

1901 	756,679 	1,225,820 	1.62 

	

1902 	530,624 	951,190 	1.794 

	

1903 	486,637 	, 	1,048,974 	I 	2.15 -  

	

1904 	552,575 	, 	984,310 	1.78 

	

1905 	634,095 	856,028 	1.35 

	

1906 	' 	569,753 	761,760 	1 •337 

	

1907 	. 	788,782 	1,057,088 	1.34 

	

1908 	527,987 	747,102 	1.41 1  2 

	

1909 	420,755 	559,604 	1.33 

	

1910 	315,895 	388,550 	1.23 

	

1911 	291,096 	357,073 	1.23 

	

1912 	243,614 	345,930 	1.42 . 

'Barils de 35 gallons impériauk. 

La production avant 1895 se vendait aux prix établis par le 
"Petrolia Oil Exchange," maintenant les producteurs vendent 
directement aux raffineries. 

Dans le tableau suivant, on trouvera un état de la production 
du pétrole pour chaque état producteur des États-Unis, de 
l'année 1859 à l'année 1912 comprise: 



• Canboro tp 	  

• • 

o Cayuga South 	  
• Cayuga South and Rainham 	 
• Cayuga S., Rairtham, Dunn, Canboro, 

Walpole 	  
Cayuga North 	  

Dunn tp 	  

• et Sherbrooke 	  
Oneida tp 	  
Rainham tp 	  

Albert co., N.B., Stony Ck. Dist 	  
St. Hyacinthe cté.. Qué.. St. Barnabé 	  

Welland cté., Ont, 
Sertie tp 	  
Humberstone tp 	  

" 	II, 4, S. 	 

• et Crowland 
Wainfleet tp 	 

et Humberstone tp. 
et Haldimand cté 	  

Haldimand, Norfolk, Elgin, Lincoln. et  Went- 
worth ctés 	  

Haldimand cté, Moulton tp 

▪ • 

a 

a 

a 

a 

a 

di 

a 

a 

Norfolk cté., Middleton tp. (Delhi) 	  

	

" 	Woodhouse tp. (Pt. Dover) 	 
o Walsingham tp. (Pt. Rowan et St 	 

Williams) 	  
Brant cté 	  

• Onondaga tp 	  

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

• 

a 

a 

a 

et Seneca tps 	 
et Walpole tps 	 

Senecatp.; aussi Brant cté., Onondaga 
tp 	  

Seneca tp 	  
Walpole tp 	  

Walter Armstrong, G. gér. 
W. M. Thompson, Sec. 
Wm. Thompson 
Jas. Ralton and Bennett 
Ed. Martin 
W. J. Aikins 

W. J. Aikins 
Robt. H. Foster 
W. Aldrich. gérant 
J. A. Norrington 

Josiah Kindy 
S. C. Macdonald. Sec.-Trés 
Chris. liald 
R. F. Miller, gér. gén. 
Art. J. Devlin, Agent 
W. C. Holmes, Sec. 

Gao.  H. Smith. Sec.-Trés 
Jas. Marshall, Hamilton 

H. E. Arderlay, Sec. 
S. A. Thompson 

Howard Hager 
Gao.  E. Pond 

Art. J. Devlin, Agent 
Art, J. Deviin, Sec.-Trés. 

J. S. Owen, Sec.-Trés, 
W. J. Aikins 
Jas. C. Spence. Sec.-Trés. 
B. Forsayerth, Sec.-Trés. 
Geo. Schuabel, Prés. 
Jas. R. Inksater. 
AH.  J. Wilkes, Sec. 

M. Westcott, 

J. J. Howey. 
W. C. Ryan, gérant 

D. A. Costa, Sec. 

W. H. Semer, Prés. 

F. M. Lowry, gér. gén. 

A. W. Parks, Prés. 

J. W. Craft, Surt.,  Cas. 265 

R. S. Winter, Inspecteur 
du gaz 

A. P. Pashouse, Sec. 
J. L. Polock, Prés. 
E. R. Sellhorn. 
H. O. VVheeler, Sec. 
Gao. Lydiatt 
John Husband, gérant 
H. L. Doble. controleur 
W. T. Black 

Eug. Costa. Dir. gérant 
W. A. Bateman,  Sec. 
S. W. Arbuckel 
Gao.  E. Mack 
A. W. Dingman 
W. L. Crane. Ing. civil 
L. B. Browne,  Sec. 
L. P. Browne, Sec,  
J. W. McMullen, Sec. 
H. R.  Poser,  Sec. 
A. A. Greer, Prés. 

TABLEAU V 

Producteurs de gaz naturel en Canada 

DISPOS/CS PAR PROVINCES ET COMTÉS 

(D'après les listes du Sureau de la division des Ressources minérales et de la Statistique, division des Mines, Ottawa 

Nom de la compagnie Adresse Emplacement de pulls 
Nombre de 
Puits au 

32 déc. 1913 
Représentant ou 

gémi 

Maritime Oil Fields, Ltd 	 
The Canadian Natural Gas Co 	 
The Provincial Natural  Ga s and 

Co. of Ontario, Ltd 	 
Bastia Natural Gas Co.. Ltd 	 
Empire Limestone Co 	 
Niagara Nat. Gas and Fuel 
Humberstone Mutual Nat 	 

Fuel Co 	  
Miner and Mekelenbacker 	 
Industrie Natural Gas  Co 	 
The United Gas Companies, Ltd 	 
G. A. Coleman 	  
Welland County Lime Works, Ltd 	 
Sterling Gas Co., Ltd 	  
The Dominion Natural Gas Company 	 

F. R. Lalor 	  
J. J. Lawson 	  
Buffalo and Dunnville Oil and Gas Co 	 

Canboro Nat.  Ga.  Co., Ltd 	  
Chippewa Oil and Gas Co 	  
Moote, Melick and Lymburner 	 

Aikens and Kohler 	  
Lint and Emmerson 	  
Melvin G. Hart and Co 	  
Aikens, Beck and Lalor 	  
F. L. Snively 	  
The Walnes and Root Gas Co.. Ltdi 	 

The Midfield Nat. Gas Co 	  
Can field Natural Gas Co.. Ltd 	 
Azoff Gas Co., Ltd 	  
Sundy Gas Well  Co 	  
Port Maitland Nat. Gas Co 	  
The Dunn Nat. Gas Co.. Ltd 	 
The Eastside Gas Co 	  
Jas. S. Jones 	  
Lalor, Aikins and Smith 	  
The Home Natural Gas Co., Ltd 	 
The Aldrich Gas and Oil Co., Ltd 	 
David E. Hoover 	  
D. E. and A. E. and M. Hoover 	 

D. Kindy and Sons 	  
Kindy Gas Company 	  
North Shore Gas Co., Ltd 	  
Fisherville Gas Co 	  
National Gas Co., Ltd 	  
The Producers Natural Gas Co., Ltd 	 

The Holmes Gas Co., Ltd 	  
Port Colbome—Welland Natural Gas 

Co 	  

Lime and Cement Works 	  
J. E. Hoover 	  
Lalor and Vokes 	  
Nanticoke Natural Gas Co., Ltd 	 
M. Wederick 	  
Regal Natural Gas Company 	 
Cheapside Natural Gas Co., Ltd 	 
Alfred Lamb 	  
Walter B. Lamb 	  
Entreprise Gas Co., Ltd 	  
The Norfolk Gas Co., Ltd 	  
Port Rowan Natural Gas Co 	 

North Western Gas Co.. Ltd 	 
Standard Natural Gas Co., Ltd 	 
The Onondaga Oil and Gas Co 	 

Telephone City Oil and Gas Co., Ltd 	 
Commonwealth Oil and Gas Co 	 

The Crystal Oil and Gas Co., Ltd 	 
Grand River Oil and Gas Co., Ltd 	 
D. Danskin 	  
A. W. VanSickle 	  
Wentworth Natural Gas Co., Ltd 	 
Thomas Walker 	 • • 
Oxford Oil and Gas Co.. Ltd 	 
The Medina Natural Gas Co., Ltd 	 
The Union Natural Gas Co. of Canada, 

Ltd 	  
The Canadian Gas Co., Ltd 	 

The Beaver Oil and Gas Co., Ltd* 	 
The Maple City Oil and Gas Co.. Ltd 	 
Glenwood Natural Gas Co.. Ltd 	 
Oil Springs Oil and Gas Co., Ltd 	 
William Hawkin . 	  
Corporation City of Medicine Hat 	 
Canadian Pacifie Railway 	  

Medicine Hat Brick Co., Ltd 	 
The Alberta Rolling Mille Co.. Ltd. 	 
Redcliff Brick and Coal Co., Ltd 	 
The Redcliff Light and Power Co., Ltd 	 
Dominion Glass Co.. Ltd 	  

	

Redcliff Rolling MWs and Bolt Co., Ltd 	 
Canada Cement Co 	  
Dunmore Dev. Company. Limited 	 
The Can. Western Nat. Gas L. H. and 

P. Co., Ltd 	  

Town of Bow Island 	  
Irvine Light and Power Co 	  
High River Oil and Gas Co., Ltd 	 
The Calgary Pet. Producer Co.. Ltd 	 
Lacombe Brick and Tile Co 	  
City of Wetaskiwin 	  
Municipallty of Castor 	  
Municipality of Tofield 	  
Municipallty of Vegreville 	  
Athabasca Natural Gas Co., Ltd 	 

Moncton. Cas. 196 	  
St. Hyacinthe, Que 	  

Niagara Falls 	 
Ridgeway 	  
Buffalo, 4th and Virginia 
Sherkston 	  

Humberstone 	  

Port Robinson 	 
Ste Catharines, 45 King 
Wellandport 	 
Port Colbome 	 

Buffalo. 842 Ed. Marine Bk 	 

Stromness 	 
Dunriville 	 
Canboro 	 
Tavistock 
Canboro 	 
DunnvWe 
Attercliffe Sta 

Dunnville 	  
" 	Cas. 232 	  

Hamilton, 32 Stinson 
Canfield 	  

Dunnville 	 
Port Maitland 
Dunnville 	 
Port Maitland 

Dunnville 	  
Hamilton. 18 Cottage Ave 

Selkirk 	  
Rainham Centre 	  
Selkirk 	  
Rainham 	  
Hamilton, Ed. Bk. of Hamilton 
Fisherville 	  
Rainham Centre 	  

	

Buffalo, 842 Ed. Marine Bank 	 

Selkirk 	  

Port Colborne 

Hamilton 	 
Selkirk, Cas. 18 
Dunnville 	 
Cheapside 	 

Hagersville 	  
Cheapside 	  
Selkirk 	  
Nanticoke 	  
Buffalo, 842 Ed Marine Bank 

Erie, Pa., 611 Masonic Temple 
Dunnville 	  
Brantford 	  

Hamilton, 165 Bay N 	  
Paris, River St 	  
Brantford, 116 Dalhousie 	 
Cainsville 	  
Onondaga 	  
Hamilton 	  
Caledonia, R. R. No. 2 	  
Brantford, 17 Albion 	  
Chatham, 40 Fifth St 	  

Niagara Falls 	  

	

Detroit, Mich., 1426 Ed ,  Dime Bk 	 

Brantford, 66} Market 	 
Buffalo, 842 Ed. Marine Bank 

Oil Springs 	 
Warwick 	 
Medicine Hat, Alta 

Redcliff, Alta 

Montreal, Ed. Herald 
Medicine Hat. Alta. 

Calgary, Alta 

Bow Island, Alta 
Irvhe Alta 	 

	

Calgary. Box 18 	 
Calgary, Alta 	 
Lacombe,  Alla 	 
Wetaskiwin, Alta 
Castor, Alta  
Tofield, Alta. 
Vegreville, Alta. 
Athabaska, Alta. 

a 

dd 

a 

a 

a 

a 

a 

• Tuscarora tp 	  
Oxford cté.. East Zorra tp 	  
Elgin cté., Bayham tp 	  

Kent cté., Romney, Raleigh, and Tilbury E 	 
Kent et Essex cté. Romney, Mersea, et Gos- 

field S 	  
Kent cté., Romney 	  

• Romney and Tilbury tps 	  
" 	Raleigh tp 	  

Lambton cté., Euphemia tp 	  
" 	Warwick tp., Egremont Rd., III. 7 	 

Medicine Hat, Tp. 12 	  
(2) Carlstadt. (1). Tp. 15 Suffield 

(1) Tp. 14 	  

Medicine Hat 	  

Redeliff, Alta., Tp. 13 	  

• 

Medicine Hat, Alta., (6 mi. au  sud). Tp. 12 	 
Dunmore, Alta 	  

Bow Id. (16) Tp. 10. Broo,ks (2) Tp. 18. Dunmore 
Tp. 12 	  

Bow Island, Alta 	  
Irvine Tp. Il, R. 2 	  
High River Alta. Tp. 19, R. 28 	  

Lacombe ,  Alta. Tp. 40. R. 27 	 
Wetaskiwin, Alta. Tp. 46. R. 24 	  
Castor, Alta, Tp. 37. R. 13 	  
Tofield,  Alla.  Tp. 50. R. 19 	  
Vegreville, Alta. Tp. 52. R. 14 	  
Athabaska, Alta. Tp. 66 	  

31 

212 
11 
17 
3 

2 
1 

43 
39 

4 
32 
45 

406 
5 
3 
5 

2 
10 
17 
4 
2 

21 
27 

71 
7 
3 
1 
2 
1 

16 

4 
16 
4 

10 
8 
7 
7 
3 

14 
2 

72 
80 
30 

25 
24 
6 

il 
2 
1 
4 
3 

14 
11 
9 

11  

10 
4 

30 
12 
4 
2 
4 
5 
1 
3 
2 
1 
3 

18 

88 

20 
14 
3 

2 

11 

4 

1 
1 
2 
4 
1 
1 

(en creusage) 
1 

19 
(en creusage) 

1 
2 

1 
1 

(en creusage) 
1 

(en creusage) 

A. Crichton, 

D. A. Costa, Sun. 
A. H. Kilman, Sec. 
J. N. Morris, Asst. Trés. 
B. F. Mathews, Prés, 

L. R. Snyder, Sec.-Trés. 
O. P. Miner. 
Thon.  Coulter, gérant 
P. I. Price. 

D. Alair, Sec. 
C. E. Steele, gérant 

Art. J. Dayan. 
H. E. Arderlay, Sec. 

Jesse ICittinger, Prés. 
N. R. Teeft, Sec.-Trés. 
A. E. Rata, Sec. 
Robt. J. Mellck 
W. J. Aikens 
Jno. W. Lint 

W. J. Alkins 

Fuel 

Co., Ltd. 
Gas and 

s Adresse actuelle, 842 Ecl. Marine Bank, Buffalo, N.Y. 
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GAZ NATUREL 

Canada 

Le rapport préliminaire de la Production minérale ,  du 
Canada en 1912 publié par la Division des Mines, ministère des 
Mines, dit: . 

"Bien que la production de pétrole ait diminué, le rqndement 
et l'usage du gaz naturel a augmenté sans interruption. Le 
sud d'Ontario a été durant beaucoup d'années la source principale 
de gaz naturel mais le bassin du comté d'Albert. Le Nouveau-
Brunswick est maintenant un Producteur important et il se 'fait 
dans l'Alberta' beaucoup de développement avec une augmen-
tation de rendement si rapide du rendement que cette province 
pourra avant peu prendre la première place comme productrice." 

"La production totale du gaz naturel en Canada pour 1912 
a été apritoxirnativement de 15,286,803,000 pieds cubes évalués 
à $2,362,700 divisés en 12,549,463;000 'pieds cubes en Ontario, 
évalués à $2,036,245 et 2,583,436 pieds cubes en Alberta évalués 
à $289,906. La production du ' Nouveau-Brunswick a été de 
173,903,000 ' pieds cubes évalués à $1,917,678, comprenant 
10,864,000,000 pour Ontario ;  évalués à $1,807,513 et 180,000,000 
pieds cubes pour l'Alberta, ,évalués à $110,165. 'Ces chiffres 
représentent aussi exactement qu'on peut le constater, les mon-
tants reçus par les propriétairés où les exploitants dès puits 
pour le gaz 'produit, vendu et employé. Ces valeurs ne pré- , 
sentent pas ce que les consommateurs ont .eu à payer, dans 
beaucoup de cas, le gaz • est revendu une fois ou deux par leà 
compagnies de conduites, avant qu'il arrive aux consommateurs' . 

Le tableau suivant donne la valeur de gaz naturel produit au 
Canada chaque année depuis 1892 et par'province:— 
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TABLEAU VI 

Valeur du gaz naturel produit au Canada par province, 
1892-1912 

Total 
Année.' 	 Alberta. 	Ontario. 	Canada. 

1892 	 $150,000 	$150,000 
1893 	238,200 	. 	238,200 
1894 	204,179 	204,179 
1895 	 282,986 	282,986 
1896 	276,710 	276,710 
1897 	 308,448 	308,448 
1898 	301,599 	301,599 
1899 	 440,904 	440,904 
1900 	392,823 	392,823 
1901 	342,183 	342,183 
1902 	 . 	195,992 	195,992 
1903 	a$5,675 	196,535 	202,210 
1904 	a74,852 	253,524 	328,376 
1905 	a63,085 	316,476 	379,561 
1906 	a50,077 	533,446 	583,523 
1907 	a68,533 	746,499 	815,032 
1908 	a24,044 	988,616 	1,012,660 
1909 	61,722 	1,145,307 	1,207,029 
1910 	75,168 	1,271,303 	1,346,471 
1911 	110,165 	1,807,513 	1,917,678 
1912 	a326,455 	2,036,245 	2,362,700 

a Alberta et autre. 
1  1892 est la première année où il a été tenu compte du gaz naturel. 

Italie 	' 
La Revista Minerario donne, comme 

la valeur du gaz naturel en Italie de 1903 
suit, la production et 
à 1912. 

TABLEAU VII 

Production et valeur du gaz naturel 

Année 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 

Quantité (mètres cubes) 
2,255,596 

' 	2,551,396 
3,092,000 

. 	5,723,469 
5,710,000 

, 6,737,500 
8,269,000 
8,840,000: 
9,021,000 
Manquant 

en Italie, 1903-1912 

Valeur 
, 	$15,024 

16,715 
19,310 
32,394 
32,279 

• 33,809 
42,287 
73,301 
74,174 •• 

Manquant 
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Royaume Uni 

Le rapport annuel du Bureau de l'Intérieur britannique 
donne comme suit la statistique de la production.  et  de la valeur 

,du gaz naturel dans le Royaume Uni pour les années 1902 à 
1912 

TABLEAU VIII 

Production et valeur du gaz naturel à Heathfield, (a) 
Angleterre, 1902-1912. 

	

Année 	Quantité, pieds cubes - 	 Valeur 

	

1902 	 150,000 	$146 

	

1903 	 972,460 	 944 

	

1904 	 774,800 	 754 

	

1905 	 (b) 	 (c) 

	

1906 	 (b) 	 (c) 

	

1907 	, 	(b) 	 (c) 

	

1908 	 (b) 	 (c) 

	

1909 	 236,800 	 (c) 

	

1910 	 262,000 	 (0 

	

1911 	' 	221,400 	 (c) 

	

1912 	 (d) 	 (c) 

(a) Heathfield, comté d'Essex. 
(b) Aucune production n'a été signalée. La station du chemin de fer 

de Heathfield est éclairée au gaz naturel, cependant la quantité n'a pas été 
constatée. 

(c) Pas indiquée. 
(d) Manque. 



TABLEAU IX 

Répartition du gaz consommé pour l'industrie aux États-Unis' 

Le tableau suivant donne la répartition du gaz consommé -pour l'industrie en 1912 aux États-Unis. 

Industries consommatrices 	 Gaz consommé 	 Gaz consommé 

Fabrication 	 Autres industries (force motrice) 	Consomme' on industrielle totale - 

ÉTAT 

	

Fabrica- 	Autres 
tion 	hadustries 	Total 	Quantité 	Cents 	 Quantité 	Cents 	 Quantité 	Cents 	, 

	

(11 pieds 	par 11 	Valeur 	(11 pieds 	per 11 	'Valeur 	(11 pieds 	par 11 	Valeur 
cubes) 	pieds 	 cubes) 	pieds 	 cubes) 	pieds 

	

cubes 	 cubes 	 cubes 
,  

Pennsylvanie 	1,987 	1,455 	3,442 	114,617,963 	11-45 	$13,127,440 	9,706,948 	12.42 	$1,205,608 	124,324,911 	11.53 	$14,333,048 
()Mo 	2,768 	1,646 	4,414 	43,300,321 	12.86 	5,568,386 	16,403,594 	13-46 	2,207,690 	59,703,915 	13.02 	7,776,076 
Virginie occi 	888 	1,065 	1,953 	59,189,820 	5.07 	2,998,754 	20,031,650 	5-35 	1,071,949 	79,221,470 	5-14 	4,070,703 
Kansas 	• 	959 	145 	1,104 	32,353,405 	, 	6-94 	2,246,186 	3,143,299 	8.19 	257,309 	35,496,704 	.7.05 	2,503,495 
()Mahonia 	288 	1,363 	1,651 	20,915,974 	4.56 	954,498 	14,133,367 	6-41 	905,984 	35,049,341 	5•31 	1,860,482 
Louisiane 	 } 	550 	882 	1,432 	2,992,216 	8.38 	250,803 	

.1
8,628,773 	8-01 	691,311 	11,620,989 	8-11 	942,114 

AlabamaAdabaa 	  
Californie 	232 	232  	 8,379,632 	7-27 	609,028 	8,379,632 	7.27 	609,028 
Texas 	(a) 	329 	329 	, 	(a) (■

i) 	
5,128,745 	9-72 	498,665 	5,128,745 	9-72 	498,665 

Illinois 	26 	186 	212 	948,415 	10•00 	95,088 	3,418,791 	6.71 	229,392 	4,367,206 	7.43 	324,480 
Nevrliork 	11 	794 	805 	354,333 	16.51 	58,518 	1,243,544 	18-09 	224,889 	1,597,787 	17-74 	283,407 
Kentucky 	19 	84 	103 	1,671,287 	7.97 	133,220 	669,083 	14.66 	98,098 	2,340,370 	9.88 	231,318 
Indiana 	20 	120 	140 	223,547 	18-19 	40,675 	404,882 	15-16 	61,368 	628,429 	16.24 	102,043 
Arkansas 	  
Colorado 	(a) 	, 	103 	103 	(a) 	 (a) 	 870,751 	6,93 	60,315 	' 870,751 	6.95 	60,315 
Wyoming 	  
Dakota Sud 	 3 	3  	9,900 	54-55 	5,400 	9,900 	54.55 	5,400 
Dakota Nord 	 
Missouri 	11 	11  	 7,600 	26.97 	2,050 	7,600 	26•97 	2,050 
Michigan 	2 	2  	900 	50-00 	 450 	 900 	50.00 	 450 

' 	 
Total 	7,516 	• 	8,420 	15,936 	276,567,281 	9-21 	$25,473,568 	92,181,369 	8.82 	8,129,506 	368,748,650 	9.11 	33,603,074 

a compris dans autres industries. 
B. Hill. The Production of Natural Gas in 1912. Min. Ras. of U. S. for 1912, pp. 9-10. 



TABLEAU X 

Valeur du gaz naturel produit aux États-Unis, 1882-1912, par État. 

' 

ÉTAT. 	 1882. 	1883. 	1884. 	1885. 	1886. 	1887. 	1888. 	1889. 	1890. 	1891. 	1892. 	1893. 	1894. 	1895. 	1896. 	1897. 	1898. 	1899. 	1900. 	1901. 	1902. 	1903. 	1904. 	1905. 	1906. 	1907. 	• 	1908. 	1909. 	1910. 	1911. 	1912. 

Pensylvanie 	$75,000 $200,000 $1,100,000 $4,500,000 	$9,000,000 $13,749,500419,282,373 $11,593,989 	$9,551,025 	$7,834,016 	$7,376,281 	$6,488.000 	$6,279,000 	$5,852,000 	$5,528,610 	$6,242,-543 	$6,806,742 	$8,337,210 $10,215,412 $12,688,161 $14,352,183 $16,182,834 $18,139,914 $19,197,336 $18,558,245 $18,844,156 $19 .,104,944 $20,745,207 $21,057,211 $18,520,796 $18,539.672 

New York 	196,000 	210,000 	333,000 	332.500 	530,026 	552,000 	280,000 	216,000 	210,000 	249,000 	241,530 	256,000 	200,076 	229,078 	294,593 	335,367 	293,232 	346,471 	493,686 	522,575 	623,251 	672,795 	676,157 	959,280 	1,222,666 	1,678,720 	1,418,761 	2,343,379 

Ohio 	100,000 	400,000 	1,000,000 	1,500,000 	5,215,669 	4,684,300 	3,076,325 	2,136,000 	1,510,000 	1,276,100 	1,255.700 	1,172,400 	1,171,777 	1,488,308 	1,866,271 	2,178,234 	2,147,215 	2,355,458 	4,479.040 	5,315,564 	5,721,462 	7,145,809 	8,718.562 	8,244,835 	9,966,938 	8,626,954 	9,367,347 	11,891,299 

Ifirginieomi 	40,000 	60,000 	120,000 	120,000 	12,000 	5,400 	35,000 	70,500 	123,000 	395,000 	100,000 	640,000 	912,528 	1,334,023 	2,335,864 	2,959,032 	3,954,472 	5,390.181 	6,882,359 	8,114,249 	10,075,804 	13,735,343 	16,670,962 	14,837,130 	17,538,565 	23,816,553 	28,435,907 	33,349,021 

Illinois 	 1,200 	4,000  	 10,615 	6,000 	6,000 	12,988 	14,000 	15,000 	7,500 	6,375 	5,000 	2,498 	2,067 	1,700 	1,825 	1,844 	3,310 	4,725 	7,223 	87,211 	143,577 	446,077 	644,401 	613,642 	687,726 	616,467 

Indiana 	300,000 	600,000 	1,320,000 	2,075,102 	2,302,500 	3.942,500 	4,716,000 	5,718,000 	5,437,000 	5,203,200 	5,043,635 	5,009,208 	5,060,969 	6,680,470 	7,254,539 	6,954,566 	7,081,344 	6,098,514 	4,342,409 	3,094,134 	1,750.715 	1,571.605 	1,312,507 	1,616,903 	1,473,403 	1,192,418 	1,014,295 

Kansas 	 6,000  	 15,873 	12,000 	5,500 	40,795 	50,000 	86,000 	112,400 	124,750 	105,700 	174,640 	332,592 	356,900 	659,173 	824,431 	1,123,849 	1,517,643 	2,261,836 	4,010,986 	6,198,583 	7,691,587 	8,293,846 	7,755.367 	4,854,534 	4,336,635 

Missouri 	 35,687 	10,500 	1,500 	3,775 	2,100 	4,500 	3,500 	1,500 	500 	145 	290 	547 	1,328 	2,154 	7,070 	6,285 	7,390 	7,210 	17,010 	22,592 	10,025 	, 12,611 	10,496 	11,576 

Californie 	12,680 	33,000 	30,000 	55,000 	62,000 	60,350 	55,000 	55,682 	50,000 	65,337 	86,891 	79,083 	67,602 	120,648 	104,521 	114,195 	133,696 	134,560 	168,397 	307,652 	446,933 	476,697 	800,714 	1,134,456 

Kentucky 	  1 	2,580 	30,000 	38,993 	43,175 	68,500 	89,200 	98,700 	99,000 	90,000 	103,133 	125,745 	286,243 	270,871 	365,356 	390,301 	322,104 	237,290 	287,501 	380,176 	424,271 	485;192 	456,293 	407,689 	497,909 

Tennessee 	 300 	300 0 	300 	300 	300 	300 	350 	• 	350 	300 	300 	375 

Texas 	 1,728  	 100 	SO 	50 	20  	 765 	8,000 	20,000 	18,577 	14,953 	13,851 	14,082 	14,4091 	1 ,014,945 	1,405,077 

Alabama 	 150,695 	178;276 	236,837 	453,253 	956,683 	858,145 	1.747,379 

Louisiane 	 1,500 	 

Arkansas 	 375  	250 	100 	100 	100 	100 	60 	40  	 2,460 	6,515 	21,135 	34,500 

Wyoming 	  ) 	 126,582 	164,930 	226,925 	301,151 	295,858 	309,816 
Ve 	

1  
Colorado 	 12,000 	7,000 	4,500 	4,000 	3,300 	1,480 	1,800 	1,800 	1,900 	14,140 	14,300 	20,752 	- 22,800 

Utah- 	500 	SOO 	20,000 	20,000 	15,050 	7,875 • 	.. ... 
Dakcitsisud 	 3,56O 	9,817 	7,255 	10,280 	10,775 	12,215 	15,200 	15,400 	19,500 	24,400 	16,164 	31,999 	16,984k 	30,412 

Dakota nord 	 235 	2,480 	3,025 	7,010 	5,738 f 
Tetritdirelndien  	 360 	1,000 	49,665 	130,137 	259,862 	417,221 	860,159 	1,806,193 	3,490,704 	6,731,770 	7,334,599 

Oklahoma 	 100 	250 	50 	  

Oregon. 	 93 	50 	40 	70 	120 

Iowa 	 255 	820 	1,330 	1,470 

Michigan 	  
Autres Éàats 	140,000 	275,000 	360,000 	20,000 	32,000 	15,000 	75,000 	1,600,175 	1,606,000 	250,000 	200,000 	100,000 	50,000 	50,000 	50,000 	20,000 	20,000 	  

$215,000 $475,000 $1,460,000 $4,857,200 $10,012,000 $15,817,500 $22,629,875 $21,107,099 $18,792,725 $15,500,084 $14,870,714 $14,346,250 $13,954,400 $13,006,650 $13,002.512 $13.826,422 $15,296.813 $20,074,873 $23,698,674 $27,066,077 $30,867,863 $35,807,860 $38,496,760 $41,562.855 $46,873,932 $54,222,399 $54,640,374 $63,206,941 $70,756,158 $74,621,534 $84,563,957 



47 

CHAPITRE II 	- 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DU PÉTROLE 

COULEUR 

La couleur du pétrole brut se prend habituellement par 
réflexion bien que si le pétrole est transparent où consigne 
généralement.aussi la couleur à la lumière transmise ou directe. 

Vu à la lumière transmise: Bien que la majorité des pétroles 
bruts soit opaque, sauf en nappes très minces où ils sont bruns, 
beaucoup des catégories les plus minces de pétroles de Pensyl-
vanie et les pétroles récemment trouvés en Alberta ont une cou-
leur qui va du paille pâle à diverses teintes de jaune, rouge, 
brun et aux teintes qui s'approfondissent du brun au noir. 

Vu par réflexion: Les pétroles bruts ont habituellement 6n 
reflet vert si on les regarde par réflexion. A d'autres points 
de vue leur couleur va du jaune au noir absolument comme à 
la lumière transmise. La coloration verdâtre par reflexion est 
une caractéristique importante des pétroles bruts. C'est un 
cas de bichroïsme différent de la fleuraison bleuâtre des pétroles 
raffinés. C'est souvent un moyen commode pour dis -cerner les 
pétroles bruts de ceux qui ont été manufacturés. 

On peut faire disparaître la couleur foncée des pétroles 
bruts en les filtrant à travers de l'argile ou terre à foulon. 
C'est probablement ce qui arrive naturellement dans la terre 
quand on trouve le pétrole blanc. 

Les pétroles bruns ne sont pas fréquents en Amérique, 
mais s'y trouvent quelquefois. On signale des cas dans le bassin 
de Los Angeles, Californie, où la densité du pétrole était de 
0.810; dans le district du cañon Placenta, Californie, avec 
une densité *de 0.740; un peu à Butler, Ohio, avec une densité 
de 0.7407.* 

•  Il y a des pétroles noirs dans le Mexique, Wyoming, Texas, 
etc. Un pétrole du Wyoming a une densité de 0.906. 

Voici au tableau montrant la densité, le point d'inflammation 
et la couleur des divers pétroles canadiens, emprunté au Treatise 
on Petroleum, vol._ 1, de sir Boverton kedwood. 
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Propriétés physiques des pétroles bruts du Canada. 

Point 
Den- 	d'inflam- 

	

Èndroit 	 sité 	mation 	Couleur 

	

i 
	

(Abel.  
Test.) 

F . 

Canada: 
Petrolia 	 . 	0.858  	Brun foncé 
Nouveau bassin 	0.840 	en dessous , 

	

de 60° 	Brun rougeâtre 

	

Gaspé— 1 	0.881 	180° 	Brun' 
• ' 

	

2 	 0.856 	65°. 	Brun 

	

3 (2,057 pieds) 	0.853 	; 	54° 	Brun foncé 

	

4 (906 pieds) 	0.877 	90° 	Brun foncé 

	

5 	0.939 	280° 	Noir 

	

6 	0.921 	210° 	Brun ' 

	

7 	0.948  	Brun 

	

8 	0.871 	104° 	Brun \ 

	

9 	0.894  	Brun , 

	

10 (2,361 pieds) 	0.847 	46° 	Brun 

	

11 	0.844 	60° 	Brun 

	

12 (1,946 pieds) 	0.861 	183° 	Brun 

	

13 	0.795 	20° 
• 14 	0.828 	en dessous 

de 0° 

	

Nouveau Brunswick-1 	0.857 	40° 

	

2 	0.852 	en dessous  

	

de 50° 	Brun rougeâtre 	, 
• 3 	0.862 	. 	95° 

	

4 	0.855 	84° 

	

5 	0.838 	en dessous 

	

de 60° 	Brun rougeâtre foncé, 

ODEUR 

Les pétioles ' provenant de régions différentes se distinguent 
si bien à l'odeur qu'il est fréquemment possible de discerner 
de cette façon leur origine. Ainsi, les pétroles de Pensylvanie 
ont une odeur de gazoline. D'un autre côtré, les pétroles, de 
Californie dont l'odeur est beaucoup moins forte ont un parfum 
aromatique qui ressemble à celui des huiles de goudron. Les - 
pétroles de Texas et de Russie ont beaucoup. la  même odeur 
et dans le pétrole qui vient des Indes orientales il est faCile de 
distinguer une odeur semblable à celle de l'huile de cèdre. , Fré- 
• uemment, ces odeurs . caratéristiques sont masquées par l'odeur 
forte désagréable' de l'hydrogène sulfuré. D'antres composés 
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organiques sulfurés donnent une nature particulière désagréable 
à l'odeur de beaucoup du pétrole d'Ontario 'qui ressemble à celle 
des pétroles de l'Ohio et de l'Indiana. 

Pour déterminer l'odeur caractéristique d'un pétrole, il 
faut préparer trois échantillons» dans des bouteilles étroites, 
soigneusement bouchées et à moitiée reMplies de pétrole. Le 
pétrole est secoué vigoureusement pour imprégner de son odeur 
l'air au-dessus de l'huile dans la bouteille et si celui-ci donne une 
odeur d'hydrogène sulfuré, il faut verser cinq centimètres cubes 
d'une solution assez forte de potasse caustique, puis secouer le 
pétrole jusqu'à ce que l'odeur d'hydrogène sulfuré disparaisse. 
Dans le cas de beaucoup de pétroles de Californie, la secousse 
avec la solution de' potasse caustique donnera une odeur de 
pyrridine. Dans un deuxième échantillon, l'odeur doit être 
notée après un traitement semblable avec cinq centimètres 
cubes d'acide sulfurique étendue d'eau. 

DENSITÙ 

Les pétroles de toute espèces' sont plus légèrs que l'eau 
sauf 'quand ils sont contaminés par de la matière minérale fine, 
en suspension. Par suite, la densité, c'est-à-dire, le poids, 
comparé à l'eau représentée par un est exprimée par un nombre 
décimal allant habituellement de 0.780 à 1.0. On trouve 
rarement du pétrole plus léger que 0.780. Plus communémént 
la densité du pétrole oscille entre 0.85 et 0.95. Il devient plus 
dense quand il est exposé à l'air. , 

En raison de l'inconvénient d'employer une fraction déci-
male pour exprimer la densité on emploie un autre système—
l'échelle Baumé qui est très commode bien qu'absolument 
arbitraire. L'échelle hydrométrique type est celle des pesanteurs 
spécifiques relatives des corps liquides en solide son point initial 
est l'eau distillée qui à l'échelle est marqué 1.000 ou 1,000. 
Elle est ensuite partagée en divisions décimales au-dessus pour 
les liquides plus lourds que l'eau et en dessous pour les liquides 
plus légers que l'eau; toutes les huiles rentrant dans cette der-
nière catégorie. Si une huile -est de 25 pour cent plus légère 
que l'eau, sa densité, se lira donc 0.750; si elle est 15 pour 
cent plus légère que l'eau, sa densité sera 0.850, etc. Cette 

■■■•■■ 
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échelle est employée pour le commerce du pétrole, en Angleterre, 
France, • Allemagne, .Autriche et de fait, dans presque tous • les 
pays continentaux.—Mais  • dans ce pays, l'industrie du pétrole 
a adopté et toujours suivi une échelle appelée d'après le. nom de. 

. son auteur celle de l'aréromètre de Baume. 
Antoine Baume publié sa première table pour les liquides 

'plus légers que l'eau vers 1768. établissait ses valeurs au, 
moyen .de solutions de sel et d'eau et comme ses méthodes étaient 
te que l'on appellerait 'aujourd'hui primitives, ses 'erreurs étaient, 
si graVes qu'il est impoSsible de.rétablir  des répliques exactes de 
ses solutions originales. Deptiis l'apparition de ses premières 
tables, quatorze autres différentes ont vu le jour, et sont toutes 
garanties Comme la table authentique de Baume.: Dernièrement, 
le Bureau des' Étalon S des États-Unis a établi le rapport suivant 
entre .la table .  Baume et Celle des pesanteurs spécifiques: Si 140 
est divisé par le poids spécifique du liquide pris à 600  et comparé 
à l'eau à 60° et si l'on soustrait 130.  du résultat, on obtient le 
nombre correspondant de degrés Baumé ou 

140 
Degrés Baumé = 	 60° —130. 

• 	Poids spécifique— 'F. 
60° 

Le tableau suivant montre le poids spécifique du liquide  
et le nombre de livres par gallon pour chaque degré Baumé. 



Équivalence entre les données de la table Baumé et le 
poids spécifique  

Liv. 
Baumé 	Poids 	 par 

spécifique 	gal.  
10 	 . 1.0000 	8.33 
11 	 0.9929 	8.27 
12 	 0.9859 	8.21 

•  13 	 0.9790 - 	8.16 
14 	 0.9722 	8.10 
15 	 0.9655 	8.04 
16 	 0.9589 	7.99 
17 	 0.9524 	7.93 
18 	 0.9459 	7.88 
19 	 0.9396 	7.83 
20 	 0.9333 	7.78 
21 	 0.9272 	7.72 
22 	 0.9211 	7.67 
23 	 0.9150 	7 • 62 
24 	 0.9091 	7.57 
25 	 0.9032 	7 • 53 
26 	 0.8974 	7.48 
27 	 0.8917 	7 • 43 
28 	 0.8861 	7.38 
29 	 0.8805 	7 • 34 
30 	 0.7850 	7.29 
31 	 0.8696 	7.24 
32 	 0.8642 	7.20 
33 	 0.8589 	7:15 
34 	 0.8537 	7 • 11 
35 	 0.8485 	7.07 
36  	0.8433 	7.03 
37 	 0.8383 	6.98 
38 	 0.8333 	6.94 

'39 	 0.8285 	6.90 
40 	 0.8235 	6.86 
41 	 0.8187 	6.82 
42 	 0.8139 	6.78 
43 	 0.8092 	6.74 
44 	 0.8046 	6.70 
45 	 0.8000 	6.66 
46 	 0.7955 	6.63 
47 	 0.7909 	6.59 
48 	 0.7865 	6-55 
49 	 0.7821 	6,.52 
50 	 0.7777 	6.48 
51 	 0.7735 	' 	6.44 
52 	 0.7692 	6.41 
53 	 0.7650 	6.37 
54 	 0.7609 	6.34 
55 	 0.7568 	 • 	6.30 
56 	 0.7527 	6.27 
57 	 0.7487 	6.24 
58, 	0.7447 	6.20 
59 	 0-7407 	6.17 
60 	 0.7368 	6.14  

Liv. 
Baumé 	Poids 	 par 

spécifique 	gal.  

	

61 	• 0.7329 	6.11 

	

62 	0.7292 	6.07 . 

	

63 	0.7254 	6.04 

	

64 	0.7217 	6.01 

	

65 	0.7179 	5.98 

	

66 	0.7143 	5.95 

	

67 	0.7107 	5.92 

	

68 	0-7071 	5.89 

	

69 	• 	0.7035 	5.86 

	

70 	0.7000 	5.83 

	

7 1 	0.6965 	5.80 

	

72 	0.6931 	5.78 

	

73 	0.6897 	5.75 

	

74 	0.6863 	5.72 

	

75 	0.6829 	5 • 69 

	

76 	0.6796 	5.66 

	

77 	0.6763 	5 • 63 

	

78 	0.6730 	5.60 

	

79 	0.6698 	• 	5.58 

	

80 	0.6666 	5.55 

	

81 	0.6635 	 • 	5.52 

	

82 	0.6604 	5.50 

	

83 	0.6573 	5.48 

	

84 	0.6542...., ..... 5.45 

	

85 	0.6511 	5.42 

	

86 	0.6481 	5 •40
•87 	0.645 ). 	5.38 

	

88 	0.6422 	5.36 

	

89 	0 • 6392 	5.33 °  

	

90 . 	.0.6363 	5.30 

	

91 	0.6335 	5.28 

	

92 	0.6306 	5.25 

	

93 	 - 	0 • 6278 	5.23 

	

94 	 • 	0.6250 	-- 	5.21 

	

95 	0.6222 	• 	5.18 

	

96 	0.6194 	5.16 

	

97 	0.6167 	5.14 

	

98 	0.6140 	5.11 

	

99 	0.6113 	5.09 

	

100 	0.6087 	5.07 

	

101 	0.6060 	5.05 

	

102 	0.6034 	5.03 

	

103 	0.6008 	5 00 

	

104 	0.5983 	4.98 

	

105 	0.5957 	4.96 

	

106 	0.5932 	4.94
•107 	0.5907 	4 • 92 

	

108 	0.5882 	4.90 

	

109 	0.5858 	4.88 

	

110 	0.5833 	4 • 86 

Toutes les densités sont prises à la température de 60° F et rapportées 
à l'eau distillée à 60° F prise comme étalon. 
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gazoline, esprit à moteur, etc.,) qui se vaporisent facilement, et 
qui, en se mélangeant avec l'air explosent facilement dans un 
cylindre d'automobile.' 

Les pétroles d'éclairage exigent que toutes les portions 
explosives ,soient enlevées pour que le pétrole puisse se brûler 
facilement dans les lampes. Les huiles lubrifiantes doivent être 
encore plus difficilement vaporisables. Si bien qu'en séparant 
les pétroles en ces trois catégories chacune s'améliore en se 
séparant de l'autre. 

• Les tableaux qui précèdent montent que les pétroles dont 
le poids spécifique est faible ont corrollairement un point d'ébul-
lition faible quand il s'agit de membres de la même série. Quand 
on chauffe le pétrole brut, les huiles les plus volatiles sont les 
premières qui s'en échappent par distillation. Elles sont 
condensées par le refroidissement et s'écoulent d'elles-mêmes 
dans des réservoirs sous la forme de naphte ou de gazoline 
brute, jusqu'à ce que la pesanteur des produits distillés qui 
suivent montre qu'ils sont exempts de gazoline et peuvent être 
employés pour les lampes. Ces produits sont mis à part comme 
"huile lampante distillée," jiisqu'à ce que la densité devienne 
telle que l'huile ne .peut plus monter facilement, dans la mèche 
et les produits suivants sont réservés comme huile à gaz parce 
qu'ils .sont trop épais pour l'huile lampante et trop minces pour 
les lubrifiants. La distillation continue à des températures de 
plus en plus élevées jusqu'à ce que les diverses catégories 
d'huiles lubrifiantes aient été sorties par distillation et qu'il 
ne reste dans l'alambic qu'uni faible proportion de coke. 

Pour examiner un échantillon de pétrole brut, on a l'habitude 
de distiller 100 centimètres cubes dans un ballon de verre de 
dimensions spéciales et à une témpérature de chauffe spécifiée 
par Engler et Ubbelohde et décrite dans les Règles proposées par 
l'International Petroleum Commission. Avec les pétroles améri-
cains, canadiens et la majorité des autres, les produits distillés 
se surdistillant en dessous de 150° centigrades sont regardés 
comme naphte et ceux qui se distillent entre 150° et 300° sont 
classés comme huile lampante brute—avec quelques pétroles 
roumains et autres, la fraction d'huile lampante doit être 

• restreinte. à 250° C. Des produits à plus haute température nui-
sent à la qualité de l'huile. 
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En distillant ainsi une huile, on peut se faire une assez 
bonne idée de ce qu'elle rendra à la raffinerie bien que la redis-
tillation et l'emploi de vapeur d'eau permette de faire une sépa-
ration plus efficace. 

VIS  COSITÉ 

La viscosité des pétroles 'augmente avec la densité. - On la 
mesure au temps qu'une quantité donnée prend à couler par le 
petit orifice de l'un des diVers genres de viscosimètres.' Cette 
connaissance est précieuse pour déterminer la facilité avec 
laquelle un pétrole peut être pompé par les conduites avec ou 
sans chaleur. il n'y a pas de ligne de démarcation entre les 
pétroles visqueux épais et la Maltha Brea et les asphaltes mous. 
La viscosité des pétroles paraffiniques augmente habituellement 
assez rapidement avec l'abaissement de la température en raison 
de la cire amorphe contiennent. . 

Le rapport entre .les viscosimètres aigler et Saybolt qui 
. sont fréquemment employés pour l'examen des produits pétroles 
est indiqué ainsi par le D' S. W. Stratton,, directeur du Bureau 
des Étalons 'des États-Unis: 
Si Et  = le temps pris par l'écoulement de 200cc avec l'Engler 

	

St, 	" 	• 	ic 	 " 60cc " le Saybolt • 
Et  

. alors Et = St  F 
et St  = Et  

Le coefficient de conversion F possède les valeurs données 
par le tableau suivant:— 

	

Et 	 St  

	

Secs. 	 Secs. 	Coefficients de conversion 

	

65 	 37.3 	 1.72 

	

70 	 41 • 7 	 1.68 	
,•80 	 50.0 	 , 	1.60 

	

90 	 • 58.1 	 1.55 

	

100 	 66.2  

	

125 	 86.2 	 1.45 

	

150 	 106.4 	 1.41 

	

175 	 125.9 	 1.39 

	

- 	200 	 '146•'0 	 1.37 

2400 	 1756 	 1.36 
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Exemple 1. Suppoki que le temps noté pour l'écoulement 
de 60 cc. avec le viscosimètre universel Saybolt ait été de 1,000 
secondes. Le coefficient de conversion correspondant à S t = 
1,000 pris d'après le tableau qui précède est à pela près 1•365. 
Par suite, le, temps Engler est 1,000 X 1 .365 =1,365 secondes. 

Exemple 2. Supposez que le temps noté pour l'écoulement 
de 200 cc avec le viscomètre Engler ait été de 185 secondes. 
Le coefficient de conversion correspondant à E t = 185 est d'après 
la table qui précède de 1 .38 à peu près. Par conséquent, le 
temps Saybolt correspondant est 

1.85 
-
- 

134 secondes. 

On a trouvé la table qui précède satisfaisante pour toutes 
les huiles mises à l'essai allant des huiles machines légères aux 
huiles à cylindre lourdes et pour toutes les températures 70° à 
210° F. On ne peut pas employer la table plus bas que Et = 
65 secondes car aucun de ces viscosimètres n'est adaptés aux 
huiles à basse viscosité comme les pétroles d'éclairage 

Quand on se sert de l'instrument Engler, on emploie 
souvent ce qu'on appelle les nombres Engler au lieu du temps 
secondes. Le nombre Engler est la durée d'écoulement 
de 200 cc du pétrole' à la température d'essai, divisé pa' r la 
durée d'écoulement de 200 cc /d'eau à.  20° c. Avec les instru-
ments Engler, aux dimensions types spécifiées pour ces appareils 
et où les variations ne dépassent pas les limites spécifiées, la 
durée d'écoulenient de 200 cc d'eau à 20° C. oscille entre 50 et 
52 secondes. 

Exemple. Supposez que la durée observée avec l'appareil 
Engler (pour 200cc de pétrole à la température d'essai) •soit 
de 1,000 secondes, et qu'on ait trouvé que la durée d'écoulement 
de 200cc d'eau à 20° soit de 51 secondes. 

Alors le nombre Engler correspondant est 
100. 

= 1 . 96 
51 

La table de conversion qui précède s'emploie pour-là durée 
d'écoulement de 200cc d'huile, ce qui est la méthode type Out 
se servir de l'instrument Éngler. Mais quand on fait l'essai 



d'huiles visqueuses une basse température, le temps • pris pour 
l'écoulement du 200cc est très long. On peut abréger l'examen 
en observant la durée, d'écoulement de .  50cc ou de 100cc et en 
le Multipliant par un coefficient convenable pour l'amener à la . 
durée nécessaire pour 200cc . de la façon expliquée par Hold  dans'  
son livre "Untersuchung. der Mineralôde und '•Fette," 2e Ed. 
1905, publié par Julius Springer, Berlin. 

Une étude très complète de l'effet de petites variations 
dans les dimensions types du . vissicomètre Engler est donnée 
par Meiseneri. Le . même auteur a publié un travail dans le 
même journal en janvier 1912, donnant le résultat d'un échange 
de comparaisons d'un Universal Saybolt, un Redwood et deux  
viscosimètres Engler avec des formules pour réduire à des 
viscosités absolues en dynes .par centimètre carré. 

COEFFICIENT DE DILATATION 

Le coefficient de dilatation du pétiole et de ses produits varie 
non seulement avec la densité mais aussi avec le lieu ‘de pro-
venance des pétroles. La table qui suit publiée par le Dr C. 
Engler2  montre le coefficient de dilatation des pétroles de diverses 
1 ocalités 

Chemische Revue Uber die Fett-und Harz-Industrie, Heft 9, seite 
202-209. 	• 

Zeitangew.Chern. xxi, 1585-1597 (1908) Jour. Soc. Chem. Ind. xxvii, 643.- 



840 
843 
843 
839 
858 
808 
813 
774 
817 
775 
748 
784 
772 
792 
748, 
662 
647 

816 
828 
.829 
841 
861 
862 
870 
875 
882 
885 
887 
890 
892 
892 
901 
944 
955 

'de dilatation suivants pour 

dilatation et la pesanteur 

57 

Coefficient de dilatation de pétroles bruts. 

Origine 
Coefficient de 

dilatation 
X 1',000,000 

Pesanteur spéci- 
fique à ? °C 

X 1,000 

Pennsylvanie 	 
Canada 	  
Schwabweiler (Alsace) 	  
Virginie 	  
Schwabweiler (Alsace) 	  
Wallachie 	  
Galicietorientale 	  
Rangoon 	  
Caucase 	  
Galicie occidentale 	• 
Ohio 	  
Baku (Mine Benkendirf) 	  
Oedesse (Hanovre) 	  
Pechelbronn—Pétrole de puits 	 
Wallachie 	  
Oberg (Hanovre) 	  
Weitze (Hanovre) 	  

Hofferl donne les coefficients 
divers pétroles:— 

Rapport entre le coefficient de 
spécifique 

Densité 
X 1,000 

à Origine 
Coefficient de 

dilatationi 
X 100,000 

0°C. 	50°C. 

46 
81 
82 
44 
72 
71 
81 
77 
80 
73 
96 
66 
73 
69 
67 

Virginie occidentale (White Oak) 	 

	

(Burning Spring) 	 
Pensylvanie (Oil Creek). 	 
Canada 	  
Birmanie (Rangoon) 	  
Russia (Baku) 	  
Galicie orientale 	  
Gallicie occidentale 	  
Roumanie (Ploiesti) 1 	  

(Ploiesti) 2 	  
Italie (Parme, Neviano de Rossi) 	 
Hanovre (Oberg) 	  
Alsace (Pechelbronn) 	  
France (St. Gabian) 	  
'Zante 	  

1  Das Erd61, etc. 1888.  

873 	853 
841 	808 
816 	• 784 
870 	851 
892 	861 
954 	920 
870 	836 
855 	852 
862 	829 
901 	869 
809 	772 
944 	914 
912 	880 
894 	861 
952 	921 
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ACTIVITÉ. OPTIQUE • 

Les caractéristiques optiques gui servent à l'étude 'du 
pétrole sont:  

Indice de réfraction. Les pétroles de différents champs 
'ont des indices de réfraction variables et l'étude dé cette pro-
priété 'est fréquemment utile pour déterminer l'origine des 
pétroles bruts. 

La table 'suivante, empruntée à Redwood, monfre'le rapport 
qui existe entre la pesanteur spécifique et l'index de réfraction 
dans les divers dérivés de pétrole qui proviennent de localités 
différentes. 

Indices de réfraction des produits distillés du pétrole 

, 

FRACTION 	FRACTION 	FRACTION 	FRACTION 
1400-16e 	1900-2100. ' 	2400-26e 	2900-31e 

Gr.  Sp.Ind.P&L Gr. Sp.Ind.B.d.  Gr.  SpAncl.Ref.Gn Sp.Ind.R2L 

Tegernsee 	0•7465 : 	1.427 	0•7840 	1•437 	0•8130 	1•451 	0•8370 	1•465 
Pecheffirmul(Alsace) 	0•7350 	1•421 	0•7900 	1•440 	0•8155 	1•454 	0.8320 	1•462 
Oelliehn  (Hanovre), 	0•7830 	1•435 	0•8155 	1•450 	0•8420 	1.468 	0•8620 	1.480 
Pennsylvanie 	0•7550 	1•422 	0.7860 	1.439 	0•8120 	1•454 	0•8325 	1•463 
Baku 	0•7820 	1•436 	0•8195 	1•454 	0•8445 	1•467 	0.8640 	1.475 

ACtivité optique. On a trouvé que beaucoup d'espèces ' 
de pétrole brut dénotent de la double réfraction. Habituelle-
ment elles font tourner le plan de polarisation à droite mais 
beaucoup d'auteurs ont trouvé un certain nombre d'espèces de 
pétrole brut optiquement inactifs tandis que quelques-uns, en 
'particulier ceux des Indes ,Orientales font tourner le plan de 
polariàation à . gauche. Les pétroles optiquement inertes sont 
habituellement des huiles de paraffine desquelles divers corps 
'connus pour être optiquement actifs Ont été enlevéS par l'opéra-
tion naturelle de diffusion et d'absorption. Comme - 
de réfraction, cette variation dans le pouvoir de faire tourner 
le plan de polarisation (lumière polarisée) est utile pour discerner 
le lieu d'existence des pétroles bruts. 
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COMPOSITION CHIMIQUE DU PÉTROLE 

COMPOSITION  GENERALE 

• Les espèces de pétrole que l'on trouve dans les divers champs 
pétrolifères du monde sont si différentes au point de vue de leur  
composition générale qu'ils présentent réellement One gradation 
presque ininterrompue des huiles contenant des hydrocarbures 
de la série paraffine (avec la composition générale C i, 1-1•2n+2), 
en passant par les nombreuses Séries d'hydrocarbures jusqu'aux 
huiles qui consistent presque entièrement en asphalte liquide. 
Néanmoins, la prépondérance de l'une ou l'autre série d'hydro-
carbures dans chaque champ fournit un classement approximatif 
des pétroles des diverses régions. 

- 	NATURE DE LA BASE 
• 

La• difficulté de raffiner les pétroles qui contiennent des 
corps asphaltiques a amené une division commune des pétroles 
en ceux qui contiennent des hydrocarbures paraffiniques seuls, 
appelés pétroles "à base de paraffine" et ceux sui contiennent 
aussi des matières asphaltiques appelés pétrole ``à base d'as-
phalte." 

HYDROCARBURES 

Les pétroles qui ont été les premiers étudiés avec, soin 
venaient de Pensylvanie et de Virginie occidentale et leur 
étude à montré qu'ils consistaient principalement dans des meril-
bres de la série paraffine ou série méthane. On a trouvé presque 
tous les membres de ,C 1-14 (gazeux) à C33 H68 (cire paraffine 
solide). -L'étude du pétrole Russe a montré que cette huile 
qui contient la série paraffine d'hydrocarbures contient aussi une 
autre série appelée celle des naphtènes qui sont-des produits 
d'addition d'hydrogène de la série benzol ou arotnatique. 
L'examen des pétroles de la région Golfe du Mexique, Texas, 
et Louisiane a montré l'existence de petites proportions de ces 
mêmes naphtènes avec une proportion considérable de corps 
asphaltiques, mais ils contiennent aus-si une grande proportion 
d'hydrocarbures de paraffine et même de cire paraffine. Une 
étude des pétroles de Californie a montré que tout en contenant 



Formule 

Q2H24 
C131126 

Ci4H28 

CisHao 

Point d'ébullition 

216 °  
228°-230 °  , 

• 141°-143 °  50111111 
159°-169°50mm 

Poids spécifique 

0.8087 
0.8096 
0.8192 
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la même série d'hydrocarbures que l'on trouve dans les pétroles 
russes, les pétroles pensylvaniens et texiens renferment aussi 
une forte proportion de la série benzol ou aromatique. L'examen 
de pétroles de Bornéo ou de Sumatra a fait découvrir encore 
d'autres hydrocarbures, en plus de tous les membres constam-
ment prédominants de la série paraffine. 

Le tableau suivant donne une liste des hydrocarbures 
individuels que l'on a trouvés dans les pétroles du Canada. 

Hydrocarbures canadiens dont l'identité a été établie 

Hydrocarbures individuels dont on connaît l'existence 
dans le pétrole - 

Le professeur Hans Hofer dit que l'identité des groupes 
suivants d'hydrocarbures a été établie dans le pétrolé 

Hydrocarbures 

C,i1-12„-E 2 

CnH2n 

'CnH2n — 2 

CnH2n — 4 

CnH2n — 6 

CnH2n 8 

CnH2n — 10 

C1111211 - 11. 
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Cn H2n+2 Hydrocarbures 

Indice de 'Point 	 Point 	' 

	

Compo- 	Poids 	réfrac- 	d'ébulli- 	Pression 	de 	Auteur 
sition 	Spécifique. 	-lion. 	tion. 	 fusion. 

CelnIso. 	 0° 	760 mm 	Mabery 
C 6 FI 12Nor. 	0.625025/25° 	36.3 	, 	" Young 

	

. 	0.62610/4° 	
, 	 if 

• . 	0.6454 	" 
a 	Iso. 	0.6392 16 	 27.95 	711mm 	 -a. 

CUlielor. 	0.6771 	" 	 - 68.95 	ic 	 , a 

" 	Iso. 	0.6730 	a 	 61.00 	a 	 « 

r7I-Ii6Nor. 98.40 	" 	 a 
if 

	

" • ISO. 	0 . 6969 0/4° 	 90.30 	 cc 

C 811 18Nor. 	0.718820/20° 	' 	125.00 	760 mm  

' 	a 	Iso. 	0.7190° 	 119..50 	a 	 Mabery 
C91-1 20Nor. 	 151.00 	(c 	 a 

C1011 22Nor. 	0.7479 	" 	 163-164 	" CC 

" 	Iso. 	.0.7467 	" 	 173-174 	a 	 a . 
C111124 	0.7581 	" 	 196-197 	" 	 if 

CulleTor. 	0.7676 	a 	 214-216 	if 	 if 
■ 

C131128 	0.7834 	" 	1.451 	226 	if 	 CC 

C 14I1 30 	0.7814 	" 	1.436 	236-238 	a 	 ci 

Culin 	0.7896 " 	1.4413 	256-257 	a 	 a 

C16l-134 	0.7911 	" 	' 1.4413 	274-275 	" 	 a 	, 

C le 36 	0.8000 a 	1.4435 	288-289 	" 	10 	Cf 

C idiss 	0.8017 	a 	1.440 	300-301 	" 	20 	a 

C19F140 	0.8122 L " 	1.4522 	210-212 	50 mm 	33-34 	« 

C21li44 , 	 230-231 	" 	40--41 	a 
, 

C2'2F146 	0.7796 15° 	 240-242 	if 	44 	a , 
C 2e148 	0.790060° 	 258-261 	" 	45 	a 

C241150 	0.7902 	" 	 272-274 	(i 	 48 	a 

C251-152 	0.7941 	" 	 280-282 	". 	53--54 	a 
C 201-1 54 	' 	0.7977 " 	 292-294 	"' 	58 	CC 

Ci1F104 	0.7992 70° 	 328-330 	a 	66 	. 	« 

C28H55 	0.7945 " 	 310-312 	" 	60 	a 

C 221160 	0.8005 75° 	 342-345 	" 	• 68 	a 

C34I-170 	0.8009 80° . 	 366-368 	" 	72 	a 

C361-172 	0.80052 	" 	 380-384 	" 	76  



50 min 1.4722 
1.4800 

Alabery 
C4 

0 • 8688  20/20°  
0.8694 	" 

290-294° 
310-312 

C271162 
C281-154 • •• 
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Polyrnettlylènes  monocycliques—Cn H2n 

Point 
Composition 	 • Poids 	d'ébul- 	Pression Auteur 

spécifique 	lition 

C5H10 Penthamethylène 	0.70000.  04° 	. 	50°: 	760 mm Young 
C61112 Methylpentamethylène 	0.7660 04° 	72 	« 	(e 
C6H12 Hexamethylène 	 0.7722 04° 	.80 s 06 	,c 
C7111 4  Diniethylpentamethylène 	0.7543  20/4° 	94 	ei 	tc 

C71-114 Methylhexamethylène . 	0.7964  20/4° 	102  

Hydrocarbures Cn H2n 

, 
. 	Indice de 	, 	Point 	. 

Composition - 	Poids 	réfrac- 	d'élbulj 	Pression 	Auteur 

	

spécifique 	• 	tion, 	. lition 

C211-142 	 0.8424 20 /20° 
 

C„H.ii 	 0.8262 	" 	1.454 	240-242° 	50 nnn 	Alabery 
C23Rio 	 0 • 8569 	a 	1.4714 	258-260 	i( 	ec . 	, 
C241-L4S 	 0.8598 	" 	1.4726 	272-274  
C261-152 	 0.8580 	a 	1.4725, 	280-282 	 gi 

Hydrocarbures 'Cn H2n-2 



Point 
d'ébullition 

°C. 

Poids °C. 
spécifique— 

°C. 
Formule Formation et existence 

Hexahydrobenzène (Kilner) 
,Pétrole russe 
Hexahydrotoluène (Lossen) 
Pétrole russe 
Des produits du discolophony 

sec (Renard) 	, 

Hexahydro-m-xylène 
(Wreden) 

Pétrole russe (Wreden) 
De la colophane 

69° 

97° 

95° à 98° 

115° à 1200 
 122° à 124° 

120° à 123° 

0 •7539 

0.772 

20° 
0.742- 

20° 

0 •777 	• 
0.7835 

19° 
0.764-- 

19° 

C8 1-1 10  

Hexahydromesitylène (Bayer) 
Hexahydro—X—cumene 

(Knowaloff) 
Dg pétrole 
Hexahydropropylbenzène 

(Tchitchibabin) 
Docleçahydroronaphthaléne 

(Wrederi) 

Du pétrole 

Du pétrole. 

Dq megthéne 

De-la terpène hydratée 
Du camphre (Starodubsky) 

–Tetrahydroterpène (Orloff .) 

Du pétrole> 

Dg pétrole , 

C9His 

Cul-1 2 o 

C111122 

C121-124 

C141128 

C151130.  

C6H1.2 

C71114 

135° à 138° 

135° à 138° 
135° à 136° 

140° à 142° 

153°.à,158° 

160° à 162° 

168° à 170° 

168.5° à 170° 

168 •5° à 170° 
167 °  à 169° 

162° à 167° 

179° à 181° 

197° 

240° à 241° 

246°,à 248° 

0.7812 
0.7808 

0.7811 

0.802 
17.40° . 

0.7808 	 
" - 	40° 
• 15° 
0.8073 à 0.814-

150 
15° 	. 

0.797- 
150 

0 • 
0.8114- 

0° 
00. 

 0° 
0.806-- 

0° 
16. 2° 

0.8019 ---- 
40° 
18.4° 

0.8120 
40° 
18.6° -  

0.8215 	 
40° 

• . 	18 •8° 
0.8210 	 

40° 
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Napthènes tirés du pétrole 
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'CONSTITUANTS OCCASIONNELS DU PÉTROLE 

Bien que le pétrole quand il est pur consiste en divers 
composés de carbone et d'hydrogène il contient fréquemment 
d'autres composés de carbone, hydrogène et azote, du carbone, 
hydrogène et oxygène, ou carbone, hydrogène et soufre, et en 
plus, il contient quelquefois du sulfure d'hydrogène ou du 
soufre élémentaire en solution. L'azote présent varie de 0.2 à 
plus de 1 pour cent. On a trouvé de forts pourcentages dans les 
Pétroles de Californie. On peut facilement éliminer de ces 
pétroles, les composés d'azote au moyen d'acide sulfurique et 
quelques-uns ont été isolés comme bases alcàloïdes. Ces base 
alcaloïdes s-ont particulièrement visibles dans lés pétroles de 
schistes dont la distillation a été exécutée dans une atmosphère 
d'hydrogène et spécialement sous pression. 

Le 'soufre existe dans le pétrole sous trois formes déjà 
citées; ce sont: l'hydrogène sulfuré, le soufre vierge et les 
composés de soufre organique. Les pétroles de Mexico contien-. 
nent beaucoup de soufre en solution et sous, forme de sulfure 
d'hydrogène et c'est le cas de tous • les pétroles de la région du 
Golfe, du Texas et de la Louisiane. Le soufre s'enlève relative-
ment facilement par distillation et il en est de même pour les 
plus faibles pourcentages . de soufre trouvés dans les pétroles 
de Californie. Le soufre, dans les pétroles de Lima, Ohio, et 
dans 'les pétroles de calcaire correspondant d'Ontario existe 
cependant sous forme de composés cirganiques de soufre ,qui se 
distillent particulièrement dans la fraction des huiles 'brûlantes 
et s'éliminent sans grande difficulté, la meilleure méthode con-
sistant à exposer Une grande surface de cuivre oxydé à la vapeur 
du pétrole durant la distillation, de cette façon, les composés 
de soufre sont brisés par la formation de sulfure' de cuivre d'où 
l'on peut recupérer .  facilement l'oxyde de cuivre' qui peut ensuite 
reservir. Un fort pourcentage de cuivre caractérise souvent . 

 le à huiles asphaltiques plus épaisses. Quelquefois, le soufre 
est remplacé partiellement par' l'oxygène. Le pourcentage de 
soufre dans les huiles appelées pétroles à sOufre varient de 0.5 
à deux pour cent, mais on a trouvé au Mexique des pétroles 
qui contiennent plus de 5 pour cent de soufre. Il est cependànt 
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plus difficile d'éliminer le soufre des pétroles -d'Ohio qui ne con-
tiennent pas plus de 0.6 pour cent que des -pétroles mexicains 
contenant plus de quatre pour cent. Les pétroles à soufre du 
Canada contiennent plus de pétrole que ceux d'Ohio. Maberry 
a trouvé 0.98 pour cent de soufre en plus de celui qui existe 
sous forme de sulfure d'hydrogène. Maberrry et Quayle ont 
séparé les composés suivants de soufre, des pétroles du Canada 

Composés de soufre 	Point d'ébullition 
C 7HI4S 	 71°— 73° 
C 8I-1 16S 	 79°— 81° 
C81-116S 	 97°— 98° 	, 
C 9H18S 	 110°-112° 
C10H20S 	 114°-116° 
C11ff22S 	 129°-131° 
C14H28S 	 168°-170° 
C18H36S 	 198°-200° 

Ces points d'ébullition sont tous à une pression de 50 mm. 

Les substances citées jusqu'à présent comme,àccompagnant 
les pétroles sont de nature à ne pas se .  déposer au repos et à 
ne pas pouvoir être filtrées du pétrole. Ordinairement, beaucoup 
des variétés de pétrole contiennent des matières minérales en 
suspension dont la présence augmente à mesure que s'accroît 
la viscosité. Le pourcentage d'argile qui peut rester en suspen-
sion ou en émulsion dans un pétrole paraît dépendre de la pro-
portion d'eau. Si 'on enlève l'eau, l'argile va se déposer et 
vice-versa, si on enlève l'argile, l'eau va se déposer. 

ANALYSES 

Il est malheureux qu'il existe si peu d'analyses des pétroles 
du Canada. Au début quelques raffineries et des compagnies 
faisaient faire des analyses mais on ne leur attribuait pas de 
valeur particulière et le principe a été abandonné en grande 
partie. On peut maintenant se procurer peu de ces analyses. 
Quelques-unes des anciennes analyses sont consignées dans le 
dictionnaire chimique publié par Lippincott et cité dans la 
British Encyclopaedia, 9e. édition. 

I Journal Society Chemical 'Industey 1900, p. 505. 
'é 
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En général, les pétroles de la Nouvelle Ecosse et du Nouveau, 
Brunswick sont associes à des lits puissants de sçhiste et sont, 
par suite presque exempts de soufre et d'asphalte. US consistent 
principalement en hydrocarbures paraffiniques riches en gazo-
line, huile lampante et cire paraffine et sont associés à.de.grandes 

. provisions de gaz naturel qui , est pareillement de la méthane 
presque pure. 

Dans" Ontario, d'un autre côté, les pétroles se 'rattachént 
aux calcaires et sont caractérisés comme à. Petrolia, par des 
composés de soufré, y compris de l'hydrogène sulfuré dont 
l'odeur est si forte qu'on peut le distinguer dans tout le champ. 
Le pétrole brut contient moins -d'huile éclairante . que le pétrole 
brut de Pensylvanie ou que le pétrole canadien de l'est ou ceux 
des environs ,de Calgary, Alto. Les pétroles d'Ontario sont 
riches en huiles. graissantes et donnent 'de bons rendements en. 
cire paraffine. Le pétrole du comté de Lambton est de couleur 
brun foncé et à une pesanteur de 3t à 35 Baumé. Sa teneur 
en soufre est beaucoup plus élevée que celle des pétroles des 
États-Unis; ces derniers contiennent rarement plus de 0.53 
de soufre, tandis que les pétroles canadiens vont jusqu'à n pour 
cent, ce qui. rend le raffinage difficile même avec les méthodes 
modernes les plus perfectionnées. 

Le tableau,suivant montre le rendement en pétroles bruts de 
divers champs:— 



TABLEAU XI 

Analyses de pétrole de différents champs 

41 Roumanie 	 
Japon- 

42 Formose, Shinkkoko 
Nouvelle Zélande- 

43 	Gisbome district. 
44 	Tarauaki district 	  

Spain- 
45 	Province de Cadiz 	 No. 1. 
46 	 No. 2. 

31 	Mesa County 	  
32 	Fremont County-Florence 	  

Wyoming- 
33 	Fremont County-Gisement Lander 	 
34 	Natrona County-Salt creek 	  

Utah- 
35 	San Juan County-Goodridge 	  

New Mexico- 
36 Eddy County-Dayton Pool 	  
37 Trinidad 	 No. I. 

Perou 
39 	Zorritos 	  

Russie- 
40 	Bakou 	  

38 	 No. 2. 

29 Santa Barbara Co.-Gisement de Santa Maria 

30 

26 

27 

25 Los Angeles Co.-Los Angeles ville 

Kansas- 
17 	Allen County-Chanute Pool 	 

Oklahoma- 
18 	Creek County--Gleen Pool 	 

Texas- 
19 	Hardin County-Sour Lake Pool 	 

Louisiane- 
20 	Caddo Parish 	  
21 

	

	Marion County, Texas (Caddo Pool) 
Californie-- 

Fresno County-Coalinga 	  

24 	Kern County-rivière Kern 

United States: 
Pensylvanie-- 

7 	Perry County-Millerstown 	  

8 	Venango County 	  

9 	Allen County-Petrole 	  
West Virginia- 

10 	Ritchie County-Harrisville 	  
11 	Wood County-Parkersbury 	  

Ohio- 
12 	Morgan County-Milner pool 	  
13 	Fairfield County-Bremen pool 	 
14 

	

	Northwestern Ohio-Calcaire Trenton.. 
Illinois- 

15 	Lawrence County-Bridgeport Twp 	 
Indiana- 

Vigo County-Terre Haute 	  

Canada: 
Ontario. Lambton County- 

1 	Petrolia 	  
2 	Autre 	  

3 
Québec- 

4 	Gaspé 	 No. 1 
5 	.. 	 No. 2 
6 	« 	 No. 3 

Colorado- 

EMPLACEMENT. 

Gisement Whittier 	 

Newhall district 

_ 

PROPRIÉTÉS PHYSIQUES. 	 DISTILLATION DE LA MÉTHODE. 	 "." 
	4.. 	

..-. 
...I 

..... 	 "-:. 
Hydrocarbures 

z 	= 	 non saturés 
Poids 	 PAR VOLUME. 0 	0 	b. 	(pour cent.) 

	

Pro- 	60°F. 	 g, 	..9.; 	a 
g, fondeur 	 Coin- 	

. 	
REMARQUES. 

	

du  	Couleur 	Odeur 	mence à 	Jusqu'à 150°C. 	 150°--300°C. 	 Résidu 	 F. 	.4 	...., 

	

puits 	 bouillir  	 Total. 	 e 

	

(pieds) 	Spéci- 	 à zC. 	 '3 
J i figue 	Baumé 	 C. C. 	Poids 	C. C. 	Poids 	C. C. 	1 	Poids 	C. C. 	 sc 	 Brut 	150°- ] 

	

spécifique. 	 spécifique. 	 ' spécifique. 	 300° 

 	-8580 	33.0  	 2-50  	57.50  	a40 •00  I 	100-00     °Contient 4.085," coke. 12.5 	• 7350 	35.80 	•8200 	a48.70  	97.00  	3.00     aContient 43.7e huile lubrifiant 
5% coke et déperdition. 20.0 	•7940 	50.00 	•8370 	a30-00  	100•00     aContient 2.20% huile lubrifiant 
8% goudron. coke et déperditior -8470 	35.0  	 8.75  	48-00  	a42 •75  	90.50     aContient 2.75% coke. .   	•7950 	46•0  	 22.10  	34.30  	a42. 80  	99.20     aContient 8% coke. .  	•8280 	39.0  	 15.90  	41.40  	a41 •90  	99.10     aContient 1.4% coke. 

 	0 •7900 	47.2  	 17.00 	0.6930 	43.00 	O. 7650 	40•00  	100.00 	 ..     Pourcentages 	17, 	43, 	40 	soc 
approximatifs. •8820 	28 •7 	Brun foncé 	 8-55  	a42. 78  	b48•67  	100• 00     a150°-270°C.; bComprend dépel 
dition et eau. 

	

810 	•8490 	34.9 	Brun 	Co pet. de Pen. 	71 	12.50 	• 7373 	41.00 	•8144 	45.30 	0.9162 	98-80  	3.65 	2-10 	Trace 	18.8 	7.0 	  

	

1,850 	•7977 	45.5 	Ambre foncé.. 	ii 	 93 	17.00 	•7265 	4200. 	•7770 	40.90 	•8485 	99.90  	5-32 	-00  	5.6 	4•0 	  

	

350 	•8750 	30.0 	Vert foncé.... 	 165  	 16.60 	• 8356 	82.40 	•8872 	98-40  	 •00 	Beau- 	21.6 	5-0 	  
. 	 coup. 

	

325 	•8046 	44•0 	 74 	14.50 	•7137 	38-50 	•7815 	43-60 	•8669 	96.60  	5.36 	•00  	11.6 	5.0 	  

	

2,462 	•7848 	48.4 	Vert moyen... 	" 	 68 	15-00 	•7036 	40.00 	•7698 	42-00 	-8557 	97-00  	8-33 	•00 	néant 	11.6 	4.0 	  
 	-8284 	39.0  	 15.00  	33-00  	51.46  	 .54 	 

	

1,700 	-8289 	38.9 	Vert foncé 	Soufre. 	 73 	1200. 	.7230 	35-00 	• 7874 	49.20 	•9067 	96.20  	4-31  	Trace. 	 

•8790 	29.3  	 39.60 	-8254 	60 •40  	100-00 	•72   300°-350° C., 14.8%; poidsspéc 
0.867; 	350°-390° C., 40.69 
poids spéc., 0.879. 

	

751 	.8647 	31 •9 	Vert foncé. 	.  	109 	5.00 	•7350 	36.00 	.7993 	57.80 	•9223 	98.80  	4-25 	1•23 	 

	

1,500 	•8459 	35.5 	Noir 	105 	8.50 	-7566 	4200. 	• 8001 	40-90 	•9032 	100•40  	6.98 	•45 	 

	

1,020 	•9352 	19.7 	Vert foncé.... 	Soufre.... 	 170  	 23-00 	•8750 	76.70 	•9569 	99•70  	•00 	.00  	59•6 	11-0 	  

	

1,620 	.8723 	30.5 	Noir 	 210  	 28.00 	• 8299 	69-50 	•8895 	97.50  	 • 14 	 

	

±2,300 	• 8065 	43.6 	Brun 	Comme pé: 	de 	100 	6.00 	-7305 	50.50 	• 7646 	42.90 	-8739 	19.40  	7.02  	 12.8 	5•0 	  
Pens. 

-9590 	16.0  	 14 •50  	85.50  	100•00  	 9.50     Point d'inflammation 120 °  C. -8459 35.5 Verdâtre  33•06 .7829 57.85 •8608 9.09   100•00 •21   Combustion donne carbone 86•: 
%, hydrogène 13.08%, bromil 
absorption 9.07%. •9673 	14.7 	Noir 	 1.00  	a28-99  	71.01  	10000 	• 95 	 21.25     a150°-350° C. 	350° 	C. 	à a 
phalte, 48-13%. B.Th.U.10.47 
Viscosité 	à 	15.5° 	C.-274.3 
à 85° C.-3•35. 

	

1,060 	-9706 	14. 9  	 26.30 	•8852 	73-70  	100 •00 	1.15t  	25.30   Densités à 	15° C. 	300° 	C. 
asphalte, 44•2%. Valeur cal 
rifique par c. c., 10,073. Visc 
sité au viscomètre Redwood a 
dessus de 1.800 à 150° C. 

.8107 	42 •7  	 51-00 	•7830 	43-00 	.8333 	6-00  	100-00     1.50°-270° C.; au-dessus de 270 ° ' 
4%; déperdition 2%. 

	

662 	•9474 	17•8  	 1.20 	.7790 	40-20 	.8723 	58-60  	100.00 	• 49  	22-70 .    300° 	C. 	à 	asphalte, 	34.8', 
Densités à 15° C. 	Valeur cal 
rifique par c. c., 9,911. 	Visc 
sité 	au 	viscomètre 	Reclwo, 
1.355 à 150 °  C. •9396 	19 •0  	 5.00  	a20.00  	75-00  	100• 00 	•70  	37.00     0150°-270°C; au dessus de 270° 
38%. 	Mauméne 	te. 	0.33 
Azote 0.669; huile à 19° C. 

.. 	1,600 	• 8882 	27 •6  	 25-90 	• 7460 	30.60 	•8469 	44-50  	101-00 	1-56  	1200.   Densité à 	15° C. 	300° 	C., 

	

, 	
asphalte; 	29.7%. 	Valeur cal 
rifique par cc., 9.364. 	Viscosi 
au viscomètre Redwood, 90 . 	 15°C. 

12-00  	1200. 	 76•00  	I00•00    	16.00     Pas 	de 	température 	indique 
Huile de gaz 10%, huile lub: 
fiante, 50%. 

	

150 	•8345 	37-8 	Jaune 	Aromatigue. 	145 	100  	4200. 	.7188 	56.50 	.8427 	99.50  	19.65  	 12-4 	4.0 	  

	

2,455 	.8750 	30.0  	 122 	1.50  	27-00 	•7988 	70 •20 	.9079 	98.7 	 9.23 	 

	

965 	•9126 	23-4 	Brun foncé 	 105 	1-50  	24.00 	.8018 	73•9 	-9605 	99.40  	•90 	11•04  	58.0 	4.0 	  
 	- .8563 	33 •5 	Vert foncé. 	 126 	1-00  	36.00 	-7854 	62-4 	•9032 	99.40  	5-63 	. 	4.0 	  

	

225 	•8363 	37•4 	Noir 	 90 	10.00 	•7375 . 	38.00 	• 7967 	51.60 	•8974 	99.60  	7.31  	Trace. 	 

	

914 	.9109 	23.7 	Noir 	Soufre 	142 	1-00  	31•00 	.8417 	6810 	•9390 	100-10 	(s) 	• 00 	3•91  	25.6 	14•0 	allon déterminé. 
 	a •9000 	26-0  	 19-90  	39.00  	b42•00  	100• 00 	-44     Pieds séc. à env. 28° C. 	bCc 

tient 34% huile lubrifiante 
8% résidus et déperdition. 

 	a•8930 	27.0  	 1950. 	 38.00  	b42.50  	100•00     aPoids spéc. à env. 28 °C. 	Cc 
tient 	36-5% 	huile 	lubrifiar 
et 6% résidus et déperdition. 

•8480 	35.0 	Brun foncé 	 25.00 	 , 	28.5 	 al7•00    	31-00     alluile lubrifiante. 

	

1 	35.0 

•8800 	29.0  	 •63 	•7620 l 	37.28  	a62.09  	I00•00     °Contient 	57.97% 	distillats a 
dessus de 300° et 4.12% résid 
et dépertition. 

- 8460 	35-0  	 10.00 	 , 	81.88  	5.89  	97.77  	2.23 	 

•8284 	39 •0  	 10.00 	• 7880 	80•00 	- 8350 	a1000 	-8760 	100.00     aContient huile lourde et Paraffir 

•8642 	32 •0 	Vert 	Aromatique. 	210  	 43.00 	•7300 	57-10 	.8923 	100-10  	8.88  	Trace, 	 
•8495 	34-8 	Brun 	 97 	10.00 	• 7805 	50.00 	•8281 	39.90 	• 8969 : 	99.90  	14•78  	Trace. 	 

.7973 	45.6 	Ambre 	 87 	27.50 	• :375 	53-00 	• 8088 	18.40 	-8728 	98.90  	2•52 	•00 	0 	5.6 	 
-8018 	44-5 	• 	 108 	19.00 	.7414 . 	60 00 	.80)0 	21-S0 	-8708 	100-08  	3.20 	-00 	0 	7 •6  	 

l4 
le 

5; 

à 
o-
o-
u- 

C. 

La- 

o° 

C. 
S. 

US 

à 
o-
té 
à 

e. 

n- 
et 

n. 
te 

e. 

1,4,5, 6. Treatise on Petroleum, Sir Boverton Redwood, Vol. I, p. 228. 
2,3. Annual Rep. Canadian Geol. Surv., Vol. IV, New Series, p. 77S. 
7. Journ. Amer. Chem. Society, Vol. I, p. 204, A. Bourgougnon. 
8. History of Petroleum, by J. T. Henry, Analysis by prof. B. Silliman. 
9,10,11,12,13,15,19,21,31,33,34,35.36,43,44,45,46. âlineral Resources, United States Geological Survey, 1909, Production of Petroleum, David T. Day. 
14. Eighth Annual Report. United States Geological Survey, 1886-87, Edward Orton. 
16. Reports of Dept. of Geol. and Nat. Resources, Indiana, 1901; W. A. Noyes, Analyst. 
17,18,20,32. Mineral Resources, United States Geological Survey, 1908, Production of Petroleum, David T. Day. 
22. U. S. Geological Survey, d'après carte consignant reproduction. 
23. American Chern. Joum., Vol. 19. p. 802, Chas. F. Mabery. 
24. Journ. Amer. Chem. Society, Vol. 25, Edmond O'Neil, University of California. 
25.29. California State Min. Bur. Bulletin 31, N. H. Cooper. Chemist. 
26,27. California State Min. Bur. Bulletin 31, Paul W. Prutzman, Chemist. 
28. United States Min. Res., 1903, -Paul W. Prutzman, Analyst. 
30. Amer. Jour. Sel., 2nd Series, Vol. 43, p. 242, Prof. B. Silliman. 
37,38. Petroleum Review, May 17,1913, p. 560. 
39. Mineral Resources, United States Geological Survey, Production of Petroleum, American Analysis and Chemical Co., Analysts. 
40,41. Treatise on Petroleum, Sir Boverton Redwood, Vol. I, p. 225. 



a Y Compris - des quantité secondaires d'hydrocarbures: 

TABLEAU XII 

Analyses de gaz naturel de différents champs 

CONSTITUANTS. 

LOCALITÉ. 	 REMARQUES. 	ANALYSTE. ' 

	

Mono- 	Acide 	 Acide 	• Hydro- 	 Autres 	Autres 	 ' 

	

Méthane. 	xyde de 	 • carboni- 	Azote. 	Oxygène. 	Hydrogène 	Série 	' carbo- 	- gène 	Matières 	hydro- 	consti- 

	

carbone. 	que 	 Ethylène. 	nique. 	sulfuré. • 	inertes. 	carbures. 	tuants. 

CANADA. 

Ontario- 
Comté de Welland...". 	a96 •57 	 2 . 69 	 •74 	 .   	 F. C. Phillips. 

(mostly) 
Comté de Kent- 	 méthane) 

New 	Tilbury 	and 
Romney 	92.20 	•21 	1.40 	5.59 	trace 	• 40 	 •20 	 

	

(mostly 	 , 
Alberta- 	 méthane) 

Medicine Hat 	99 • 49 	 .51 	 
Colombie britannique- 
., Vancouver 	93.5 	 • 14 	6.30  	 F. C. Phillips. 

• 
ÉTATS-UNIS. 

Californie- ' 
Comté de Fresno- 	 . 

Coalinga Field 	88•00  	11.10 	.90• 	
, 

	 Recueilli 	par 	G. 	H. • 	G. A. Burrell. 
Salisbury, 	juin 	10, 

. Comté de King- 1 9 10. 
Sunset Field 	87.70 	 10.50 	1.80     Recueilli par I. C. Al- ' 

	

. 	 . Comté Los Angeles- . len, juillet 16, 1909. 
West Los Angeles.. 	91.00 	 1.00 	5 • 20 	•10 	 , 	 2.70 .   Recueilli par I. C. Al- 	 n 

Cté Santa Barbara- 	 len, juillet 23, 1909. 
• Champ Santa Maria 	62.70 	 15.50 	1. 40 	• 20 	 20.20   Recueilli par I. C. Al- 

Kansas- 	 len, août 5, 1909. 
Comté d'Allen- 	 . 

Iola 	94.50 	 5.08 	.23    	H-Trace. 	Recueilli juin 10, 1906. 	Hamilton P. Cody 
H• 18 	 and David F. Mc- 

'.Comté Chase-- , 	 Farland. 
Elmdale 	78.60 	 • 15 	12.13 	•39 	 8 • 26 	He, . 56 	Profondeur, 152 pds.; 

• ' 	pression 45 lbs.; re- 
cueilli oct. 6, 	1906. 

Louisiane- 	 . 
Caddofield 	95.00 	 2.34 	2.56 	 • 01 	 F. C. Phillips. 

New York- 
Comté Chautauqua- 

Fredonia 	90.05 	 .41 	9.54 	 
Pensylvanie-- 

Comté McKean- 
Kane 	90.38 	 .21 	9 •41 	Tr. 

Comté Washington- 
Houston 	84. 26 	 •44 	15.30 	Tr.   Contient aussi des tra- 

Comté Westmoreland- 	 ces d'ammoniaque. 
It 

Murrysville 	97 •70 	 .28 	2.02 	Tr. 
Virginie occidentale- 

Comté  Marion- ' 
Fairmont 	81.60 	•40 	• 10 	3.21 	•20 	.20 	 14 • 29  	C. C. Howard. 

AUTRICHE. 
Wels 	97.10 	 1•30 	1.00 	• 60 	 ,. 	,   Poi 	

• 
ds 	spécifique 	(air 	  

ALLEMAGNE. 	 , =1.) 	0•5667 
Neuengamme 	près 

Hambourg 	91.50 	 •30 	4. 60 	1•50 	 2•10 
gil  • HONGRIE 	92.05 	 • 65 	7 • 30 
0'1 	RUSSIE. 	 . - 	 . 
Samara 	53.35 	 1.17 	40 • 86 	4 . 22 	 i40 	 
Daghestan 	65 . 84 	 12 • 82 	 ' Éthane 	  

19.92 
Tchelcken 	77 • 30 	3•50 	3.60 	8 • 90 	1 . 80    	Olefines 	  

4. 80 
Région Caspienne..... 	9307 	 2.18 	' 	.49 	 • 98 	 . 	Olefines 	  

3.26 
Bakou (Péninsule d'A- 

pscheron) 	92.89 	 • 93 	2•13 	 •34 	 ,     	Olefines 	  
ANGLETERRE. 	 4. 11. > 

Staffordshire- 	 / 
Charlemont... .. ... 	99.60 	 " •30 

Sussex 
Heathfield 	93.16 	1.00 	 2•90 •    	Éthane, ' 	  	, 	

2 . 94 ' 
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CHAPITRE III 

GAZ NATUREL. 

COMPOSITION GÉNÉRALE 

L'élément gazeux de la formation pétrolifère est appelé gaz 
naturel. Tous les étangs de pétrole virtuellement contiennent 
les, membres gazeux dissous dans la portion liquide et habituel-
lement à si' forte pression que de grandes quantités de gaz sont 
ainsi emmagasinées. En forant le gisement, si l'on atteint le 
plus haut point du réservoir du pétrole, le gaz est mis en liberté 
,et l'on obtient un puits de gaz, tandis que si l'on attaque le 
réservoir plus bas dans le versant du dôme ou de l'anticlinale 
où le pétrole est emmagasiné, la pression du gaz qui est en dessus 
comprime et fait sortir le pétrole du dedans, il en résulte un 
puits de pétrole. C'est cette pression du gaz qui fait couler le 
pétrole dans les puits et pro-duit les puits jaillissants et même 
les pétroles qui sont pompés doivent leur productivité à la pres-
ion dés gaz dissous qui exprime 'lentement les pétroles par les 

roches poreuses pour les faire pénétrer dans la cavité du puits. 
Quelquefois on obtient du gàz sec, c'est-à-dire du gaz qui n'est 
relié à aucun étang ou mare de pétrole. Ce gaz se distingue 
de celui des étangs de pétiole en çe qu'il 'consiste surtout en mé-
thane, le premier membre de la série et est relativement exempt 
des membres plus hauts connue l'éphane, propane, butane, 
pentane. Ces dernières sont des vapeurs facilement condensées 
sous pression et à froid pour produire une catégorie de gazoline . 
très volatile appelée gazoline de gaz 'naturel. Le gas naturel 
sort très fréquemment en quantité suffisante pour être dangereux 
dans les mines de houille et quelquefois dans les mines d'autres 

En cornposition„ le g?..Z naturel de quelque source qu'il 
provienne est en grande partie de la méthane, la proportion de 
celle-ci atteignant fréquemment 95 à 9$ pour cent tandis que le 
reste est d'éthane, azote,  etc., comme le Montre l'analyse sui-
vante:— 
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Gaz naturel canadien1  

, 	Acide 
Mé- 	E- 	car- 	Oxy- 	Azote 	. 

titane 	thane 	boni- 	gène 	 Autres gaz 	Auteur 	' 
que 

CH 4 	C2116 	CO2 	Os 	N2 

Ontario 	92.6 	 0.3 	0.3 	3.6 	112 = 2.2,C0= Tassarts (a) 
0.5,112 S=0.2 
C2H4 = 0.3 

Vancouver, C.B 	— 	93.6 	0.1 	— 	6.3 	 Phillips (8) 

Sedgewick, Alberta  	66.9 	— 	1.1 	3.9 	28.1 	 Stansfield (c) 	, 
Calgary, Alberta 	91.6 	— 	0 	0.2 	8.2 	 Carter  (c) 
Mayton; Alberta 	93.9 	— 	0.2 	1.1 	4.8 	 Carter  (c) 

(a) Exploit.du pétrole. 1908, 302. 
(b) Amer. Chem. Jour. 16, 416, 1894. 
(c) Division de combustibles, DivisiOn des Mines, Ottawa. ' 

Dans les .  analyses qui précèdent, la méthane ne se' distingue' 
pas de ses homologues plus élevés, éthane, propane, etc.; dans les 
trois derniers, on a trouvé que la quantité de ces homologues  
était trèS petite, certainement moins 'de 1 pour cent. Burrell 
et Seibert (Jour.. Amer. Chem. Soc. 1914, 1538), ont montré 
que les hydrocarbures plus élevés ne sont pas toujours si bas; 
ils ont fait à Pittsburg une analyse complète de gaz naturel au 
moyen de distillation fractionnée à de basses températures 
accessibles au moyen d'air liquide et ont obtenu les résultats 
suivants: 

Méthane 	 84.7% 
Éthane 	— 	- 	9.4% ! 

• Propane 	= 	3• 0%  
• Butane - 	 , 	1.3% 

Azote 	
, 

1.6% 
Stansfield et Carter • ont examiné un gaz naturel canadien 

du puits Dingman, Calgary, où il y avait des quantités considé-
rables d'hydrocarbures plus élevés: on a trôûvé qu'un litre du 
gaz à N.T.P. contenait 0.565 gram. de .  carbone et 0.175 grains 
d'hydrogène; si le gaz était tout de la méthane, la proportion 
de carbure d'hydrogène serait 2 .,98; si c'était tout de l'éthane, 
.1a proportion serait de 3.95. La proportion réelle de ce gaz est 
de 3.73 qui montre que ce gaz était Semblable à celui examiné 

1  Ce tableau et le tableau suivant d'analyses de gaz naturel de pays étrangers et les notes 
qui les accompagnent ont été préparés par le Dr F. E. Carter, division des Mmes, Ottawa. 
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par Burrell et , Seibert, pour lequel la proportion était de 3 . 2 
(calculée d'après l'analyse qui précède). Les gaz naturels 
appelés "humides" contiennent des proportions plus fortes 
d'éthane, propane, etc., et par conséquent moins de méthane 
que les gaz "secs." 

Voici quelques autres analyses de gaz naturel dans d'autres 
pays: 

, 	Acide 
Mé- 	E- 	car- 	Oxy- 	Azote 

thane thane 	boni- 	gène 	 Autres gaz 	Auteur 
que 

CH4 	C2I-16 	CO2 	02 	N2 

États-Unis: 
Wyoming 	81.7 	17.4 	0 • 2 	0 	0•7 	 Burrell (d) 

Pennsylvanie 	92.6 	0.3 	0 	7.1 	 Phillips (e) 
New York 	90 • 1 	- 	0 • 4 	trace 	9'S 	 Phillips  (f)  
Cleveland, Ohio 	93.5 	- 	0.2 	0 	6.3 	 Phillips 
Indiana 	77.4 	14 • 2 	0 • 7 	0 	6.6 	C2H4= 0.9, 

• He-=0.2 	Cady et 
'. 	MacFarland (g) 

Kansas 	90.6 	- 	.-1.0 	0.6 	7.1 	C2H4=0.2, 
CO=0.5 	Cady et 

MacFarland (g) 
Californie 	83.7 	0 	6.7 	2•8 	6.3 	C2114=-0.2, 

CO=0.3 	Cady et 
MacFarland (g) 

Russie: 	• 	 , 
Ssurachany 	94.0 	- 	4.0 	0.4 	0.6 C2114=1.0 	V. Herr (1 
Bibi-Eibat 	86.3 	2.8 	10.0 	0.2 	0.7 	 V. Herr (h 
Bakou 	91.2 	1.3 	1.8 	1.2 	4.5 	 V. Herr (h 

Galicie: 
Tuztanowice 	86.5 	- 	- 	1.0 	3.8 hydrocarbures 	Grusciewicz I 

lourds = 87 	et Hausmann (i) 
Hongrie: 

Seibenburgen 	91.0 	- 	0.2 	0.3 	1.4 hydrocarbures 	Zeller (k) 
lourds =1.1 
non indiqué 6.0 

Kissarmas 	99-0 	- 	- 	0.4 	0.2 	H20.4 	Czako (1) 
, 

• 	ref

) Bureau of Mines, Tech. Paper 57. ) Amer. Chem. Jour. 16, 416, 1894, 
) Chem. Centralblatt, 1887, 1524. 

(g) Jour. Amer. Chem. Soc. 29, 1523, 1907. 

1h) Trudy, 1908. 
i) Petroleum 6, 2245, 1911. k) Petroleum, 1906, 297. 1) Jour. Fur Gasbeleuchtung, Dec. 1911. , 

Dans le Kansas on a trouvé un puits de gaz naturel qui 
se compose en grande partie d'azote, tandis que d'un autre côté, 
beauconp de puits de gaz spécialement ceux qui sont reliés à une 
grande provision de pétrole sont en grande partie composés de 
vapeurs de gazoline, de façon à se condenser facilement en 
gazoline de gaz naturel. On a donné diverses méthodes pour 
l'analyse de gaz naturel afin de s'assurer de la quantité de 



• gaZoline de gaz naturel qu'on peut extraire sous pression et, 
réfrigération. La plus siMple 'est de faire passer lé gaz par mi 

absorbant, comme du pétrole lourd, et de noter le gain en poids • 
ou d'extraire ensuite .par distillation la gazoline absorbée par la 
-matière la plus lourde. Une méthode plus directe et, peut‘étre, 
plu à satisfaisante, consiste dans la conderisaion  réelle de 
gazoline; au moyen -de la pression et du froid. Quand on pétit - 
se procurer de l'air liquide, la Condensation par ce facteur • est • 
la plus satisfaisante. 

GAZ DE MARAIS 

Dans beaucoup d'étangs stagnants on trouve fréquemment 
en grande quantité des bulles de gaz. Ce gaz, si on le recueille, 
brûle habituellement, mais  ,quelquefois  la combustion est em-
pêchée par la quantité d'azote et d'acide carbonique. En 
beaucoup d'endroits, où beaucoup de matières végétales, d'arbres 
tombés, ete., sont ensevelis à cinquante ou cent pieds sous terile, 
comme sur le bord de la mer, ,  ou dans des terrains d'inondation 
avoisinant une .  grande rivière, des puits forés dans cet amas 
végétal, donnent du gaz de marais sous une pression considérable. 
On en a des exemples notables sur la côte occidentale des États 
de Washington et d'Oregon et eu Louisiane près du bord de 
l'embouchure du .Mississippi. Dans ce dernier endroit on 
obtient en nombre d'endroits assez de gaz pour éclairer plusieurs 
maisons. Ce'gaz se distingue facilement du gaz naturel ordinaire 
de .  profondeur par son odeur de végétaux, en décomposition, 
tandis .  que, dans quelques 'cas, le gaz naturel sec n'a pas • d'odeur; 
cependant, dans le plus grand n'ombre des cas, il a l'odeur de 
gazoline ou de pétrole brut. 

Fréquemment le gaz naturel est largement contaminé par 
l'hydrogène sulfuré, comme au Mexique. Dans la quantité 
restreinte de gaz qu'on trouve dans le champ de Petrolia, il,y a une 
proportion considérable d'hydrogène sulfuré; en conséquence, 
l'inspecteur de gaz du gouvernement a donné avis à la compagnie 
et aux 'consommateurs de ne pas employer le gaz à Petrolia pour 
l'éclairage à moins qu'il ait été purifié. Dans Chatarn et en 
quelques autre s endroits la purification se fait par lès compagnies 
au moyen de purificateurs individuels placés dans chaque 
maison.. 
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• CHAPITRE IV 

Géologie des gisements du pétrole et du gaz naturel 

ORIGINE DU PÉTROLE 

Par Marius R. Campbell 

Bien que le pétrole et ses produits résiduels soient connus 
depuis les premiers temps historiques, on a fait peu de progrès 
pour découvrir finalement sa source et son origine. Ii est vrai 
que beaucoup de suppositions ont été faites et beaucoup d'hypo-
thèses ont été avancées, avec beaucoup de zèle par leurs inventeurs 
et soutenues ardemment par leur apôtres, cependant aucune n'a 
été acceptée universellement et n'a passé l'étape de la théorie 
pure et simple. La plupart des théories sont basées sur la preuve 
chimique et par conséquent sont difficiles à prouver, ou à contre-
dire, car la nature, dans son laboratoire mondial a pu dans le 
long cours des temps depuis le commencement du monde accom-
plir bien des choses qui sont impossibles aux facilités restreintes 
et au court espace, de temps dont l'homme dispose. 

Dans ces conditions, l'auteur préfère faire le simple énoncé 
< des théories principales et des plus forts arguments sur lesquelles 

elles s'appuient et de laisser au lecteur le soin de choisir celle qui 
lui semble la plus raisonnable ou qui lui paraît s'adapter lé 
mieux à la majorité des particularités du champ qui lui est 
familier. 

Beaucoup des personnes qui ont étudié le pétrole ont posé 
en principe que la source ultirhe de nuile et son mode d'origine 
sont sans importance pour le géologue pratique ou l'exploitant de 
pétrole et qu'il suffit de coUiprendre les forces qui ont fait mouvoir 
le pétrole dans les roches et les conditions qui' influent sur son 
accumulation. Il est vrai qu'au point de vue dé l'homme qui 
cherche du pétrole ce sont les facteurs importants, mais, peut-il 

• être vraiment sûr de trouver une accumulatioh de pétrole sans 
savoir quelque ch'ose de là source d'où il peut provenir et de 
l'étendue de sa migration ? Dans bien des cas, le géologue peut 
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avant l'exploration à la perforatrice, indiquer les structures 
géologiques favorables à l'accumulation du pétrole, mais à moins 
qu'il existe- quelques indications superficielles du pétrole lui-
même,. il n'en sait pas plus quant à sa présence réelle dans les 
roches en dessous que le plus vulgaire profane. C'est lui qui doit 
donner au pétrolier des conseils pour essaYer le terrain à la 
perforatrice afin de voir • s'il y a on non -du pétrole et même 
'alors,, il n'a .pas .  la moindre idée, lorsque l'emplacement est dans 
im territoire entièrement nouveau, à quelle profondeur il lui 
faudra  allei  Pour faire un essai complet. Comme le. géologue 
ne sait pas d'où peut- provenir 'le pétrole, il lui est impossible 
de prescrire une limite au-delà de laquelle‘ce serait peine perdue 
de 'continuer la recherche. En d'autres termes le mode d'explo-
ration pour le pétrole pratiqué aujourd'hui est surtout une affaire 
de chance, mais on atout lieu de croire que beaucoup des incerti-
tudes présentes seraient éliminées si la source du pétrole était 
bien connue et son mode' d'origine bien compris. Le géologue 
ne peut' pas Ignorer cette phase de la question, Car tant qu'il 
l'ignore, il est obligé d'avouà que la majeure partie de son 
travail est étrangère à la science et que la préSence ou l'absence 
du pétrole en mi endroit est, pour sa part, une question d'accident, 
quant à laquelle la seule et la meilleure chose qu'il puisse faire est 
une simple supposition. Espérons que les « géologues et 'les 
chimistes du pétrole, dans le. monde entier, seront constamment 
aux aguets, pour trouVer des preuves propres à régler cette 
importante question.  

Bien que beaucoup de théories aient été énoncées pour 
expliquer l'origine du pétiole aucune été solidement établie 
et par conséquent l'opinion publique varie de temps en temps' à 
cet égard. A un moment donné nue certaine théorie peut être 
acceptée mais la découverte de faits nouveaux ou l'apparition 
d'un apôtre nouveau peuvent changer le courant de l'opinion. 
publique et quelque autre nouvelle théorie 'peut aVoir la vogue. 
Il en sera naturellement ainsi tant qu'on n'aura pas .de preuve 
plus positive relativement au mode d'origine qu'on n'en a actuel-
lement et alors, on trouvera peut-être que le pétrole a été' produit 
de diverses façon et que beaucoup dés théories avancées reposent 
sur une certaine part de vérité sans qu'aucune théorie parti-
culière soit d'application universelle. 
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Les théories de l'origine du pétrole soumises jusqu'à présent 
peuvent se séparer-en deux groupes: (1) telles qui attribuent au 
pétrole une origine inorganique, et (2) celles qui lui attribuent 
Une origine organique. 

• ORIGINE INORGANIQUE 

Les théories qui attribuent au pétrole une origine' inorganique 
ont été pronées par les chimistes qui nécessairement connaissent 
•peu les conditions géologiques dans lesquelles le pétrole existe 
en diverses parties du monde. L'auteur ne connaît pas de 
géologue qui ait publiquement prêché cette théorie. Il semble-
rait donc que les conditious géologiques n'encouragent pas cette 
hypothèse, sans quoi, les savants familiers avec la geologie se 
rangeraient pour l'appuyer. Naturellement cette disposition 
implique de l'opposition à cette théorie, car la vraie explication 
de l'origine du pétrole doit cadrer avec tous les faits chimiques 
et géologiques, et aucun ne doit être éliminé quand on essaie 
de résoudre le problème. 

Il paraît inutile de passer en revue toutes les étapes 
parcourues pour arriver à ce que l'on considère être la version 
présentement acceptée de l'origine inorganique du pétrole. La 
théorie était excessivement informe quand elle a été primitive-
ment offerte, mais elle a été modifiée de temps à autre à mesure 
que les connaissances chimiques avancent. 

La première idée émise qui mérite le nom de théorie au sujet 
de l'origine inorganique du pétrole a été soumise par Je fameux 
chimiste français Berthelot, en 1866. Il supposait que les 
métaux alcalins, potassium et sodium existent à l'état libre et à 
une haute température' dans l'intérieur de la terre. Toutes les 

'fois que de l'eau côntenant de l'acide carbonique en solution 
trouve accès à ces métaux, il, en résulte une série de composés 
hydrocarburés. D'après cette théorie la formation de pétrole 
et de gaz se produirait profondément dans, la terre sans inter-
vention .de matière organique d'aucune sorte, et le phénomène, 
s'il n'est pas ininterrompu, agira toutes les fois que l'eau pénè-
trera dans cette partie du globe.  • 

La théorie de l'origine inorganique du pétrole se rattache 
dans l'esprit le' la majorité des gens au nom de Mendeljieff, le 

7 
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grand chimiste russe, qui a avancé en 1877 la théorie que voici: 
"Il suppose que l'intérieur de la terre contient de 'grands amas 
de fer métallique, et aussi de carbures métalliques, à une haute 
température. D'après' cette théorie le contact de l'eau et de 
ces corps donne naissance à des oxydes métalliques et des hydro-
carbures et ainsi, le pétrole se produit par de simples réactions: 
En acceptant .cela  comme le vrai mode d'origine il s'ensuit 
naturellement que le phénomène est ininterrompu ou inter-
mittent et continuera à se produire aussi longtemps qu'existera 
la provision de. carbures - métalliques. Il est vrai que l'On ne 
connaît pas la marche • de la production et elle peut être beaucoup 
plus lente que l'enlèvement de l'huile par la main de l'homme,  
mais le, simple fait que le phénomène doit être dans une certaine 
mesure ininterrompu paraît , signifier que si les réserves de 
pétrole peuvent être épuisées aujourd'hui, elles peuvent se renou-
veler demain et une disette de ce combustible ne semble pas être 
à craindre. C'est certainement une idée très consolante beau-
coup plus que de prêcher une théorie qui prétend à l'existence 
d'une seule provision emmagasinée avec peu ou pas de perspective  
de réapprovisionnement. Mais, cette théorie a réuni peu de 
partisans en dépit de cet avantage et peu de géologues au courant 
des conditions du terrain ont eu l'audace de s'en faire les apôtres 
ou de l'appliquer à la solution des problèmes qu'ils rencontrent 
dans le développement pratique des bassins pétrolifères. - 

Ce sentiment était tellement ancré que jamais oh n'avançait 
aucune explication de l'origine du pétrole, sauf la théorie organi-
que, jusqu'à 1963, époque où un apôtre convaincu de la théorie 
inorganique, M. Eugène Coste parut sur la scène et présenta une 
défense assez habile de cette théorie. Il Prétendait avoir appli-
qué les principes de sa théorie au déveloPpement pratique de 
plusieurs champs de pétrole et de gaz et exprimait la plus parfaite 
confiance qu'elle s'appliquait à tous les gisements d'hydro-
carbures de ce genre. M. Coste n'apportait pas de preuve 
nouvelle et pat suite n'ajoutait rien aux connaissances acquises. 
Il essayait d'expliquer chaque phénomène se rattachant à un 
terrain pétrolifère par l'action volcanique et solfatarique, mais 
malheureusement, la majeure partie de sa .preuve  provenait de 
rapports d'autres personnes et il paraissait induit .en erreur par 
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le terme volcan de boue qu'il croyait être des phénomènes de 
vrai volcanisme. 

Si le pétrole provient de matières inorganiques, il a dû être 
en voie de formation depuis les premières époques géologiques 
et probablement il devrait traverser les plus anciennes, plutôt 
que les plus jeunes formations à moins qu'il ait émigré au travers 
de la croûte terrestre rocheuse. On devrait aussi le trouver dans 
les roches ignées ainsi que dans les sédimentaires; de fait, il 
devrait être plus abondant dans les premières que dans les 
dernières. Il devrait se voir plus dans les régions de grand 
bouleversement et de failles et moins connu dans les formations 
peu bouleversées et sédimentaires puissantes. Ses gisements 
dans le monde habitable sont dans des conditions diamétralement 
adverses à celles qui devraient régner d'après la théorie. Il est 
vrai qu'on a trouvé en beaucoup d'endroits du pétrole dans des 
roches ignées mais la quantité est faible et sa présence peut 
facilement expliquer en supposant que le pétrole a émigré de 
quelque formation sédimentaire qui est ou a été en contact avec 
la roche ignée. 

Quelques-uns des phénomènes qu'on a constatés sur la 
Plaine Côtière du golfe du Mexique et aux États-Unis, comme 
l'association du pétrole avec l'huile, le sel, le .soufre 
et l'eau chaude et la présence en beaucoup d'endroits de dykes 
et tampons de roches ignées sont embarassantes et peuvent 
être interprêtés à titre d'argument en faveur de l'origine inor-
ganique du pétrole, mais même si on l'accepte elle explique 
seulement l'origine dans une aire restreinte et les arguments 
qui peuvent être valables là, ne s'appliquent pas à la grande 
majorité des bassins pétrolifères du monde. 

THÉORIES DE L'ORIGINE ORGANIQUE 

Depuis 1803, époque où Leopold Von Buch emit l'idée 
que le bitume des schistes liasiques de Wurtemberg, provenait 
de débris d'animaux dans la roche, on a proposé beau-
cotip - de théories pour expliquer l'origine végétale ô,u 
animale du pétrole. Comme dans le cas de l'origine 
inorganique ,la plupart des théories viennent des chimistes et 
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les géologues ont été très réservés et se sont gardés d'exprimer 
des opinions sur le sujet. Ceci doit provenir en grande partie 
des .conditions qui règnent dans la majorité des bassins pétro-
lifères et qui -ne permettent pas d'examiner de près les strates 
pétrolifères au moins dans l'aire où se trouve le pétrole. On 
peut aussi expliquer partiellement ce silence par l'ignorance 
des lois qui régissent la migration des hydrocarbures dans les 
roches, car, tant que cette question ne sera pas réglée, il est 
excessivement difficile de dire, où les pétroles ont pris naissance 
et dans quelles conditions. 

La majeure partie du pétrole qui existe dans le monde se 
rencontre dans des formations d'origine marine et c'est pourquoi 
on croit communément que des organismes marins ont façonné 
la matière d'où il provient. Cette opinion a été encore ren-
forcée en 1865 par la démonstration de Warren et Storer, qui 
ont établi qu'à la distillation l'huile de poisson donnerait des 
hydrocarbures analogues au pétroles. Elle a été aussi confirmée 
par les expériences plus élaborées et exécutées plus tard dans 
le même sens par le D r  Engler. 

Beaucoup de chimistes et de géologues ont écrit écrit à ce 
sujet pour soutenir que l'origine du pétrole est due à des débris 
animaux ou végétaux, mais le nom qui, aujourd'hui, est absolu-
ment en vedette pour avoir contribué à faire connaître l'origine 
du pétrole est celui du Dr. Engler, bien que les noms de Potonié 
Orton, Pickham, 1-115fer, etc., soient intimement liés à ce sujet. 

Les détails des divers progrès exécutés et les noms de savants 
auxquel'ont doit rendre hommage pour les résultats obtenus 
sont habilement présentés par Redwood dans la dernière édition 
de "A Treatise on Petroleum, Londres, 1913" et par Dalton, 
dans "Economic Geology, Vol. IV, pp. 603-631, 1909, mais il 
doit suffire ici de résumer les conclusions récentes et les plus 
importantes des hommes qui se sont occupés le plus activement 
d'essayer de résoudre le problème. 

L'assertion de Engler relative aux diverses étapes de phé-
nomène de la formation du pétrole provenant de matières 
organiques est énoncée ainsi par Dalton': 

'Op. cit., p. 625. 
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(1) putréfaction, ou fermentation, par laquelle sont éli-
minés l'albumine, la cellulose, etc. Il reste de la matière grais-
seuse (et cires, avec une petite quantité d'autres matières 
résistantes et peut-être, des acides graisseux provenant de débris 
d'albumine. 

(2) Se produit partiellement durant la première étape;•
saponification des glycerides et production d'acides graisseux à 
l'état libre par l'action de l'eau ou des ferments, peut-être des 
deux. Les cireux sont hydrolysés en totalité ou en partie. 
Les résidus ,de beaucoup de pétroles bruts sont probablement 
dûs au manque d'achèvement de ces actions. 

(3) CO2  est éliminé des acides et des éthers, l'eau, des 
alcools oxy-acides, etc., laissant des hydrocarbures de poids 
moléculaire plus élevé, contenant des oxy-composés, c'est-à-dire 
le produit intermédiaire, comme l'ozokerite de Kramer et de 
Zaloziecki, qui regardaient aussi ce minéral comme une étape du 
commencement de la formation du pétrole. 

(4) Formation d'hydrocarbures liquides et violente réaction 
avec séparation brusque en produits légers ou gazeux =forrnation 
du pétrole. 

Il ajoute à l'égard de toutes ces stages qu'il suppose que 
le temps et la température se compensent l'un l'autre, bien que 
la pression n'ait pas d'autre action que d'élever légèrement la 
température et ne lui s'oit aucunement équivalente. Il considère 
qu'avec des températures et des pressions modérées on trouvera 
du pétrole de catégorie intermédiaire tandis que l'augmentation 
de l'un ou l'autre tend à former des huiles légères. La poly-
mérization et les produits additionnels se forment après l'achève-
ment du stage 4. 

Il émet de plus l'opinion que divers hydrocarbures se for-
ment comme ci-dessous: 

Méthanes, comme produits directs du bitume, c'est-à-dire 
les graisses du stage 1 et les hydrocarbures lourds du stage 3. 

Oléfines—formées directement par la séparation des chaînes 
saturées d'hydrocarbures de la série paraffinique. 

C 2n Rtn + 2 = Cn H2n ± 2 + C ii H 2n. 
Elles se polymérisent ensuite pour former des méthanes 

simples etc., mais se réforment probablement partiellemeht 
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dans la distillation, spécialement aux hautes températures 
comme dans l'opération de pyrogénation (cracking process). 

Naphtènes, résultant peut être de la décomposition d'acides 
ou éthers aromatiques ou des oléfines isométriques sous l'influen-
ce de la chaleur et de la pression. 

Lubréfiants, formés directement , des graisses originales à 
de basses températures. 

Benzine, etc., résultant de la décomposition des graisses 
à des températures relativement élevées. 

Jusqu'à présent, la preuve soumise a été presque entièrement 
chimique. Les géologues ont été généralement en faveur de 
l'origine organique du pétrole probablement parce que dans la 
majorité des champs pétrolifères ils ont trouvé le pétrole contenu 
dans ou associé à des amas puissants de roches sédimentaires, 
dont les fossiles peuvent facilement avoir fourni la matière 
originale d'où provient l'huile, mais malheureusement, les con-
ditions ont été généralement telles qu'on n'a pas pu se procurer 
de preuve positive. Les faits tels que les géologues ont pu les 
observer ont été généralement interprétés comme favorables à 
l'origine organique et adverses à l'origine inorganique, mais 
après tout, c'était une simple question d'interprétation et de 
prévention personnelle avec peu ou point de fondement réel. 
Ainsi dans le grand bassin de gaz et de pétrole des Apallaches, 
les géologues ont supposé que les grands massifs de schiste 
dévonien où gisent les sables pétrolifères étaient la source du 
pétrole, mais même avec cette supposition ils sont obligés 
d'admettre qu'il y a eu migration jusqu'à la place où ils se trou-
vent maintenant. La question suivante qui se pose consiste à 
savoir, si le pétrole a emigré du schiste dans le grès, qu'est-ce 
qui empêche une migration de roches sous-jacentes et si cette 
migration a pu se produire pourquoi ne vient-il pas de plus 
profondément encore dans la couche terrestre ? Il faut admettre 
que bien que cette migration soit possible, c'est pousser la 
chose à l'excès et peu de géologues ont consenti à en admettre 
même la possibilité. 

Dans probablement tout champ pétrolifère du monde il y 
a des roches fossilifères qui font supposer une source d'origine 
possible, mais les conditions sont telles qu'il est excessivement 
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difficile de prouver que telle est l'origine. L'auteur ne connaît 
qu'un seul cas où les conditions soient de nature à fournir une 
preuve presque positive non seulement •d'une formation en 
particulier où le pétrole a pris naissance mais aussi de la nature 
des organismes qui ont fourni la matière première. Ce cas 
est celui des champs pétrolifères de la Californie méridionale 
interprété par Arnold et Anderson'. Il serait impossible dans 
ce traité de passer en revue toute la preuve, mais on peut la 
résumer comme suit: 

Plusieurs des formations de cette région sont diatomacées 
de fait, une formation puissante de 2,500 pieds (le schiste Mont-
erey) est composée presque exclusivement d'impressions de 
diatomées. La formation diatomifère ne contient pas aujourd'hui 
du pétrole, en règle générale, mais porte des traces qu'elle en a 
contenu autrefois. On trouve maintenant le pétrole dans des 
réservoirs de grès mais seulement dans ceux qui avoisinent 
la matière diatomacée, soit par suite de faille, soit par disposition 
concordante ou » par déposition en désaccord. La persistance 
de cette association des roches pétrolifères et des schistes dia-
tomacés a été constatée dans virtuellement tous les champs de la 
Californie méridionale et, dans le cas où la couche  Monterey, 
couche diatomifère principale est dénuée de diatomées, comme 
en certaines parties du bassin, les sables pétrolifères cessent de 
la suivre mais s'associent à d'autres schistes diatomacés plus 
bas dans la série. 

La relation est si constante qu'elle est considérée comme 
un 'guide fidèle, en territoire nouveau pour déterminer si la roche 
contient oui ou non du pétrole. 

L'auteur regarde là' supposition que les diatomées ont fourni 
la matière originale d'où l'on trouve le pétrole si convaincante 
qu'elle équivaut presque à une preuve , jet il la présente comme 
un cas dans lequel les relations géologiques montrent .sans erreur 
possible l'origine du pétrole. Il paraît probable aussi que dans 
des champs pétrolifères comme les schistes à pétrole de l'Utah 
et du Colorado, il peut être possible, au moyen d'études géologi-
ques de déterminer nettement l'espèce de matériau qui a fourni 

Dans plusieurs bulletins publiés par le Service géologique des États- 
Unis. 
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la provision de matière organique et aussi d'indiquer a position 
dans la coupe géologique. Il est à espérer qu'on pourra fournir 
des' preuves semblables dans 'd'autres champs, si bien que - lés 
résultats chimiques • pourront être contrôlés par les observations 
géologiques de façon à établir complètement la source et le mode 
de formation du pétrole. 

Avant de terminer ce court résumé des théories avancées 
et des croyances d'aujourd'hui généralement acceptées, il est 
important d'étudier, les investigations optiques et la clarté 
qu'elles jettent sur . cette question importante. 

Bien que l'on sache depuis 1835 que le pétrole avait fait 
tourner lé rayon polarisé, et n'est qu'en 1904 que Raktisin eut 
l'idée que cette rotation était dtie -au cholesterol, un élément 
trouvé dans les graisses animales. Plus tard, -le D r  Lewkowitsch 
fit remarquer que la. rotation du rayon polarisé pouvait être 

.procluite, non seulement par la cholestérine des graisses animales, 
mais 'aussi par la phytostérine des huiles végétales. En appliquant 
cet essai optique, on a trouvé que beaucoup de pétroles bruts 
possèdent le pouvoir de rotation, mais que l'huile provenant de 
matière inorganiques et absolument. inactive. Se basant sur 
ces essais; Dalton dit: "Il ne semble pas raisonnablement 
y avoir de doute que l'activité optique du pétrole ne :soit due 
a la cholestérine et à la phytosterine." 

"Non seulement établissent-ils indiscutablerr ent l'origine 
organique dit pétrole, mais aussi, puisque les alcools en question 
se rencontrent dans les parties graisseuses des animaux et les 
végétaux, cela confirme l'hypothèse de Engel que ces parties 
jouent le rôle principal dans la formation des huiles minérales." 
Il termine son résumé par l'assertion suivante très compré-
hensible: "On est donc réduit à considérer la majorité des 
pétroles comme provenant de la décomposition, durant de 
longues années, à des températures relativement basses des 
matières graisseuses des plantes et des animaux, les portions 
azotées des deux étant éliminées, par l'action des bactéries après 
la mort de l'organisme. Les graisses et les huiles de la faune 
'et de la 'flore terrestres peuvent avoir participé à la formation 
du pétrole mais le rôle principal doit, par la nature même des 
gisements pétrolifères avoir été joué par la vie marine:" 
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En essayant de résumer la preuve présentée ici et l'autre 
preuve que ce travail ne donne p,as l'occasion de présenter 
trois propositions paraissent avoir été établies: 

(1) La preuve accessible actuellement est en faveur de l'ori-
gine animale du pétrole. 

(2) Une certaine quantité provient probablement des 
portions grasses des plantes. 

(3) La preuve optique et géologique est nettement adverse 
à l'origine inorganique du pétrole, mais l'association du pétrole 
et du gaz avec les traits volcaniques de certains champs font 
penser qu'il peut y avoir relation de cause à effet dans les phé-
nomènes ask■ ciés. 

MOUVEMENT DU PÉTROLE À TRAVERS LES ROCHES ET CONDITIONS 

D'ACCUMULATION 

Pour étudier la façon dont le pétrole a circulé dans les 
roches et les conditions qui ont amené son accumulation dans les 
vastes mares qu'on a trouvées au moyen de la perforatrice, la 
source de son origine et son mode de formation sont sans im-
portance. Presque tous les 'géologues qui ont écrit à .ce sujet 
admettent 'que le pétrole en général ne s'est pas formé dans les 
roches où il est maintenant mais qu'il a émigré de son lieu de 
formation. Si ce mouvement et parti des évents, où les 
émanations volcaniques avaient remonté pour traverser les 
strates ou bien ,d'aires dans lesquelles le pétrole s'était produit 
de matières organiques, cela a peu d'importance. Le fait 
d'importance primordiale pour le géologue chercheur est qu'il 
à emigré de la place où il s'était formé et qu'il est accumulé '- 
là où les conditions locales  étaient telles qu'elles ont entravé 
la suite de son mouvement. Dans la plupart des cas, la migra-
tion doit être comprise comme ayant précédé l'accumulation, 
mais il y a des exceptions apparentes qui seront mentionnées 
plus tard. D'après l'idée généralement acceptée, il n'a pas 
pu se produire d'accumulation dans les mares sans mouvement 
préalable; par suite, la première partie du problème à étudier, 
est la migration du pétrole dans les roches, la cause du mouve-
ment et les diverses conditions géologiques qui ont pu l'influencer 
ou en modifier les résultats., 
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Migration. Il y a trois forces qui, dans certaines conditions 
tendent à produire le .mouvement du pétrole dans les roches, ce 
sont; (1) la pesanteur, (2) l'attraction capillaire, et (3) la diffé-
rence de points spécifique entre le pétrole et l'eau. 

Pesanteur. Le pétrole comme toutes les autres substances 
est influencé par la pesanteur, .mais .  Comme l'attraction de la 
pesanteur est la plus faible des forces qui viennent d'être énu-
mérées, elle agit seulement lorsque les conditions sont telles 
que les autres forces sont inactives. Ceci arrive quand les 
roches sont sèches et d'une nature poreuse accessible. Comme 
l'attrait de la pesanteur est vers le centre de la terre le mouve- • 
ment du pétrole dans ces conditions est toujours en descendant; 
mais son action n'est probablement pas directe et c'est Un mouve-
ment de dispersion plutôt que de concentration. La cause en 
est à ce que le pétrole en mouvement obéit facilement aux 
inégalités et irrégularités des espaces poreux de la ,roche et à la 
tension de surface du pétrole. 

Par suite des vicissitudes rencontrées par les parcelles de 
pétrole en mouvement sous l'influence de la pesanteur, le mouve-
ment est faible et doit avoir joué un petit rôle dans la .  grande 
migration du pétrole de son point d'origine et,la maré où on le 
trouve. 

Attraction .capillaire. L'attraction capillaire du pétrole 
est beaucoup 'plus puissante que l'action de la pesanteur mais est 
entièrement maîtrisée en présence de l'eau par la tension' de 
surface de ce dernier liquide qui est plus puissante. Cette' 
capillarité peut produire le mouvement du pétrole seulement 
dans les roches sèches et comme son action se produit dans 
le cas d'une matière ayant des pores excessivement petites il 
s'ensuit qu'elle n'est pas un facteur de mouvement dans des 
roches à pores ouvertes, mais des roches finement grenues. 
Dayi a montré que le pétrole se répandra facilement dans toutes 
les directions au travers de l'argile et du schiste et que, dans la 
diffusion, le pétrole sera séparé en fractions de densités diffé-
rentes. Il en conclut que la majorité du pétrole brut s'est 
diffusé en traversant cette matière et que l'attraction capillaire 

Am. Phil. Soc. of Phil., Proc., vol. 36, No. 154, pp. 112-155, Jan. 1897; 
aussi Am. Inst. Min: Eng. Trans., vol. 41, pp. 219-224, March 1910. 
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est, pour beaucoup la cause du mouvement du pétrole dans la 
croûte terrestre. Day prouve aussi que l'argile et le schiste 
humides sont imperméables au pétrole et que, par suite, une 
coiffe rocheuse de cette matière est celle qui convient le mieux 
pour retenir le pétrole une fois qu'il s'est accumulé. 

La diffusion du pétrole à travers de l'argile et du schiste 
secs paraît fournir une explication plausible de la manière dont 
le pétrole a voyagé pour traverser les plans de siratification 
depuis sa place d'origine. S'il doit sa naissance à des substances 
inorganiques, le pétrole a monté par capillarité par les strates 
poreuses où on le trouve aujourd'hui, et s'il a pris naissance de 
matières organiques, il est parti du schiste, bien de son origine 
et s'est répandu dans toutes directions, jusqu'à ce qu'il trouve 
un refuge dans une roche plus poreuse. 

Bien que cette explication paraisse plausible, elle est basée 
seulement sur la supposition que les roches étaient sèches, 
autrement le mouvement n'aurait pas pu se produire. Comme 
toutes les roches sédimentaires ont été déposées par ou dans 
l'eau cela voudrait dire que toute cette eau ofiginelle aurait dû 
disparaître avant que la migration se produise. De plus, si le 
pétrole s'est diffusé si rapidement à travers l'argile ou le schiste 
secs, pourquoi se serait-il accumulé dans des roches à pores 
ouvertes ?' Comme ces roches à larges pores sont bordées de 
roches à grain fin, le pétrole ne continuerait-il pas à voyager 
plutôt qu'à s'accumuler ? Il est vrai qu'on pourrait compter 
sur l'eau pour arrêter le mouvement en avant ,du pétrole, mais, 
's'il y avait de l'eau en un endroit quelconque des roches, pourquoi, 
avec son attraction capillaire supérieure, n'aurait-elle pas comblé 
les roches avant l'arrivée du pétrole. 

Bien que l'attraction, capillaire soit certainement une 
force active dans le mouvement du pétrole, à certaines conditions, 
il semble probable que les conditions n'ont été ni assez générales 
ni assez continues dans le passé pour en faire un facteur d'impor-
tance suprême dans le problème de, la migration étendue du 
pétrole. 

La première étape, comme il a été dit est la concentration 
du pétrole dans les strates poreuses et, dans ce mouvement, la 
capillarité peut avoir joué le rôle principal. Sa migration, une 
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fois qu'il a atteint une strate de ce genre est presque entièrement 
soumise à l'eau qu'il contient, et, par suite, le mouvement de 
l'huile 'est dû à la cause suivante.  

Différence dans la densité de l'huile et de l'eau. CoMme les 
deux forces précitées • présupposent l'existence de conditions 
sPéciales il est généralement admis que l'eau a été et est encore le 
grand intermédiaire de la migration du pétrole à travers les 
roches poreuses. Comme .cette substance est • plus légère que 
l'eau, elle subit ,un  mouvement ascensionnel par la pression de 
Veau vers la surface. Cette action lui fait remonter les couches 
poreuses inclinées qui sont saturées d'eau. mais. ne  peut pas 
produire de migration dans la direction descendante du plonge-
ment ni dans la dii-ection horizontale. 

Récemment, Munn a prétendu que le mouvement n'était 
pas causé par la différence de densité de l'eau et du pétrole, mais 
était dû à une circulation. déterminée propre à l'eau elle-même. 
D'après cette théorie, les parcelles de l'huile seraient entraînées 
par l'eau mouvante et la direction et l'importance du mouvement 
seraient régis entièrement par le mouvement de l'eau des inters-
tices. Cette hypothèse, si ingénieuse qu'elle soit, n'a pas été 
généralement acceptée et c'est pourquoi la théorie qui attribue 
le mouvement à la différence de densité est considérée comme 
ayant plus de poids et sera traité ici comme celle qui est coin- 

. munément acceptée. 
Quand la théorie anticlinale a été d'abord proposée, il a 

semblé admis que les roches composant -la croûte terrestre 
extérieure sont toutes saturées d'eau, mais récemment, des 
sondages profonds ont montré que, si telle est généralement là 
condition des roches jusqu'à cent pieds de profondeur en dessous 
de la surface, à de grandes profondeurs, les roches sont générale-
ment sèches ou au moins, en certains endroits, elles sont si 
sèches qu'il faut pomper de l'eau .  dans le trou pour pouvoir 
procéder aux forages. 

Un autre facteur .qui a certainement joué un rôle important 
dans le problème et dont il fuit tenir 'compte pour essayer  
d'expliquer la présence de pétrole dmiS un endroit en particulier 
est le changement de niveau dans l'eau des roches saturées qui 
peut s'être produit par suite de mouvements orogéniques de la 
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croûte terrestre. Si par suite, on se base sur ces différencs de 
niveau, il est évident que les roches aujourd'hui saturées peuvent 

- avoir été séches à quelque époque géologique antérieure, et, 
vice-versa, les roches qui sont sèches aujourd'hui peuvent à 
certain temps avoir été complètement saturées. Les notions 
relatives à la circulation de l'eau dans la croûte terrestre et les 
facteurs qui président à sa hauteur en uh point ou à une époque 
en particulier, sont trop maigres pour mériter plus qu'une note 
en passant mais il s'est 'accumulé des preuves qui paraissent 

- montrer que des conditions différentes ont régné dans le passé 
et qu'il faut étudier ces conditions avant d'essayer d'interprêter 
les données qu'on possède à l'époque actuelle. 

Si, par suite, la migration étendue du pétrole au travers des 
roches sèches est écartée du problème, la question retombe 

l'eau comme mode général de migration. La rapidité du mouve-
ment et le volume de pétrole dépendent de la porosité des roches, 
et de l'époque durant laquelle s'est opérée la migration. Les 
roches clastiques les plus poreuses sont le grès et le conglomérat 
et, par suite, ce sont généralement les formations au travers 
desquelles le pétrole a voyagé, mais, dans certains cas, le calcaire 
dolomitique offre un passage libre au pétrole quand il est formé 
en grande partie de cristaux enchevêtrés comme c'est le cas pour 
le calcaire trenton des gisements de l'Ohio et de l'Indiana. Mais 
il ne faut pas supposer que toutes les couches de grès ou toutes 
les parties d'une couche en particulier sont perméables au 
pétrole. Si les grains de sable sont cimentés étroitement les 
roches peuvent être virtuellement imperméables mais si les 
grains ont entre eux peu de matière de cémentation, le grès ou le 
conglomérat laissent un passage facile au pétrole et fournissent 
aussi un réservoir d'accumulation si les autres conditions sont 
favorables. 

À un moindre degré les crevasses et les fractures de jointage 
fournissent des artères au mouvement du pétrole mais ces 
fractures ne se forment pas avant que les roches aient reçu un 
certain degré de durcissement qui, suivant toutes les probabilités, 
suit plutôt qu'il ne précède, la migration principale. De plus, 
les géologues et les physiciens admettent généralement que des 
fissures accessibles ne sont pas possibles à une grande profondeur 

- 
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dans la croûte terrestre et, par suite, qu'elles ne, fournissent une 
occasion de 'mouvement que près de la surface.' Sauf tout notr.  e 
respect Pour .  les éminents auteurs qui ont présenté cet argument 
lieus maintenons qu'il est basé entièrement sur. un •terrain 
théorique qui ne répond pas aux faits que• révèle la perforation 
comme nous le montrerons à une autre page. 

Les murs de dykes et les failles dans beaucoup de cas four-
nissent aux liquides une occasion de Circuler dans la Croûte terres-
tre, mais ici encore, il peut y avoir de grandes exceptions. Dans les 
roches très durcies, des-  fractures.quelconques peuvent constituer 
des artères libres pour la migration du pétrole, mais dans les 
roches légèrement durcies. seulement et spécialement dans celles 
qui contiennent une quantité appréciable . de matière argilacée, 
une faille peut avoir l'effet opposé ou agir comme barrière au 
mouvement des liquides où fluides. La raison pour laquelle les 

, failles peuvent former des barrières dans ces roches est que, dans 
le. léger mouvement de va et vient qui a certainement existé 
le long de la majorité des plans de faille, l'argile contenue dans 
le grès s'est plaquée sur la paroi et l'a effectivement scellée 
contre tout autre avancement du gaz ou du pétrole. Non 
seulement ces barrières jouent un rôle important en empêchant 
la ..migration, mais elles causent l'accumulation du pétrole 
derrière elles et forment ainsi des mares, comme il sera expliqué 
plus loin. 

Les chercheurs de pétrole ou de .  gaz devraient bien 
comprendre l'effet des failles  61: des fractures sur le mouvement 
et l'accumulation du pétrole et une fois qu'ils l'auront compris 
ils ne chercheront pas de grandes provisions de pétrole et de gaz 
parmi des roches fortement bouleversées, spécialement si les 
roches sont, au point de Vue géologique, très anciennes et forte-
ment durcies, mais quand règnent les conditions opposées de 
structure et de nature, ils trouveront que les structures de ce 
genre n'empêchent pas la formation de grands étangs.' Les 
conditions différentes qui caractérisent les champs pétrolifères 
des Apalaches et de Californie font bien voir -quelles sont ces 
conditions. Dans le premier il y a de grandes accumulations 
dans une grande ange synclinale qui Coïncide grossièrement avec 
les bassins houillers. Dans cette auge, les roches sont très 
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infléchies en un certain nombre de plis mais aucun n'a une arnpli-
tude suffisante pour avoir produit dans la roche des fractures 
appréciables. La zone des mares de pétrole se termine brusque-
ment à l'est par la ligne qui marque la frontière entre les structures 
douces et prononcées et on a trouvé peu ou point de pétrole ou 
de gaz à l'est de cette ligne. En Californie, quelques-unes des 
mares les plus grandes sont associées avec les plis et failles les 
plus aCcentués et on ne peut pas dire que la structure et les 
fractures géologiques soient dans ce cas les facteurs dirigeant. 

Accumulation. La discussion a été restreinte jusqu'à 
présent à la migration du pétrole à travers les roches et l'on a 
montré que l'eau est le véhicule par lequel ce mouvement s'effec-
tue en grande partie. Il Teste maintenant à étudier les con-
ditions qui entravent ce mouvement et qui font accumuler le 
pétrole dans ce qu'on appelle des mares. 

Poussé par la différence de densité, le pétrole tend à monter 
dans les pores interstielles de la pierre. Si la roche consiste dans 
un grand massif de grès, le -pétrole peut être poussé jusqu'au 
sommet de la couche à moins qu'il ne soit arrêté en marche par 
une barrière de sable imperméable ou une faille scellée jar 
l'argile. Une fois atteint le sommet d'un sable en particulier, 
épais ou mince, le pétrole, s'il est encore poussé par l'eau qui 
vient derrière lui, cherchera à s'échapper dans la couche sus-
jacente, mais si cette couche se compose d'argile ou de schiste 
imperméable le pétrole se limitera à cette strate unique. Une 
fois ainsi confiné, son mouvement dépendra presque entièrement 
de l'attitude du lit ou en d'autres termes de sa structure géologi-
que. Si la couche est presque horizontale il n'y a manifestement 
pas de lieu ciù le pétrole puisse se diriger et il s'accumulera dans 
les couches supérieures de sable. Mais les lits de roches conservent 
rarement l'horizontalité sur une grande distance. S'ils s'élèvent, 
le• pétrole tendra à prendre cette direction, mais pour que cette 
tendance amène une motion réelle cela dépend en -  grande partie 
du degré d'inclinaison de la couche. Si le plongement est 
faible la pression provenant de la différence de densité de l'eau 

, et du pétrole peut suffir à pousser lé pétrole au travers du sable 
accessible, mais si la couche est brusquement inclinée le pétrole 
se déplacera librement pourvu que le sable conserve sa nature 
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uyerte et poreuse. 	fait explique une des conditions qui 
régit l'accumulation du pétrole—condition qui est probablement 
marquée surtout dans le ,cas des mares Ohio Indiana et dans le . 

 'calcaire trenton. 
Au cours de l'exploitation du pétrole et du gaz de l'ouest 

d'Ohio on a trouvé le pétrole dans des mares.sur le versant d'un 
large, dôme en pente douce .du calcaire trenton, non au sommet, 
mais sur les côtés et avec peu de régularité quant, à la position 
sur le dôme. De prime abord c'était très embarrassant car 
cela paraissait différer totalement des autres champs mais après 
beaucoup de', forage et après avoir bien déterminé la position du 
calcaire pétrolifère, on a trouvé que la mare marquait une sorte 
de tablette ou terrasse structurale, où une surface d'arrêt 
dans le plongement. › En d'autres termes, le calcaire s'élève 
graduellement vers le centre du Mine, mais par place, le soulève-
ment ne se maintient pas et sur une étendue considérable la 
roche est presque plate. Après cette platière la couche recom-
mence à s'élever vers l'axe du soulèvement. 

Le pétrole poussé en remontant au travers des espaces inter-
médiaires du calcaire arrive finalement à la terrasse de structure 
et la pression n'étant plus suffisante pour lui faire traverser les 
nombreux milles de roches horizontales, il s'est accumulé, retenu 
en place parla grande nappe d'eau qu'il avait en arrière de lui. 
Dans ces conditions le pétrole se trouve près du bord extérieur 
de la terrasse parce que c'est en Cette place qu'il a subi un arrêt. 
Si l'huile avait descendu au lieu de monter elle se serait accumulée 
au bord intérieur de la terrasse. Cette position de la mare de 
pétrole est donc une bonne indication de la direction dans 
laquelle se meut le pétrole, 

En supPosant encore une strate poreuse unique complète-
ment saturée d'eau, le pétrole serait forcé de monter jusqu'à ce 
qu'il ne puisse plus aller plus loin. L'arrêt de son mouvement 
serait dû aux causes suivantes .: (1) Le pétrole aurait atteint la 
limite de la couche de sable; (2) la .roche aurait changé de nature, 
ce qui l'aurait rendue imperméable; (3) le pétrole aurait ren-
contré une barrière du genre d'une faille scellée à l'argile; - (4) 
le sable aurait changé d'attitude (structure géologique) ou (5) 
le pétrole aurait atteint la limite supérieure de l'eau. Les 
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conditions 1, 2 et 3 sont simples et ne demandent pas d'explica-
tion. Les conditions 4 et 5 sont celles qui règnent dans les neuf 
dixièmes des mares du monde et demandent à être discutées 
plus en détails. 

Comme les strates rocheuses de la croûte terrestre sont 
bouleversées par des plis plus ou moins marqués, il s'ensuit que 
dans la majorité des cas où le pétrole voyage en remontant une 
couche rocheuse en pente, il rencontrera une arche ou anticlinale 
plus ou moins marquée. Si le pli est à son commencement, il 
peut prendre la forme d'un "arrêt de plongement" ou d'une 
"terrasse de structure" comme cela a été déjà décrit, ou bien 
il peut prendre une variété de formes irrégulières qui tendent 
presque toutes à  formerdes  mares de pétrole car elles produisent 
l'effet de barrières et empêchent l'eau de forcer le pétrole à un 
plus haut niveau. Si l'anticlinale est bien développée et gît 
entièrement en dessous du niveau de l'eau enterrée, le pétrole 
remontera jusqu'à la crête où il sera arrêté par le plongement de la 
couche dans la direction opposée. Dans ces plis, il y a donc une 
tendance pour le pétrole ou s'il y a 'du gaz, comme le cas le 
présente généralement, pour le gaz et le pétrole à occuper la 
plus halite partie de la crête du pli, en flottant sur l'eau qui 
les a fait remonter et qui les maintient en place. 

• Cette conception dé la relation entre le gaz, le pétrole et 
l'eau et la crête de l'anticlinale 'est bien connu comme la théorie 
anticlinale. Bien que l'on ait longtemps reconnu l'association 
des mares de pétrole et les anticlinales et que celle-ci ait été 
commentée par Hunt, Hofer et autres, c'est en 1885 seulement 
que cette association a passé au rang de théorie. Cette année là, 
elle a été pour là première fois définitivement énoncée par I. C. 
Whltel mais depuis lors elle a été modifiée à bien des égards à 
mesure qu'on a mieux connu les conditions existant en desSous 
de la surface du terrain. Beaucoup ont combattu cette théorie, 
rnais, aujourd'hui, c'est celle qui s'applique le mieux aux champs 
pétrolifères mondiaux et la plus généralement acceptée par les 
géologues familiers avec les conditions du pétrole. 

Le cas type cité plus haut pour illustrer l'effet des anti-
clinales sur l'accumulation du pétrole est simple à l'extrême. 

1  White, I. C., "The Geology of Natural Gas: Science, vol. 6, juin 26, 1885. 
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En beancoup d'endroits la structure, bien .que 'généralement 
anticlinale, .peut être si irrégulière qu'elle ressemble peu au 
type, mais dans tous les cas dé ce genre chaque pli accessoire  
obéit aux mêmes conditions que le pli majeur et est marqué 
par de petitès mares autour de la plus grande. 

La condition 4 en beaucoup d'endroits tend aussi à compli-
quer ' la situation car, fréquemment. la  ligne • de l'eau au lieu 
.d'être entièrement au-dessus de l'anticlinale, peut la, couper en 
dessous du sommet et • à deS angles variables relativement à 
l'axe du pli. Comme le pétrole . n'a pas de tendance à s'élever' 
a' u-dessus de la surface de l'eau, il s'accumulera dans les roches 
le long de la ligne en l'eau et comme cette ligne chevauche autour 
d'un pli incliné les mares de pétrole •peuvent changer de direction 
suivant le changement dans l'allure des roches. 

Si une mare, s'est formée dans la crête d'une anticlinale ou 
à là ligne de l'eau qui longé des flancs du pli, il est évident que 
le' pétrole ne resterait pas à l'endroit où il s'est accumulé en 
présence de l'eau, mais descendrait graduellement par son propre 
poids, il lui manquerait alors le pouvoir de l'eau qui était der-
rière lui pour sa montée et il se disséminerait plus ou moins dans 
la strate poreuse sans qu'il en, reste aucune grande quantité 
à un endroit donné. 'Par conséquent dans ces conditions, il 
peut se former beaucoup. de petites mares mais elles seront 
disposées si irrégulièrement et tellement éparses que leur dé-
couverte sera en majeure partie une question d'accident. Ceci. 
est Simplement une supposition, mais l'auteur connaît des 
aires de la région ap•  alachienne qu'on ne peut expliquer qu'au 
moyen de cette' hypothèse. Il paraît probable que, • puisque 
les conditions de la croûte terresire ne sont pas restées constantes 
durant la 'période géologique, il a dû se produire dans la croûte' 
terrestre beaucoup de changements dans le niveau de l'eau et 
la même chose a dû se.produire dans les champs pétrolifères. 

Comme la majeure partie du pétrole a Voyagé en remontant 
des pentes monoclinales ou en remontant le membre d'une 
anticlinale à partir du fond du bassin, il s'ensuit que ,dans tous 
les plis ou rides mineurs de ces structures majeures le pétrole 
doit s'accumuler au sommet du pli s'il est en desspus du niveau 
de l'eau et s'il _ressort de la surface de l'eau, le pétrole tendra à 
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s'accumuler du côté de l'anticlinale relié avec je long versant' 
qui descend la structure monoclinale, ou dans le centre du bassin. 
En d'autres termes, le grand terrain de concentration d'un long 
versant est plus favorable à la formation d'une mare de pétrole 
de grande ampleur que le versant court relié à la pente qui 
précède. Evidênmmet l'inverse serait vrai si le pétrole se mou-
vait dans la direction opposée. 

Dans les régions de géologie extrêmement complexe comme 
en Californie, la théorie anticlinale doit subir beaucoup de modi- 
fications, mais les principes qui sont à la base de la migration j  
et de l'accumulation conviennent aussi bien à cette région 
qu'à Celle des Apalaches. En Californie, le pétrole se trouve 
dans les roches des époques crétacé, tertiaire et pléistocène, mais 
à présent, le gros de la production provient de la formation 
tertiaire. 

Ces formations gisent dans une région qui a subi beaucoup 
d'oscillations violentes, de niveau avec des changements corres-
pondants dans les conditions géographiques. Il en résulte que 
beaucoup de formations en surmontent d'autres en désaccord, 
puis, le tout a été plissé et a subi des failles de la façon la plus 
déconcertante. Le pétrole a remonté dans les sables saturés, 
mais ceux-ci, en raison du désaccord de beaucoup des formations, 
viennent en contact avec d'autres sables le long de la ligne de 
discordance. Cela permet au pétrole de passer facilement d'une 
formation à celle qui gît au-dessus et complique dans unegrande 
mesure la tâche de suivre le pétrole jusqu'à sa source ultime. 
Là encore, le plan de discordance peut être scellé par de l'argile et 
ainsi, il peut, en certains endroits, servir de barrière au lieu 
d'artère d'échappement. De même, des failles dans cette région 
sont tellement scellées qu'elles empêchent les mouvements du 

•  pétrole et le font s'accumuler sur le côté inférieure du plan de 
faille. 

En comparant les conditions des champs de Californie avec 
celles des champs des Apalaches, il est évident que le temps est 
un des grands éléments du problème du pétrole. Dans les roches 
paléozoïques le temps écoulé depuis la migration du pétrole 
a été si considérable que toutes les artères d'échappement, si 
petites fussent-elles, ont suffi à laisser la majeure partie du pétrole 
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s'échapper, tandis qu'en Californie le temps écoulé depuis que 
les roches se sont déposées a été si court que même lorsque les 
sables à pétrole sont inclinés, érodés et exposés à la surface, 
le pétrole n'a disparu qu'en partie, et certainement si le temps 
se prolongeait le pétrole dans une grande mesure disparaîtrait 
dans l'atmosphère. Mais il ne faut pas s'imaginer que si le 
pétrole ne s'échappe pas par les bords érodés des couches poreuses 
cela est dû entièrement au manque de temps. Le temps est 
bien l'élément le .  plus important du problème mais la tendance 
de ces huiles asphaltiques épaisses, comme celles de Californie 
à se débarrasser de leurs constituants plus légers quand elles 
sont exposées à l'air et à adhérer aux sables avec leurs résidus 
goudronneux a certainement joué un rôle iMportant .  pour em-
pêcher l'échappement de beaucoup du pétrole. 

Dans beaucoup de gisements, le pétrole trouve un réservoir 
dans les joints de clivage et les fissures de là. roche. Il importe 
peu si ce fait se présente dans des roches perméables ou imper-
méables, bar elles peuvent tout aussi bien servir à emmagasiner 
le pétrole. Le cas le plus frappant de .ce genre est celui du champ 
Florence au Colorado que l'auteur connaît bien. Une preuve 
qui a toutes les àpparences de la véracité montre qu'en forant 
beaucoup des puits de cé champ, la perforatrice a atteint des 
cavités ouvertes dans le schiste mênie à dès profondeurs de phis 
de 1,000 pieds et ces cavités paraissent contenir du pétrole. La 
nature de ce réservoir est encore attestée par la disposition 
linéaire des emplacements des meilleurs puits et par l'effet que 
l'épuisement d'un puits peut avoir sur -un autre. Les mares 
de ce genre ne sont pas fréquentes car l'effet des fissures est 
généralement de laisser échapper le pétrole de quelques réser-
veirs pour descendre plus bas plutôt que de maintenir le pétrole 
sous forme de mare. Dans le champ Florence, le pétrole paraît 
se conserver dans des 'fissures du schiste dans une grande syn-
clinale écartée et la couche imperméable qui a empêché son 
échappement jusqu'à ce qu'il fut atteint par là perforatrice 
paraît être une zone de schiste saturé d'eau qui s'étend à une cer-
taine distance en dessous de' la surface. Day .  a montré que le 
pétrole se dissémine facilement à travers la terre à foulon sèche 
mais que cette terre humectée est absolument imperméable. 
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Il semble ressortir de cela que la couverture imperméable d'un 
réservoir de pétrole Peut consister en roches à grain fin assez 
cimentées pour empêcher le passage du pétrole au travers ou 
bien il peut aussi consister simplement en une matière fine 
simplement saturée d'eau. 

Un des gisements les plus frappants de pétrole et en -même 
temps le plus intrigant est ce qu'on appelle les dômes de sel de 
la Plaine Côtière près du Golfe du Mexique. Les dômes de 
sel sont des monticules bas sur la plaine plate, composés de 
massifs énormes de sel ou de soufre. Dans quelques monticules 
le sel se montre à la surface, mais dans d'autres l'érosion, n'a 
pas encore mis à découvert les massifs de sel qui forment in-
variablement le coeur des monticules. Les strates rocheuses 
de la plaine 'plongent en s'écartant de ces massifs dans toutes 
les directions et quand elles ne sont pas détruites par l'érosion, 
on trouve qu'elles s'arcboutent sur son sommet. De fait, ce 
sont, au point de Vue structure, de vrais dônies ou anticli-
nales avec le pétrole au sommet Ou sur les flancs du pli. L'exis-
tence de pétrole dans ces dômes paraît conforme à la théorie 
anticlinale mais on n'a pas encore déterminé si la mare dans 
les roches stratifiées près du sonimet du dôme où si elle provient 
d'un réservoir situé plus bas et trouve simplement moyen de 
remonter autour du coeur de sel. Le cap. A. F. Lucas qui a 
démontré le premier l'association de àrandes nappes de pétrole 
avec des dômes de sel en fonçant le puits primitif sur le Spindletop 
près de Beaumont, Texas, a essaYé de déterminer la source du 
pétrole au moyen de forages profonds mais malheureusement, 
il a fallu abandonner le puits à une profondeur d'à peu près 
3,400 pieds. Ainsi, la question de la composition du coeur à 
une grande profondeur et de là possibilité d'un réservoir de pétrole 
au-dessous de ceux qu'on a déjà découverts reste sans explication. 
La question de l'origine et 'du mode d'accumulation du pétrole 
dans ces dômes est liée intimement à -celle de l'origine des dômes 
et les géologues qui les connaissent le mieux ne s'entendent 
pas dans leurs explications. Quelques-uns ont attributé le sel 
qui forme le noyau de virtuellement tous les monticules à une 
déposition par des courants d'eau chaude montant le long des 
lignes de moindre résistance causées par des filles; d'autres• 
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ont 'attribué la strticture en dôme elle-même à la force générée 
par la croissance des cristaux_ de sel, tandis que d'autres sont 
certains que 'les dômes sont simplement l'expression superficielle 
de laccolithes çle  roches • ignées qui n'atteignent pas la surface. 
Naturellement, cette dernière explication fait naître l'idée 
d'origine inorganique du pétrole, mais il est tout aussi possible 
que le pétrole ait .pris • naissance de matériaux organiques dans 
les roches sédimentaires avoisinantes et ait simplement trouvé 
des réservoirs pour son accumulation dans les dômes de sel. 
La preuve que l'on possède ne peut pss être regardée comme 
absolument concluante, mais jUsqu'à çe qu'on -ait cette preuve, 
il faut admettre que la théorie de l'origine organique s'applique à 
ce champ aussi bien que celle de l'origine inorganique et peut 
fort bien être la théorie exacte qui s'applique aux champs où 
se produit ce phénomène. 

Bien que le' s limites de cette étude ne permettent pas la 
discussion complète du mouvement du pétrole à travers' les 
roches et de l'effet de la structure sur son accumulation, aucun 
aperçu ne serait complet-sans un mot relatif aux schistes pétro-
lifères que l'on a trouvés dans beaucoup de parties du monde. 
La plupart 'consistent en arias' de matière carbonacée qui, à 
la distillation donne du pétrole de diverses catégories, mais 
on. dit qu'il y en a quelques-Uns où le pétrole paraît exister 
comme huile libre provenant de la matière carbonacée détenue 
par le schiste. Ceci paraît être le cas du. schiste pétrolifère dit 
Colorado et de. l'Utah, et ausSi d'après les rapports au sujet 
de' Celui de Derbyshire, Angleterre. Si cette interprétations est 
exacte le pétrole n'a voyagé quune courte distance, si même 
il a aucunement bougé et,la majeure partie se trouvé à la place 
où il a pris naissance. 
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GÉOLOGIE DES GISEMENTS DE PÉTROLE ET DE GAZ • 
NATUREL 

CONDITIONS NÉCESSAIRES POUR L'ACCUMULATION DU GAZ 
NATUREL 

Dans n'importe quelle localité du monde, trois conditions 
sont nécessaires pour assurer son accumulation dans 'un endroit 
en particulier. Ce sont: 

(a) Une formation poreuse pour agir comme réservoir. 
(b) Une couverture imperméable pour empêcher le gaz de 

s'échapper. 
(c) Une certaine forme de structure géologique pour le 

concentrer. 
Réservoir. Le gaz et le pétrole existent dans les roches de 

tous les âges géologiques. C'est la nature des formations 
individuelles qui est essentielle pour Constituer un réservoir. La 
roche à pétrole ou à gaz doit être poreuse et elle consiste, générale-
ment en sable, grès, calcairé ou dolomie bien qu'il existe quelques 
cas connus où l'on trouve du gaz dans du schiste. La présence 
de gaz dans du grès peut être due à la porosité naturelle de la 
roche, à une simple solution ou aux changements chimiques 
qui amènent la 'formation de la dolomite. Il se peut que le 
calcaire trenton contienne du pétrole ou du gaz et cela est dû 
à ce que le calcaire a été localement altéré en dolomie qui devient 
par suite plus poreuse qu'un grès. Le lieu exact du gisement peut 
être indiqué ensuite non seulement par la structure de la roche, 
mais aussi par ses caractéristiques internes. Comme ses portions' 
supérieures correspondent aux lieux de changement du calcaire 
à la dolomie, la portion la plus élevée de l'anticlinale est plus 
communément la région saturée de gaz. Dans le cas du grès, 
l'existence du gaz est due non seulement à la 'structure, mais elle 
est influencée aussi par la continuité de la strate. Tous les grès 

•ne contiennent pas du pétrole, un des traits essentiels étant que 
les grains individuels constituant la roche doivent être assez 
arrôndis pour aèsurer l'existence de la couche poreuse qui forme 
un réservoir. Les foreurs de puits reconnaissent les variations 
internes lorsqu'ils parlent d'un sable comme "lâche," ou "serré" 
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"tendre" ou "dur," "bon" ou "pauvre." ' Un foreur expéri-
menté, peut déterminer d'une façon satisfaisante la porosité d'un 
sable en l'examinant à l'ceil nu, mals il est incapable de déter-
miner s'il serait producteur quand il ne connaît pas la structure 
géologique de la localité en question. Pour faire bien voir la 
dispersion des gisements de gaz naturel et de pétrole au point 
de vue stratigraphique le sommaire suivant donne l'indication 
des divers horizons auxquels on sait qu'ils existent dans les 

• principaux champs des État-Unis et du Canada., • 

Structure géologique des champs types de gaz 

Nom du champ 	Localité 	Age des sables 	Type de structure 

	

de gaz 	, 	 producteurs 	géologique 

Bow Island 	. 	Alberta . 	Crétacé , 	Crête 	de 	géoanticlinale 
ou grand centre dans 
la strate. 

Leamington 	Ontario 	Ordovicien 	Extrémité septentrionale 
de la géoanticlinale de 
Cincinnati. 

Champs des comtés 
Norfolk et Elgin 	Ontario 	Ordovicien 	Extinction par amincis- 

. 	 sement 	des 	sables 
Clinton et Medina. 

, 	Extinction par amincis- Centre d'Ohio 	Ohio 	Ordovicien 
sement du sable Clin-
ton. 

Lima 	 Nord-ouest 
d'Ohio et nord 	• 
d'Indiana 	Silurien 	Crête de la géoanticlinale 

Cincinnati. 
Majorité des 
champs de Virgi- 	 . 
nié occidentale et 
de Pensylvanie ' 	 Carbonifère et 

Dévonien 	' 	Crête 'de l'anticlinale. 
Sud-est d'Ohio 	Ohio 	Carbonifère et 

Dévonien 	, 	Terrasses 	de 	structure, 

	

petites 	anticlinales 	et 
dômes. 

Champs de Kansas 
et d'Oklahoma 	 Carbonifère et 

Dévonien 	Crête de dômes et ex- 

	

tinction , par 	amincis- 

	

sement 	de 	certains 
sables. 

Caddo 	 Louisiane 	Crétacé 	Crête • du 	soulèvement 
Sabone (géoant iclinale) 

Transsylvanie 	Hongrie 	Tertiaire 	Crête de dômes. 
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Formations qui produisent du pétrole et du gaz 

État 	 Formation 

New York 	Calcaire Guelph 
Calcaire Niagara 
Grès Medina 
Grès Trenton 

Grès Potsdam  ' 	Cambiren 
Conem'augh 
Allegheny 	Carbonifère 
Pottsville 

Pensylvanie 	Pocono 	 • Sous-carbonifère 

Catskill 
Chemug 

 

Conemaugh 
Allegheny 
Pottsville 

	Dévonien 

. CarbOnifère 

Ouest Virginie Green Briar limestone . . .Sous-carbonifère 
Pocono 

•	 Catskill 	 Dévonien 

Pottsville 	 Carbonifère 
, Pocono 	 Sous-carbonifère 

Cornifère 	 Dévonien 

NiagarA  
Clinton 	

Silurien 

Kentucky 	Hudson River 
• Calcaire Trenton 	Ordovicien 

Calciferous 
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État 	Formation 	 Age 

Alabama 	, Pottsville 	, 	 Carbonifère 
Claiborne  	 Tertiaire  

Louisiana 	Nacatoch sand 
Annona chalk 

- Crétacé 
Eag-le Ford 
Woodbine sand 

Texas 

Claiborne 	 Tertiaire 

Navarro  	Crétacé 
Permian series 	 Carbonifère 

Colorado 	MesaVerde 	. . 	 . 	. 
, 

. 	Pierre 	 , 
	 Crétacé  

Mancos 
Benton  
Pierre 	 Crétacé supérieur 

. 	 • Benton 	 Crétacé supérieur . 	 . 	 

Wyoming 	Kootenai 	 Crétacé inférieur 
Embar 	 • 	Carbonifère 
Fernando 	 • 	Tertiaire pliocène 

McKittrick 
Monterey group 
	Tertiaire miocène 

Californie 	Tejon 	' 	' ' 	Tertiaire éocène 

• , • 	. _ 
Chico Crétacé 
Knoxville.  }. 	  

Conemaugh 
Allegheny 	 Carbonifère 
Pottsville 

. 	. 
Ohio 	 Schistes Ohio  	Dévonien , 

. 	"Sable Clinton" 	• Silurien  
Calcaire Trenton 	Ordovicien 
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Formation 	 Age 

Grès Huron  	Sous-carbonifère .  
Calcaire Cornifère 	Dévonien 
Calcaire Trenton 	 Ordovicien 

McLeansboro 
Carbôndale 	Carbonifère 

• Pottsville 

Illinois 	Chester Sous-carbonifère 
St. Geneviève } 	 

Calcaire Niagara 	 Silurien 

Kansas Schiste Pleasonton 	Carbonifère 
Schiste Cherokee f 

Trinity 	 .Crétacé 

• Oklahoma 	Cisco 
Cherokee 
Atoka 
Winslow 

	 Carbonifère 

Roche de coiffe. Ordinairement la couche de roche imperméa-
ble qui surmonte un "sable" contenant du pétrole est appelé 
la "roche de coiffe." Elle est fréquemment très dure, mais pas 
toujours et consiste généralement en calcaire ou schiste. Une 
des formations les plus répandues qui surmonte les sables 
à gaz et à pétrole est le schiste Utica au-dessus du calcaire 
Trenton dans les champs Ohio-Indiana. Le sable Clinton de 
l'Ohio central est surmonté de la même façon par le schiste 
Clinton. Les nombreux sables à pétrole et à gaz de Pensylvanie 
et de Virginie occidentale sont tous surmontés par des schistes 
imperméables. Dans les champs de la Louisiane une strate 
très dure de calcaire agit comme roche dei coiffe surmontant 
une portion plus imperméable de la même formation. De fait, 
les roches de coiffe peuvent consister en presque n'importe quelle 
matière autre que le grès'. 
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TYPES DE STRUCTURE GÉOLOGIQUE NÉCESSAIRE 'POUR L'AC-
CUMULATION DU PÉTROLE ET DU GAZ NATUREL 

'Pour étudier les diverses structures géologiques ou l'on sait 
qu'il existe du pétrole et du gaz naturel, l'auteur a eù l'occasion 
de les classer. Le classement original a été publié dans "Economic 
Geology" et il a trait aux accumulations de pétrole comme à 
celles de gaz naturel... 

CLASSEMENT • DES . ACCUMULATIONS DE PÉTROLE 
ET DE GAZ . 

La structure de la strate productive elle-même doit être 
étudiée indéPendemment de la configuration de structure 
de toute formation superficielle.  

, Pour illustrer la différence des conditions géologiques on a 
fait un classement provisoire des divers champs. On n'a pas 
essayé de distinguer les structures propres au pétrole des structure 
propres au gaz, ni de faire des distinctions entre !les diverses 
espèces ou les âges des formations productives. 

L'objet de cet essai de classement est de montrer . que les 
accumulations de pétrole et de gaz peuvent être groupées par 
classes dont chaque division suit une règle spéciale de structure 
et dont toutes ont certains aspects en commun. 

Le classement propoSé est le suivant .: 
I. • Quand il y a structure anticlinale. 

(a) Fortes anticlinales se dressant isolément. 
(b) Anticlinales nettement dessinées alternant avec 

synclinales. 
(c) Terrasses de structures. 
(d) Accumulations sur des monoclinales dues à la 

disparition par amincissement ou changement de , 
texture dans le sable quand il s'élève vers la plus 

• proche anticlinale. 
(e) Larges plis géoanticlinaux. 
(f) Plis retournés. 

II. 	Structures quàquaversales. 
(a) Bombages anticlinaux. 
(b) Dômes stratigraphiques. 
(c) Dômes salins. • 
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Failles scellées. 
IV. Pétrole et gaz internés par des dépôts asphaltiques. 
V. Contact de roches sédimentaires et de roches cristallines. 

VI. Crevasses des jointages -. 
VII. Events volcaniques environnants. 

VIII. 'Où il ny a pas de structure particulièrement propre au 
gaz mais où le le gaz est associé aux mares à pétrole 
adjacentes. 

Classe I. Existence de structure anticlinale et synckinale.— 
C'est le type d'accumulation de pétrole et de gaz avec lequel nous 
sommes le- plus familier. Il comprend la grande majorité des 
champs de pétrole connus du monde. Les champs des Apalaches 
du Continent Central, Illinois, Indiana,, Wyoming, Colorado, 
Louisiane septentrionale, Texas, septentrional et quelques-uns 
des champs de Californie, ainsi que les champs de Russie, Autriche 
Birmanie et Bornéo dans l'hémisphère oriental appartiennent à 
cette catégorie. Elle se subdivise en cinq sous-classes pour 
distinguer entre les relations des diverses structures dans lesquel-
les on trouve le pétrole en cas d'anticlinales et de synclinales. 

' Sous-classe (a). Existence de fortes anticlinales isolées.— 
Je ferais entrer dans cette division les champs qui se rattachent 
directement aux soulèvement tris prononcés, facilement recon-
naissables et qui constituent un trait géôlogique de la région. 
Le seul exemple prédominant de ce cas qui se rencontre dans les 
champs pétrolifères de l'est des États-Unis est la fameuse anti-
clinale des Burning Springs Eureka—Volcano dans la Virginie 
occidentale qui a 25 milles de longueur; sa direction est Nord 
10 0  Ouest à Nord 20° Est, sa largeur sur sa crête plate mesure un 
huitième à un demi mille et ses plongement latéraux sont de 
20 à 60°. Elle diffère un peu, au point de vue de la direction, des 
plis apallachiens principaux et à se produite à un autre temps. 
C'est une des anticlinales les plus reconnaissables du pays et 
dans 'laquelle il a été peut-être foré 'plus de puits qu'en aucune 
autre. Elle a été décrite par White', Andrews et Evans. Quel-
ques-uns des champs de Californie qui ont des anticlinales très 
tranchées appartiennent peut-être à cette catégorie. Il se peut 

,que le champ pétrolifère de Russie à Bakou y appartienne aussi. 
I. C. White, Bull. Geol. Soc. Am., vol. 10, 1899, p. 29. 



102 

Sous-classe (b). Existence alternative d'anticlinales et de 
synclinales bien nCttes.i:, C'est réellement une sous-classe (a) 
composite. A peu d'exceptions 'Près, elle contient tout le champ 
Apallachien en Pensylvanie, Virginie occidentale et dans l'est. 
de Kentucky, le ,sud de l'Indiana, les champs d'Oklahoma et le 
champ Caddo en Louisiane, les champs • du  nOrd du Texas et 
'ceux du Colorado, Wyoming et Montana. . . 	. 

Le champ Caddo n'a rien de commun avec les champ de 
Baumont et de Jennings et autres champs de la Plaine côtière 
de la Louisiane et du Texas, mais sa structure est très semblable 
à celle des champs de la Pensylvanie, Virginie occidentale et 
Illinois. Le soulèvement de Saline présente 'dans le nord de .1a 
Louisiane. La distribution finale du pétrole et du gaz dans le 
champ Caddo doit être due à de légères synclinales et anti-
clinales et aux différences de porosité qui existent là dans les 
formations du crétacé supérieur. 

Plusieurs des champs 'pétrolifères de Californie appartien-
nent aussi à • cette catégorie. Le champ Coaling et le champ de 
Los Angeles décrits par Eldridge, Arnold' et Andel2son2  sont des 
exemples de ce cas. En 1895; Noettling a établi que les champs 
pétrolifères de l'Irrawaddy, en Birmanie correspondent à la 
théorie structurale, et je crois .qu'ils appartiennent à cette sous-
classe. Le pétrole et le gaz de ces champs seront directement 
reliés quant à leur accumulation aux anticlinales et aux dômes 
dans le miocène. 

Les roches des' champs cornpris dans la sous-classe (b) sont 
plissées en anticlinales allernant avec des synclinales, bornées 
par des plongements modérés s'écartant rarement de plus de 
30° de l'horizontale. C'est là sous-classe à laquelle la théorie 
anticlinale telle que primitivement exposée s'applique strict-e-
megt; le gaz existe dans la partie supérieur des sables isolée au 
"filets rémunérateurs" le pétrole existe quelque part en dessous 
du gaz, tandis que l'eau salée, s'il Y en a, remplit le reste de 
l'espace dans le sable - si ce dernier est uniformément poreux, 
ou existe dans les "rémunérateurs" (où le sable en somme ne 
possède pas un fort degré • de porosité); tous ces dépôts étaient' 

Geo. H. Eldridge,- Bull. 213, U.S. Geol. Survey, pp. 306, 321, 1902 , 
 Rolph Arnold et Robert Anderson, Bull. 357, U. S. Geol. Survey, pp. 

70-71, 1908. 
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régis principalement par la force de la pesanteur. Quand le 
pétrole et l'eau salée existent dans le sable plus haut que le gaz, 
il est à présumer que cela, tient à des changements Frusques dans 
le plongement, ou à la nature multiple des "filets rémunérateurs." 

Sous-classe (c). Structures en terrasse qui sont une exagér-
ation des aplatissements de Plongement rentrant dans la sous. 
classe (d). En règle générale quand il y a du gaz on le trouve 
en dehors de la terrasse et on trouve le pétrole en dedans bien 
que ce ne soit pas une règle infaillible. Le changement dans la 
marche du plongement, formant une interruption locale paraît 
être un facteur essentiel. La figure 1 montre un exemple de 
structure de terrasse dans le sud-ouest d'Ohio. 

L'effet de la structure en terrasse a été pour la première fois 
expliqué et illustré par Edward Orton en 1886)- Les terrasses 
qu'il décrit étaient dans les champs de calcaire Trenton du Nord-
ouest d'Ontario. Dans le champ Findlay on a trouvé le pétrole 
et le gaz dans deux terrasses séparées par un plongement mono-
clinal. La terrasse supérieure donnait du gaz sec et la terrasse 
inférieure du pétrole et-de l'eau. 

Le pétrole et le gaz peuvent être prédits dans la sous-classe 
(c) si l'on reconnait le principe que tout changement dans la, 
quantité du plongement doit être considéré comme une place 
possible d'accumulation et que cette place une fois découverte 
la mare peut être facilement tracée (dans les limites de la struc-
ture) en suivant les lignes d'horizontalité du sable. 

Orton donne le nom de "anticlinales arrêtées" aux ter-
rasses de structure et cite le champ de Macksburg dans le sud 
de l'Ohio, comme un exemple. 2  La structure de terrasse du 
champ de Macksburg a été reconnue pour la première fois et 
décrite par Newhall dans le même volume. 

Au cours -des dix dernières années, des centaines de ter-
rasses similaires ont été découvertes dans le sud-est d'Ohio et, 
dans une certaine mesure, dans les états voisins; la plupart sont 
favorables à l'exploitation du pétrole et du gaz. Généralement, 
mais pas toujours, la structure peut-être descernée au moyen de 

Science, vol. 7, p. 563. 
2  "Geology of Ohio," vol. 6, p. 94, 1888. 
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la géologie de la surface sans avoir besoin de forer avant qu'on 
soit prêt à faire l'essai au gisement. D'autres bons exemples 

Fig. 1. Gisement de pétrole et de gaz naturel sur .  une terrasse structurale 
d'Ohio. 

de structures en .  terrasse et des relations du pétrole à cette 
structure ont été montrés par Grisworld et Munn dans le comté 
de Jefferson, Ohio. 1 

1  Bull. 318, U. S. Geol. Survey, 1907: 
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Sous-classe (d). Existence de plongements monoclinaux, 
c'est-à-dire où les roches plongent dans une direction ,générale, 
d'un bout à l'autre (bien que la raideur du plongement puisse 

Fig. 2. Gisement type de champs de gaz naturel sur des anticlinales en 
Pensylvanie et en Virginie occidentale. 

9 
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varier). Là majorité dés mares de pétrole et de gaz dans le sud- 
est d'Ontario' appartiennent à cette division. L'es anticlinales 
bien nettes ne sont pas aussi *communes en Ohio qu'en PepsYl- 

Fig. 3. Exemple de la sous-classe 1 (c.). Une mare de pétrole coïncidant 
avec un plongement monoclinal dans le Sable Clinton du Sud d'Ontalio. 
Carte de structure du sable dans une petite étendue déterminée par la 
méthode de convergence. 

vanie et Virginie occidentale . car le plongement prédominant des 
formations est tout dans une direction générale (allai à au sud-
est). Mais l'application de la théorie structurale, convenable-
ment comprise, est certaine de donner des résultats tout aussi 
profitables qu'en Pensylvanie parce que le plongement n'est 
pas uniforme mais varie de l'horizontalité à plus de 5 0 . On 
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trouve quelquefois des semi-anticlinales de la sous-classe (b) 
arrondies ou un peu allongées. . , 

A ‘  cette sous-classe appartient aussi (en partie du moins 
le champ -pétrolifère Florence dans le Colorado où le pétrole est 
en lits ayant un plongement de moins de 5 degrés, gisant entre 
des Plongements ayant jusqu'à 20 degrés (d'après Fenneman) et 
occupant une portion d'une Pente de structure 'où les sables 
sont localtment asSez  plats sur _quelques milles parce. qu'il y a 
une demi-terrasse • dans la formation. Dans ce champ, les lits 
,contiennent peu d'eau. 

Sous-classe (e). Larges plis géoanticlinaux.. C'est • un cas 
extrême du type de 1 (a). Géoanticlinale signifie une anticlinale 
qui ,est extrêmement longue et large et constitue plus qu'un 
accident' local vu qu'elle s'étend sur des milles et. des dizaines de 
milles carrés.' 

Un des meilleurs exemples' dans ce pays est l'anticlinale 
Cincinnati, où d'immenses réservoirs .de pétrole et de gaz ont été 
exploités et épuisés, le pétrole et le gaz étant contenus Principale-
ment dans, le calcaire Trenton. En raison de la large étendue 
sous., laquelle on a trouvé du pétrole et du gaz dans l'anticlinale 
Cincinnati les chances de succès au forage étaient 'primitivement 
beaucoup 'meilleurs que -dans d'autres champs. La déchéance 
des Champs de. calcaire Clinton était :largement due au' gaspillage 
du gaz avant que le public en général comprît que les champs 
étaient  ecposéS à s'épuiser: La majorité dès mares dans le 
sable qiinton d'Ohio sont situés le long du versant oriental de 
l'anticlimle Cincinnati, mais ces mares appartiennent aux sous-
classes ./ (c)  et (d) du classement. 

S6us-classe (f). Plis retournés. Les exemples de pétrole 
et. q ,gaz connexes avec des plis de rejet ne sont pas fréquents 
mais se voient quelquefois •en Californie, comme l'ont montré 
Arnold et Johnston.' 

Classe II. Dômes ou structure quaguaversales. Certains 
types d'anticlinales qui se sont développés en dômes bien 'nets 
pourraient être classés ici, mais du moment où ils sont compris 
dans les sous-classes (a) et (b) de la classe 1, cette étude des 

1  Ralpli Arnold et Harry R. Johnson, Bull. 406, U.S. Geol. Survey, 1901, 
p. 97. 
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dômes se limitera à ceux qui ne font partie d'aucune anticlinale 
bien développée et par conséquent dépendent d'un autre classe- 
ment. Les exemples remarquables de ce mode de gisement dans 

Fig. 5. Coupe transversale d'un dôme de Saline d'un champ de pétrole, 
Texas (d'après Hager). 

ce pays sont dans les champs de la Plaine Côtière du Texas et de 
la Louisiane, décrits par Hayes et Kennedy,' Fennemar, 2  Harris° 
et autres. Quelques-uns des meilleurs cas sont Spindletop, 
Sour Lake et Batson. Les monticules dans lesquel il y a du gaz 
et du pétrole peuvent ne pas se discerner à la surface. Mais ils 
paraissent dans quelques cas avoir la forme d'élévations circulaires 
embrassant quelquefois de plusieurs centaines à plusieurs 
milliers d'acres et s'élevant de 50 à 100 pieds au-dessus de la 
plaine environnante, ce qui permettait dans ce cas de les recon-
naître facilement. Il sont fréquemment appelés des "salines" 

1 C. W. Hayes et Wm. Kennedy, Bull. 212, U.S. Geol. Survey, 1903. 
2  N. M. Fenneman, Bull. 282, U.S. Geol. Survey, 1906. 
3 G.  D. Harris, Geol. Survey of La., Bull. No. 7, 1908. 
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parce qu'ils contiennent des dépôts de sel de roche. Sous la 
surface, tout le corps des strates a une forme de monticule et 

Fig. 6. Exemple de la classe III. Une mare de pé-
trole en Californie scellée par une ligne de faille. 
(D'aprè Arnold, Bull. 308, U.S. Geol. Survey, 
planche 20, 1907). 

contient, en plus des formations ordinaires du calcaire, sel, 
gypse et autres minéraux qui tous ont remonté avec des contours 
à peu près circulaires. La Fig. 5, montre une coupe trans-
versale d'une "saline" type d'après les idées de Harris. 

Fig. 7. Exemple théorique de la classe V. Une mare 
de gaz dans une zone d'arkose entre le granite et 
le grès Potsdam, dans la province de Québec. 

Classe III. Le long des failles scellées. Les exemples 
connus de cette classe consistent en quelques-unes des mares 
du champ de Los Angeles et quelques-unes du champ Lompoc 
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en Californie décrit par Arnold. Dans ces cas les sables pétro-
lifères fortement inclinés sont coupés net eii dessous du sol par 
une faille, ce qui scelle le pétrole et le gaz et les empêche de 
s'échapper à la surface. Quelques-uns des autres champs de 
Californie appartiennent probablement à cette classe. Pour 
montrer qu'il est probable que ces cas soient plus fréquents 
qu'on le croit, il ne faut pas oublier que des sources de pétrole 

, existent fréquemment et peut être généralement le long des 
lignes de faille. Quelques-uns de ces cas existent en Colombie 
britannique et d'autres dans la Gaspésie (Québec). 

Classe IV. Pétrole et gaz scellés par des dépôts d'asphalte. 
Les exemples certains de cette classe sont peu nombreux et peu 
connus mais un bon exemple est celui du lac de Pitch de la 
Trinidad, où on signale de petites quantités de pétrole et de gaz. 
Un -peu du pétrole trouvé près du filon de grahamite des mines 
Ritchie, en Virginie occidentale, décrit par White' peut appartenir 
à cette classe, bien que ces dépôts dépendent aussi pour leur 
accumulation primitive de la structure anticlinale et synclinale, 
comme dans la' classe I. 

■ Classe V. Au contact des roches sédimentailies et cristallines. 
Les principaux exemples connus' de cette catégorie sont dans la 
province de Québec et le Nord d'Ontario et n'ont pas été beau-
coup étudiés. Il est probable qu il y a du gaz de cette façon en 
quelques endroits de l'état de New York. On n'a enregistré 
aucun gisement de pétrole dans cette position, mais il y a du gaz 
en quantités commerciales. Il est contenu dads la zone du grès 
Potsdam inférieur, qui est de la nature d'arkose et repose directe-
ment sur le granite ou le gneiss sous-jacent. Les dépôts parais-
sent, autant que l'auteur a pu l'apprendre des personnes qui 
connaissent bien le champ, au sommet de monticules proéminents 
de granite. Le gisement peut ressembler un eeu à la fig. 7.  . 

Classe VI. Dans les crevasses de jointage. D'après les 
descriptions de M.H.S. Gale un peu de pétrole du champ Florence 
en Colorado est dans des crevasses de jointage du schiste. On 
croit qu'il existe ailleurs d'autres exemples de ce genre. 

1 1". C. White, Bull. Geol. Survey, Am. vol. 10, 1899, pp. 27 7-284. 
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Classe VII. aents volcaniques environnants. Cette classe 
paraît être illustrée Par certains champs du Mexique. Elle peut 
être Considérée comme une forme exagérée de la Classe II. • 

Bien que la majorité des champs soit susceptible de classe-
ment d'après le plan qui précède, quelques-unes n'y rentrent pas 
facilement. On croit que, si l'on connaissait toutes les causes 
et effets et la nature . interne des. sables - les champs pourraient  
facilement être classés. Un autre facteur important dans la • 
position et la répartition de tous les types d'accumulation de gaz 
et- dé pétrole est le degré de saturation du sable, bien que, ainsi 
qu'il a été expliqué, la position de la ligne de l'eau n'ait pas autant 
d'importance qu'on le croit. Dans le grès Berea, par exemple, 
on a trouvé beaucoup de mares et on continue à en capter où 
le pétrole est en dessous- de la ligne de l'eau dans des mares 
voisines et dans le même-sable. 

Quelques-unes des nouvelles exploitations de pétrole ont 
donné des 'leçons que les exploitants et les géologues ont mis des 
années à apprendre, mais maintenant qu'ils les savent, ils en 
tirent de bons résultats.  • Par exemple, dans les mares où le 
pétrole est en Minces "filets rénumérateurs" il y à quelquefois 
des étend ues sèches de plusieurs milles carrés qui sont directement 
"en plongement de scendant" de mares importantes de pétrole 
du d'eau, ou des deux. Près de l'angle des townships Brighton, 
Chippewa, et South Beaver,. dans le comté de Beaver, Pa., il y 
a une petite mare où la production dey- puits est très faible, qui 
est bordée au nord-est, au sud-est et au sud Par un grand.,nombre 
de puits d'eau salée très forts. Le "rémunérateur" est là, comme 
dans la majorité des sables Berea, près du sommet du sable. 
L'eau salée très proche de la mare occupe une posaion  structurale  
bien nette relativement à la mare elle se trouve de tous les côtés, 
sauf du côté "du plongement ascendant." Mais .on ne trouve 
pas que l'eau suive beaucoup le côté descendant de la mare de 
pétrole, plusieurs puits entre cet endroit et la rivière Ohio, 
quatre milles au sud-est, sont secs en eau et en .  pétrole. On a 
fréquemment trouvé des gisements du même genre dans le sable 
Berea du comté Beaver, Pa., et dans les >comtés voisins et dans 
le Pan Handle de la Virginie occidentale et dans l'Ohio où il y 
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a des étendues sèches de sables 'dans les côtés à plongement 
descendant de plusieurs mares de pétrole et d'eau salée. 

Il fait remarquer que la mare de pétrole la plus basse du 
groupe cité de mares dans le sable Berea, est beaucoup plus 
élevée au-dessus du niveau de la mer en allant du Sud-ouest au 
nord-est parallèlement à la rivière Ohio. Près de Steubenville 
et Mingo, dans le Comté de Jefferson, Ohio, la plus basse altitude 
à laquelle on ait encore découvert du pétrole dans ce sable est 
de 600 pieds au-dessous du niveau de la mer; à Holidays Cove, 
Virginie occidentale, elle est de 400 pieds à peu près au-dessous; 
sur la ligne Virginie • occidentale-Pennsylvanie, près de l'angle 
sud-ouest du côté Beaver, elle est au niveau de la mer; tandis 
que Près de l'angle du township Brighton, Chippewa, et South 
Beaver dans la mare "précitée, elle est de 200 pieds au-dessus du 
niveau de la mer. Le relèvement progressif, vers le nord-est 
s'explique en partie par l'altitude générale plus forte des plis 
anticlinaUx et la profondeur moindre des dépressions synclinales 
du sable dans cette direction. 

L'existence de cé qu'on appelle un filet rémunérateur sec 
de pétrole et d'eau dans le sens descendant du plongement 
partant d'une mare bien connue ne détruit pas la théorie structu-
rale de l'accumulation, convenablement appliquée, mais la position 
de l'étendue sèche est due à ce que l'eau et le pétrole qui peuvent 
avoir occupé le filet rémunérateur se sont égouttés et se sont 
répartis ailleurs naturellement ou artificiellement. Ou bien, 
en réalité, le filet rémunérateur n'est pas en réalité aussi poreux 
qu'on aurait Pu en juger par la dimension des grains du sable 
qui a été pompé. De plus, beaucoup d'étendues sèches en 
apparence sont dues à un changement dans la nature du sable 
qui le rend non pétrolifére dt non aquifère. , 

Fréquemment, les champs dans les sables Plus profonds ne 
correspondent pas au point de vue de la structure avec ceux 
des sables sans profondeur même s'il leur sont parallèles et c'est 
la raison pour , laquelle on ne les découvre pas plus facilement. 
En règle générale, les _sables sans profpndeur produisent du 
gaz près des crêtes des anticlinales quand il y a des anticlinales 
comme dans les Classes I (a) et I (b) et sont fréquemment rés- 
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treints aux dômes dans ces crêtes tandis que lés sables plus pro-
fonds peuvent être .  et  fréquemment sont stériles sur les crêtes et 
produisent du gaz sur les flancs de l'anticlinale là où elle plonge 
avec assez de raideur vers la synclinale adjacente. Cela est 
généralement dû à l'absence de . parallèlisme des sables plus 
profonds. Et comme la dimension des. mares est à'peu ,  près en . 
raison inverse de la raideur des plongements, ces mares, de sable 
profond prennent généralement plus de temps à être découvertes. 
au  forage. , 

LES CONDITIONS GÉOLOGIQUES QUI RÈGLENT L'EXISTENCE 
DE PÉTROLE ET DE GAZ NATUREL 

En appliquant aux principaux champs Pétrolifères du Canada 
et des États-Unis les principes qui règlent l'accumulation des 
dépôts de pétrole et énoncés dans les .  pages qui précèdent, on 
voit bien que pour exploiter un champ nouveau, il faut néces-
sairement obtenir une connaissance approfondie de la structure 
géologique si l'on veut pouvoir décider s'il est probable qu'on 
trouvera du pétrole et, dans ce 'cas, pour localiser les endroits 
les plus profitables pour le forage. 

BASE DE LA CONNAISSANCE aOLOOIQUE 

Bien qu'il soit certainement vrai que la grande majorité 
des champs pétrolifères du Canada et spécialement d'Ontario' 
comme, d'ailleurs, ceux de la plupart des endroits du monde, 
ont été découverts en forant au hasard; on peut dire d'un autre 
côté que beaucoup ont été trouvés en se basant sur 'la structure 
géologique. Par exemple, pour le chanips du township de 
'Raleigh, comté de' Kent, les journaux de forage des puits à eau 
dénotaient tous la présence d'une anticlinale et M. A. T. Gurd, 
de Pétrolia, qui voyageait par hasard dans la région fut mis au 
courant de ce fait ainsi que la. présence d'une écume d'hUile qui 
remontait sur l'eau. C'est en vertu de ces faits que fut crensé 
le premier puits qu'on a appelé le "puits jaillissant de Gurd." 
Une fois le forage commencé, d'autres trous furent forés pour le 
pétrole qui fournirent des renseignements additionnels au moyen 
desquels on peut tracer exactement les contours de l'anticlinale. 



Calcaire Clinton 	, 
Sable rouge Medina 

Sables blancs Medinal 

Cambro-
silurien 

Cambrien 	Groupe Québec 

{

Calcaire Trenton 

Grès Beekmantoi 
Potsdam . 

Grès Beekmantown et 
Potsdam 
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Le tableau: suivant montre 
du Canada où l'on a trouvé des , 

, Période 	Formation 
1Calcaire Hamilton 

Dévonien.... Calcaire Onondaga . 

Silurien 	 

les formations à pétrole ou à gaz 
dépôts de pétrole et de gaz. 

Localité productive , 

'Indications supérieures à Pétro-
1 lia et à Oil Springs. 
Champs d'Oil Springs et de 

Pétrolia. 
Euphemia, comté de Lambton. 

'Trois horizons dans les comtés 
1 d'Essex et de Welland. 

{

N'est pas connue comme pro-
ductive dans Ontario; pro-
ductive localement dans New-
York et l'Indiana. 

Comté de Welland. 
f Comté de Welland. Aussi dans 
1 l'État de New-York. 

Grès Oriskany Grès Oriskany 

Calcaire Guelph 

Calcaire Niagara 

f Comtés de Welland et Brant. 
lAussi dans l'État de New-York., 

{

Indications de gaz dans le comté 
de Welland. Elles est très 
productive dans Ohio et In-
diana. . 

{

St. Catharines, Ontario. Signalée 
aussi comme productive', loca-
lement dans l'État de New-
York. 

'Signalé comme productif à Terre-
1 neuve. 

ASSOCIATION DES BITUMES AVEC DU PÉTROLE ET DU GAZ 

On croit que le dyke de grahamite dans le comté de Richie, 
Virginie occidentale, a pris sa source dans les sables pétrolifères 
de Cairo et à une profondeur de 1,300 pieds de la surface. 

De même, on croit que le dyke d'albertite dans le comté 
d'Albert, N. B., a été du pétrole qui, parti des' strates pétroli-
fères, a pénétré dans les schistes Albert.' L'Albertite est un 
carbure d'hydrogène remplissant une grande fissure et colonne 
verticale dans un schiste finement grenu, allant du gris au noir, 

1  Ce qu'on appelle le grès Clinton d'Ohio paraît être l'équivalent de ce 
sable. 

2  Signalé par Eugène Coste. 
3  Bailey, Corn. géol., 1876-77, p. 384. 





pétrole ait filtré de sources extérieures, un fragment a été bouilli 
avec du benzol jusqu'à ce qu'on ne puisse plus en extraire de 
pétrole •et le basalte contenait encore beaucoup de pétrole. 
Mais il a été montré que les cavités avaient été scellées par un 
dépôt secondaire de carbonate de chaux et qu'en l'enlevant, le 
pétrole pouvait en être tout extrait et le, basalte laissé intact. 
De cette façon l'origine extérieure du pétrole serait rendu pro-
bable. 

Dans le voisinage de Binny Craig, Écosse, on a rencontré 
un col ou cheminée volcanique dans une exploitation de schiste 
pétrolifère; ce dyke, consistait en trapp et contenait des cavités 
dans lesquelles on a trouvé de la cire minérale, de la poix ou de la 
paraffine.' 

Un cas encore plus radical a été signalé par le soussigné 
dans des plongements de cônes de basalte de la Plaine Côtière, 
dans les champs pétrolifères de Vera Cruz, Mexique, où on a 
vu une huile très visqueuse descendant les pentes d'un cône 
et partant d'un point à cent pieds peut-être de hauteur dans la 
paroi. Ce cas et les autres ne sont pas, cependant, de l'avis 
du soussigné dus à ce que le pétrole est d'origine ignée mais 
s'expliquent parce que la roche volcanique a fait irruption de 
dessous la formation sédimentaire qui contenait du pétrole et, 
par conséquent, doit avoir absorbé de grandes quantités de . 
bitume en remontant à la surface. De plus, dans un cas comme 
celui, de Mexico, il a y beaucoup de crevasses dans la circonfé-
rence des roches volcaniques et elles suffisent pour y laisser 
pénétrer le pétrole des formations tertiaire et crétacé environ-
nantes et les laisser remonter ainsi à la surface. Mais il faut 
dire qu'on n'a encore jamais avancé d'argument concluant 
pour ou contre aucune théorie de l'origine du bitume sauf cer-
tains arguments capables de s'appliquer à des cas particuliers. 
Comme argument assez convaincant, M. Coste tira sa preuve 
de l'éruption du Mont Pelée à la Martinique où une imm-ense 
quantité de gaz sortait du cratère et tua, beaucoup de gens et 
d'animaux. Il en déduisait que le gaz consistait en majeure 
partie d'hydrocarbures. 

Henry M. Cadell, oil-shale holdings of the Lothians, Transactions ,of 
the Inst. of Min. Eng., vol. 22, pt. 3, pp. 347-353. 
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D'un autre côté les adversaires de la théorie volcanique 
'prêchent le fait que lo gaz provenant des volcans, là où, il a 
recueilli et essayé, consiste • surtout en acide carbonique et 'que  
la proportion d'hydrogène carburé n'est que 'de un à quatre 
pour cent. 

• VOLCANS DE BOUE COMME INDICES DE GAZ NATUREL 

Un des endroits du monde les plus fameux- pour les volcans 
de boue est situé en Asie Mineure aux , .deux  extrémités des 
montagnes du Caucase à Taman Kertch entre la mer Noire et 
la mer d'Azof et aussi à Bakou sur la mer Caspienne où l'on 
connaît depuis des sièclès l'existence de volcans de boue asso-• 
ciés à de grandes quantités de gaz 'naturel et de pétrole. La 
hauteur des volcans de boue de la péninsule Apcheron près de 
Bakou est très grande, atteignant quelquefois 1,500 pieds tandis 
que les volcans de boue de Hongrie, d'un autre côté, ont rare-
ment plus de 30 pieds de hauteur. 

SUINTEMENTS DE PÉTROLE 

• On sait- qu'autrefois des rivières de pétrole sortaient en 
bouillonnant du fond de la mer Caspienne et des explosions 
'naturelles de pétiole bouillant ont eu lieu lançant en l'air des 
amas d'argile et de pierres, soulevant par endroits, le fond de . 
la mer et faisant naître de petites îles dans le voisinage de Bakou.' 

ASSOCIATION DU PÉTROLE ET DU GAZ AVEC LE SEL ET LE SOUFRE.' 

Dans un grand nombre de champs pétrolifères américains 
et autres on trouve l'association du sel et du pétrole avec les 
hydrocarbures: C'est le Cas en Russie, à Sumatra, Java, au 
Japon, en Chine et en Roumanie, Allemagne et Hongrie. On 
trouve aussi du gypse et de la blende de zinc associés à ces déPôts 
et un auteur au moins signale l'association de pyrite et de' galène 
aveé- les hydrocarbures. 

1 A. De Lapparent, Traité de Géologie, 1883,  P.  490. 
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CHAPITRE V 

PRÉPARATION POUR L'EXPLOITATION 

CHOIX DU TERRITOIRE 

Qu'il s'agisse d'une entreprise de pétrole à l'aventure, 
de prospection en dehors de toutes les mares de pétrole connues, 
ou de l'exploitation de ce qu'on sait être un territoire vérifié, 
il est possible à présent de diminuer beaucoup les dépenses de 
l'entreprise en étudiant soigneusement au pciint de vue géolo-
gique le problème du choix des emplacements propres au forage. 

Plus fréquemment que dans d'autres cas, on est induit à 
forer par la découverte de suintements çl'huile asphaltique 
épaisse ou d'asphalte sèche ou par l'existence d'un échappement 
oanstant de gaz provenant de l'eau. Tout cela dénote la crête 
brisée d'une anticlinale d'où s'échappe le pétrole ou un échappe-
ment analogue d'une crevasse ou d'une fissure. Il faut avoir soin 
de forer assez loin de la ligne de fracture pour traverser la strate. 
pétrolifère à une profondeur suffisante pour s'assurer une bonne 
provision. La distance où elle se trouve des suintements dépend 
beaucoup du plongement des roches; plus fort est le plonge-
ment, plus grande la profondeur à laquelle on doit atteindre la 
roche pétrolifère pour être . sûr d'avoir une bonne provision. 
De mille à douze cents pieds est la meilleure profondeur à la-
quellè il convient d'atteindre la couche pétrolifère quand le 
plongement des roches est relativement fort. Quand les lits 
ont seulement un faible plongement, le pétrole peut être avan-
tageusement touché de sop à 1,000 pieds en dessous de la surface. 

Quand on recherche du pétrole dans ce qu'on sait être une 
anticlinale intacte ou un dôme, le premier puits peut être foré 
avantageusement aussi près que possible de la crête car, bien 
que ce puits puisse ne donner que du gaz, il fournira des ren-
seignements pour les puits subséquents et toute entreprise 
doit être prête à forer un certain nombre de trous pour arriver . 

 au  développement d'un nouveau champ. 
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Ce sujèt, avec une discussion du meilleur emplacement 
pour les puits et - de l'importance 'de l'examen géologique du 
territoire font l'objet d'un examen attentif dans le chapitre 
préparé par le prof. Roswell H. Johnson.' 

LOIS ET RÈGLEMENTS POUR ACQUÉRIR DES TERRAINS - 
PÉTROLIFÈRES APPARTEMENT AU DOMAINE PUBLIC 

La ligne de conduite suivie par les différentes prOvinces 
du Canada à l'égard de la concession ou de la réservation des 
minéraux soit précieux, soit bas qui existent dans les terres du 
domaine public lorsqu'elles étaient vendues n'était as uniforme. 
Sous le principe régalien q:1e la loi eomMune, le droit au minéral 
précieux, bien qu'il ne fût pas expressement réservé dans la 
conces'sion était .réservé de fait s'il n'en était fait aucune mention. 

Originairement le foi de France ou la Couronne anglaise 
sont investis du titre à la totalité de la terre de la Puissance du 
Canada actuelle ainsi que des minéraux qu'elle contient. Au 
sujet de -la partie du pays qui . appartenait originairement à 
la France, une concession du terrain ne comportait pas le droit 
'aux minéraux dans des mots spéciaux comportant le transport 
de ce droit. - • . 

La loi .  commune d'Angleterre, à moins qu'elle ne soit modi-
fiée par les statuts, est cependant' en vigueur dans tous les ter-
ritoires et provinces du Canada, sauf Québec où l'ancienne loi 
française, est la base du système légal. D'après la théorie de la 
loi commune au Canada, les mines d'or, et d'argent appartiennent 
à la Couronne dans toutes les terres quelconques à moins qu'elles 
n'en soient expressément détachées et concédées par la Couronne. 2  
En vertu de l'Acte de l'Amérique britannique du Nord 'sous les 
dispositions duquel le Canada est entré en existence, les diverses 
provinces ont reçu juridiction exclusive' pour faire des lois 
relatives à l'amenagement et à la vente des terres publiques 
comprises dans leurs frontières. En règle générale toutes les 
terres 'publiques dei différentes provinces ont été concédées par 
la couronne aux .provinces 3  et cette concession comprenait le 

• 1  Chapitre X. 
2  McPherson and Clark, "Law of Mines of Canada," p. 28. 
3  British North,American Act of 1867, sec. 1904,, eaw Reps. 1867 (30-31 

Vict.), ch. III, p. 5: 
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droit régalien à l'or et à l'argent. La Chambre des Lords a 
décidé que dans les provinces comme la Colombie britannique, 
qui n'étaient pas mentionnées spécialement dans l'Acte, mais ont 
été admies par la suite, l'attribution du droit régalien de l'o'r et 
de l'argent aux provinces a pris effet quand elles se sont jointes 
à la Puissance.' Cependant, c'est seulement une reconnaissance 
des droits que cette province détenait antérieurement des les 
terres, minéraux précieux, etc. Dans cette province, dans ces 
derniers temps, la ligne de conduite a été de réserver tous les 
droits quand la terre du domaine public est vendue, avec le 
'droit d'entrée, pour exploiter. 

Agissant en vertu des pouvoirs qui leur sont conférés par la 
Sec. 97 de l'Acte de l'Amérique britannique du Nord, 1867, les 
Législatures des provinces de Québec, ,Nouvelle-Écosse, Nouveau-
Brunswick, Ontario et Colombie britannique, one passé des lois 
traitant des mines et des minéradx, embrassant dans la majorité 
des cas des dispositions spécifiques pour l'exploitation des dépôts 
de pétrole et de gaz naturel. 

En vertu des dispositions de la section 109 de cet Acte et 
des arrêtés ministériels subséquents ces provinces possèdent, 
Sous l'administration et le contrôle de leurs diverses législatures, le 
droit de disposer des terres publiques qui se trouvent en dedans 
de leurs frontières, sauf les portions qui sont réservées à la 
Puissance pour ses travaux et entreprises publiques ou qui sont 
nécessaires pour la défense. 

Bien que l'île du Prince Edouard soit entrée dans la Puis"- 
sance en vertu de cet Acte elle n'a pas eu à subir les dispositions 
de la section 109 parce que, à cette époque elle ne possédait pas 
de domaine public. 

Les terres publiques du Manitoba, Alberta, Saskatchewan, 
Territoires du Nord-Ouest et Yukon, sont soumises à l'adminis-
tration du gouverneur général en Conseil en vertu des Actes 
qui 'admettent les provinces dans là Puissance (Rupert's Land 
Act 1868, Imperial, et Arrêté de Sa Majesté en Conseil, daté 
11 juillet 1880) ou des Actes du Parlement du Canada qui les 
ont établies (Acte du Manitoba 1870) Actes de la Saskatchewan 

1 Attorney-General of British Columbia -v§. Attorney-General of -Canada, 
14 Appeal Cases, 295 (304). 

10 
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et de l'Alberta sanctionnés le 20 juillet 1905 et Acte du Yukon, 
ch. 63, 1906. 

Les terres fédérales non attribuées, situées dans les provinces 
-et territoires 'sont ouvertes pour la prospection du pétrole par 

- -Lotit individu ou compagnie  . en  vertu des règlements suivants . 
 relatifs du.  pétrole approuvés par. arrêté ministériel daté du 11 

mars 1911. • 

Règlements concernant le mode de disposer des droits au 
pétrole et au gaz naturel, appartenant à la Couronne, au Manitoba, 
l'Alberta, la Saskatchewan, les territoires du Nord-Ouest, le terri-' 
toire du Yukon et la zone des chemins de fer de la Colombie britan-
' nique, ainsi pie dans les limites d'une région contenant trois 
millions' et demi (3-1-) d'acres de terre, acquis par le gouvàrnement. 

 fédéral de la province de la Colombie britannique et mentionnés ait 
paragraphe (b) de l'article 3 de la Loi des Terres fédérales, apprà uvés 
par arrêté en conseil du 11 mars 1910, (rétablis par arrêté en conseil 
.du 12 aoitt 1911), et par arrêté en conseil en date du 11 mars 1911. 

"Ministre" signifie le Ministre de l'Intérietir du Canada. 
1. Les droits au pétrole et au gaz naturel, appartenant à la Couronne, dans le Manitoba, 

la Saskatchewan, l'Alberta, les Territoires du Nord-Ouest, le Territoire du Yukon, la zone des 
chemins de fer dans la province de la Colombie britannique, ainsi que dans les limites d'une 
région contenant trois millions et demi (3?,-) d'acres de terres acquis par le gouvernement 
fédéral de la province de la Colombie britannique et mentionnés au paragraphe (b) de l'article 
3 de la bides terres fédérales, pourront être affermés au requérant moyennant un loyer de 
vingt-cinq (25) cents l'acre pour la première année, et pour chaque année subséquente un loyer 
de cinquante (50) cents l'acre, payable annuellement d'avance. La durée chu bail sera de 
'vingt et un ans, renouvelable pour un autre terme de vingt et un ans, à condition que le loca-
taire fournisse au Ministre la preuve satisfaisante que durant le terme du bail il s'est conformé 
en tout, point aux Conditions du dit bail, ainsi qu'aux stipulations des règlements mis en vigueur 
de temps à autre au cours de la' durée du bail. 

• 
2. Aucun requérant n'aura le droit de prendre à bail des droits au pétrole -et au gaz naturel 

sur une étenchie.plus grande que 1,920 acres. 

3. Si la région demandée est située dans un territoire arpenté elle se composera de sec-
tions ou de subdivisions légales de sections, mais les divers lopins composant la region doivent 
être contigus, et la longueur du dit terrain ne devra pas exéder trois fois sa largeur. Si, dans 
un territoire non arpenté, au moins une ligne bornant chaque section on partie de section 
demandée a été arpentée, et si cet, arpentage est dûment approuvé, une demande pour les . 
droits au pétrole et au gaz naturel pourra être prise en considération en vertu des dispositions 
du présent article. 

4. Dans un territoire arpenté les demandes de droits au pétrole et au gaz naturel seront 
présentées par le' requérant en personne au bureau de l'agent des Terres Fédérales pour le 
district, ou au sous-agent de ce district afin que ce dernier les transmettre à l'agent mais la 
priorité de la demande comptera de la date de sa réception au bureau de l'agent_des terres 
fédérales du district. 

5. Si les droits de surface des terrains demandé ont été affermés, ou vendus par la Cou-
ronne en vertu d'une loi ou d'un règlement qui vise l'obtention d'une patente pour ces droits 
de surface, le bail n'autorisera pas l'entrée sur ce terrain sauf avec les consentement par écrit 
du propriétaire ou occupant. Dans le cas d'une coupe de bois, d'un bail de pâturage ou d'ex-
traction de houille ou autre forme de concession qui ne vise pas l'émission d'une patente, la 
permission du Ministre d'entrer sur le terrain doit d'abord être obtenue, et cette permission 
stipulera quelles conditions il sera nécessaire d'imposer pour la protection des droits de ce 
locataire ou permissionnaire. 

I.- 
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6. Si les droits demandés sont situés dans un territoire non arpenté, la demande d'un 
bail sera faite par le requérant en personne à l'agent demandés sont situés, ou au sous-agent 
pour ce district, pour que ce dernier les transmette à l'agent. 

7. La demande d'une concession dans un territoire non arpenté contiendra une descrip-
tion par tenants et aboutissants du terrain demandé et sera accompagnée d'un plan indiquant 
la situation de ce terrain en le rattachant avec quelque point topographique proéminent ou 
autre point bien connu. Le plan contiendra des données suffisantes pour permettre que la 
situation de la région demandée soit clairement indiquée dans les archives du Département. 
Le terrain sera de forme rectangulaire sauf là où la frontière d'un terrain déjà concédé' est 
admise comme mitoyenne aux deux concessions, la longueur ne devant pas excéder trois fois 
la largeur. 

La demande devra être accompagnée de la preuve appuyée d'une déclaration assermentée 
du requérant que les conditions suivantes, ont été parfaitement remplies: 

(a) Que la concession demandée a été jalonnée par le requérant en personne en y plantant 
deux, poteaux de bois d'au moins quatre pouces carrés et sortant de terre d'au moins quatre 
pieds au-dessus du sol; les dits poteaux portant les numéros '1' et '2' respectivement. La dis-
tance entre ces deux poteaux ne dépassant pas 15,840 pieds, et sur chacun de ces poteaux sera 
inscrit le nom du requérant et la date de la délimitation. Le poteau n. 1 portera en .  plus des 
mots "initial post," le relèvement magnétique approximatif du poteau n. 2, ainsi que le nombre 
de pieds à droite et à gauche de la ligne entre les deux poteaux. Ainsi: (poteau initial, la 
direction du poteau n. 2 est— 	pieds à droite et 	pieds à gauche de la ligne 
entre le poteau n. 1 et le poteau n. 2.) (Arrêté en Conseil du 11 mars 1911.) 

Quand le requérant a délimité le terrain qu'il veut louer, il doit immédiatement tracer 
la ligne entre le poteau n. 1 et le poteau n. 2 de façon qu'elle soit bien visible, si c'est dans une 
région boisée en encochant les-  arbres et coupant les broussailles; et si c'est dans un endroit 
où il n'y a ni bois ni broussailles, il doit planter des poteaux de la dimension ci-dessus spécifiée, 
ou élever des tertres de terre et de roches de pas moins de deux pieds de hauteur et de deux 
pieds de diamètre à la base de façon que la ligne soit distinctement visible. 

(b) Toutes les indications qu'il faut inscrire sur les poteaux n. 1 et n. 2 doivent figurer 
dans la demande, qui sera accompagnée d'un plan indiquant la situation du terrain relative-
ment à quelque point topographique proéminent ou autre point bien connu, le dit plan donnant 
les détails suffisants 'pour que la situation de la concession soit clairement indiquée dans les 
archives du Département. 

• 
(s)  Tin avis écrit ou imprimé sera affiché, dans un endroit bien en vue de la concession 

demandée indiquant l'intention du requérant de demander dans les. trente jours de la date du 
dit avis un bail des droits de pétrole et de gaz naturel sous la dite concession. 

(d) La demande devra être accompagnée de la preuve appuyée d'une déclaration sous 
serment du requérant que les conditions ci-dessus des règlements ont été parfaitement remplies. 

8. Si le terrain demandé est situé sur le bord d'une rivière ou d'un lac dans un territoire 
non arpenté il ne s'étendra pas à plus d'un mille en_distance directe le long de la rive, et se 
prolongera de là assez loin pour former une superficie d'au plus 1,920 acres, la longueur de la 
dite concession n'excédant pas cependant trois milles. La concession sera délimitée sur place 
par deux poteaux solidement plantés dans la terre l'un à chaque bout de cette borne de front. 
Les poteaux seront numérotés '1' et '2' respectivement. .11 est illégal d'enlever le poteau n. '1' 
mais le poteau n. '2' peut être déplacé par un arpenteur fédéral si la distance entre ces deux 
poteaux excède la distance prescrite par les règlements mais pour nulle autre raison. 'Les 
bornes latérales seront parallèles et tirées de chaque bout de la ligne de front de la con-
cession et à angle droit avec le cours de la rivière ou du lac où elle a front tel que déterminé 
par le Département. Dans le cas où la ligne de base n'est pas déterminée les bornes latérales 
'de la dite concession seront tracées à angle droit avec la direction générale de la vallée de la 
rivière ou la rive du lac. L'avis de demande requis sera affiché dans un endroit bien en vue 
sur la concession près de la rive de la rivière ou du lac sur lequel cette concession a front. 

Les limites des claims situés sur la rive d'une rivière ou d'un lac et tout différends s'y rap-
portant pourront être réglés par le Ministre. (Arrêté en Conseil de 11 mars 1911.) 

9. La demande d'un droit de bail de pétrole et de gaz naturel existant sous les terres 
situées dans un territoire non arpenté sera faite par le locateur en personne à l'agent des terres 
fédérales pour le district dans lequel le terrain demandé est situé ou au sous-agent de ce dis-
trict sous trente jours de la date à laquelle la région demandée a été délimitée si le terrain est 
situé à moins de 100 milles du bureau de l'agent; autrement la demande ne sera pas prise en 
considération. Toutefois si la concession est à plus de 100 milles du bureau de l'agent ou sous-
agent, il sera alloué un jour extra pour chaque dix milles ou fraction de dix milles au delà 
de 100 milles. 

10. Si deux individus ou plus réclament la même concession, ou des parties des mêmes 
concessions, .situées dans des régions non arpentées, le droit au bail appartiendra à celui qui 
prouvera à la satisfaction du Ministre qu'il a été le premier à prendre possession du terrain, 
en le délimitant de la manière presctite aux présente règlements et qu'il a demandé un bail 
du dit terrain dans le délai voulu, 
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11. Aussitôt que l'arpentage d'un canton ou township aura été confirmé, tous les baux 
-de pétrole et de gaz naturel comprenant une partie quelconque de cè township ainsi arpenté 
et confirmé, seront établis de façon à être conformes au système géodésique fédéral, si le Mi-
nistre en décide ainsi, par la substitution d'un nouveau bail décrivant par sections, subdivisions 
légales de sections ou parties régulières de subdivisions légales, aussi près que possible, le terrain 
compris dans le bail pour ce qui regarde le township ainsi arpenté. Si une Partie du terrain 
loué est dans un territoire qui reste non arieenté, elle continuera de conserver la description 
du bail original jusqu'à ce que cette partie soit incluse dans un arpentage confirmé. 

12. Dès que l'arpentage d'un township aura été confirmé tous les baux 'de pétrole et de 
gaz naturel comprenant une partie quelconque de ce township ainsi'arpenté et confirmé, seront 
subordonnés au retrait immédiat du bail, sans compensation aux locataires, de toutes parties 
qui, d'après cet arpentage confirmé, sont la propriété de la Baie d'Hudson. 

13. Le bail sera daté du jour où-la demande est accordée et la redevance pour la première 
année aux taux de vingt-cinq (25c) cents l'acre, est payée sous les ,trente jours de cette date, 

• autrement la demande sera absolument nulle, et les droits demandés deviendront disponibles. 
Si dans le cours du bail le locataire manque de payer la redevance d'avance pour chaque année 
subséquente, aux taux de cinquante (50c) cents l'acre par année, sous trente Jours après la date 
où elle devient due, le bail sera passible d'être annulé à la discrétion du Ministre, et tous les 
droits dontdouissait le locataire en vertu de son bail, pourront être immédiatement confisqués 

Il est prescrit que si le locataire, vu les dépenses qul il a à faire en opérations de forage sur 
son claim, demande, vers le commencement des deuxième et troisième années respectivement 
de la durée de son bail, une prorogation du délai dans lequel il a à payer sa redevance, le Mi-
nistre pourra, par écrit, accorder cette extension de temps, et si le locataire, avant la fin de 
l'année au sujet de laquelle le requérant a fait sa demande, démontre à l'agent des terres, ou ' 
sous-agent du district dans lequel est situé son daim, sous forme d'affidavit par lui-même et 
deux témoins responsables, que durant la dite année des opérations de forage ont été faites sur 
son claim, tel que le veut l'article 15 des présents règlements, la somme dépensée pour ces 
opérations de forage, à part du coût de la machine et du tubage, pourra être déduite de la 
redevance échue au commencement de la dite année. Le reste de la redevance, s'il y en a, 
sera payé en même temps que se fera la preuve concernant le travail fait. Le défaut de sou-
mettre cette preuve, ou de payer la redevance échue, rendra le bail passible d'être annulé, 
comme il est dit plus haut. 

14. Dans le cours d'une année de la date du bail, le locataire devra avoir sur les terres 
qui y sont décrites les machines et l'outillage propres à exécuter les travaux de recherche que 
le Ministre jugera nécessaires, et il devra, dans le même délai, :fournir une preuve appuyée 
d'un affidavit démontrant la quantité et la valeur de l'outillage ainsi installé et la date de cette 
installation. Si l'outillage nécessaire n'est pas installé dans le délai voulu, le bail pourra être 
annulé à la discrétion du Ministre. Toutefois, le Ministre n'exigera pas rifle la valeur de 
l'outillage ainsi installé dépasse la somme de cinq mille dollars ($5,000). 

15. Le locataire commencera les forages stir son claim clans les quinze mois qui suivent 
la date de son bail, et il continuera avec toute la diligence raisonnable, à la satisfaction du 
Ministre, ces forages ayant pour but de découvrir de l'huile ou dti gaz naturel. Si le locataire 
ne commence pas les dits forages dates le délai prescrit ou si, les ayant commencés, il ne les 
continue pas avec la diligence nécessaire, à la satisfaction du. Ministre, ou s'il cesse de travailler 
durant une période de plus de trois mois, le bail pourra être annulé à la discrétion du Ministre, 
après trois mois d'avis donné au locataire. Toutefois, s'il est démontré suffisamment que la 
somme d'au moins deux nffile ($2,000) dollars a été dépensée en forage réels, par des méthodes 
reconnues, sur le daim dans une aimée quelconque, cette dépense sera considérée suffisante 
d'après ce règlement pour l'année durant laquelle elle a été faite. 

16. Le bail ne comprendra dans tous les cas que les droits au pétrole et au gaz naturel 
qui sont la propriété de la Couronne, mais le locataire pourra, sur demande, obtenir un bail 
annuel à une redevance d'un ($1) dollar l'acre par année payable annuellement d'avance, 
quelle que soit l'étendue des droits de surface disponibles de la région décrite dans son bail 
que-le Ministre jugera néeessaire polir l'exploitation efficace et économique des droits concédés. 

17. Si on découvre sin' le daim du pétrole ou dut gaz naturel en quantité rémunératrice 
et si cette découverte est établie à la satisfaction du Ministre, le locataire pourra acheter, au 
prix de dix ($10) dollars l'acre, toute l'étendue disponible des droits de surface de la région 
décrite dans le bail que le Ministre jugera nécessaire pour l'exploitation efficace des droits 
concédés. 

15. S'il n'est pas démontré à la satisfaetion du Ministre que du pétrole ott du gaz naturel 
en quantité payante a été découverte sur le daim, le bail pourra être annulé après un avis de 
deux ans donné au locataire par le Ministre. 

19. Les bornes souterraines d'une concession seront des plans verticaux ou lignes ver-
ticales correspondant aux lignes de borne de la surface. 

20. Un honoraire de cinq ($5) devra accompagner chaque deinancle d'un bail, et cet 
honoraire sera remboursé si les droits demandés ne sont pas disponibles ,  mais non autrement. 
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21. Le bail sera établi en la forme que prescrira le Ministre conformément aux disposi 
tions du présent règlement. 

• 	22. Le locataire ne pourra céder, transférer ou sous louer les droits décrits dans son bail, 
ou aucune partie de ces droits, sans obtenir d'abord le consentement par écrit du Ministre. 

23. Aucun droit régalien ne sera prélevé sur les ventes du pétrole acquis de la Couronne 
sous l'empire des présents règlements avant le premier jour de janvier 1930, mais le bail sti-
pulera qu'après la dite date les produits du pétrole extrait de la concession seront assujettis 
aux règlements établis alors ou plus tard au sujet du paiement d'une redevance. 

24. Un droit régalien à un taux qui sera de temps à autre spécifié par arrêté en conseil 
pourra être prélevé et perçu sur les produits de gaz naturel du claim. 

25. A l'expiration de chaque année de la durée du bail, le locataire fournira un état 
appuyé d'un affidavit indiquant le nombre de jours durant l'année que les opérations ont été 
faites sur les claim; la dépense, le nombre d'hommes ainsi employés; la nature du travail 
fait; la profondeur atteinte; la dépense totale encourue; un état détaillé énonçant pleine-
.ment les fins pour lesquelles cette dépense a été encourue; la quantité de pétrole brut ou de 
gaz naturel obtenue; et la somme réalisée de sa vente. Le défaut de fournir,cet état annuel 
rendra le locataire passible d'une amende de dix ($10) dollars par jour pour chaque jour de 
retard à fournir l'état assermenté; et après un délai de trois mois son bail pourra être annulé. 

Ces règlements sont étendus et s'appliquent aux terres com-
prises dans la- zone des chemins de, fer de la Colombie britannique 
(Arrêté ministériel, 11 mars 1911). 

Baux de terres scolaires de l'Ouest du Canada. Par règlement 
du gouvernement du Canada de 1915, les réserves de terres 
scolaires de l'ouest peuvent être louées à des personnes qui en 
ont, fait la demande pour rech'ercher le pétrole ou le gaz naturel, 
à un loyer de 25 cts l'acre pour la première année et 50 cts l'acre 
pour chaque année suivante. Les , baux peuvent courir pour 
vingt-un ans et sont renouvelables à l'expiration de cette période. 
Une des conditions imposées cependant est pas plus de 640 
acres, peuvent être louées à une seule et même personne. 

LOIS CONCERNANT ISOLÉMENT CHAQUE PROVINCE 

En plus des lois et` règlements précités, divers statuts et 
règlements s'appliquent isolement à chaque province et sont 
cités ci-après. 

Québec 

On acquiert dans la proyince de Québec des droits miniers 
pour le pétrole ou le gaz naturel en vertu des dispositions de la 
Loi des Mines de Québec (55-56 Victoria, Ch. 20, 1892). Mention 

, spécifique de ces minéraux n'est pas faite dans cette législation 
mais un règlement en est établi par le lieutenant-gouverneur en 
Conseil. 
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Toutes les terres publiques non retirées ou tes terres privées 
dans lesquelles les minéraux qu'elles contiennent sont réservés 
à la Couronne sont passibles d'acquisition 'pour l'exploitation. , 

Le Commissaire de la Colônisation et des Mines est investi 
de la disposition des terrains miniers et des droits miniers. A 
cette fin, il à le pouvoir de vendre des concessions minières ne 
dépassarit pas 200 acres de superficie, aux enchères publiques ou 
privément sur demande accompagnée d'un plan ou de notes sur le 
terrain, d'un levé offiCiel et du paiement comptant au taux d'un 
certain montant par acre, si la terre est à plus de 20 milles d'un 
chemin de fer, et ce mimtant est doublé si le terrain est à moins 
de 20 milles du chemin de fer. • 

Les terres Peuvent aussi être acquises* pour des fins minières 
par occupation et travail en vertu d'un permis de iilineur. 

- Pour un honoraire de $10 on peut obtenir du commissaire 
un certificat bon seulement pour l'année civile, comportant le 
droit de prospecter sur toutes les terres publiques inoccupées et 
non retirées et sur les terres privées où les minéraux sont *réservés 
à la Couronne et, dans ce dernier cas, il faut déposer une garantie 
pour répondre pour tous les dégats qui pourraient survenir à• la 
surface du bien-fOndsi Quand il fait une découverte, le détenteur 
d'un certificat de mineur est autorisé à piqueter et à indiquer 
sur le terrain, d'une façon prescrite une étendue ne dépassant i as 

 200 acres et après avoir produit avis de sa découverte, il a quatre 
mois de délai pour solliciter un permis d'exploitation. Les 
permis .sont de deux sortes:  ‘(1) Permis de terres privées où les 
Minerais sont réservés à la Couronne; (2) Permis de terres 
publiques. Les permis d'exploitation sont accordés aux déten-
teurs de certificats de Mineurs, sur demande accompagnée d'un 
plan montrant clairement l'emplacement du claim desiré, par une 
déclaration assermentée comportant que la terre demandée est 
passible d'entrée et que le claim est convenablement marqué 
sur le terrain et sur paiement de .$10 d'honoraires et du loyer 
annuel de $1 l'acre, en se soumettant à la discrétion du lieute-
nant-gouverneur qui peut exiger une redevance au lieu des hono-
raires de renouvellement et de loyer. Les permis de „terres 
privées sont soumises aux dispositions d'indemnité envers le 
propriétaire de la surface du bien fondée sur les dégats résultats 
des opérations minières. • 
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Ontario 

La recherche et l'exploitation des dépôts de pétrole et de 
gaz naturel sont soumis aux prescriptions de l'Acte des mines 
d'Ontariô (8 Edouard VII, Ch. 21, 1908) modifié 'à différentes 
époques depuis son entrée en vigueur. 

Les terres de la Couronne vacantes et patentées où les 
droits miniers sont réservés à la Couronne sont ouvertes à la 
prospection par les individus porteurs de permis de mineurs 
provenant du ministre des Mines.' 

tes prospecteurs munis de ces titres peuvent piqueter, 
de la façon prescrite une étendue compacte, ne dépassant pas 
640 acres et en se conformant avec certains réglements quant au 
levé, à l'indemnité pour dégats au 'propriétaire de la surface du 
bien-fonds, etc., et sur paiement d'un honoraire de $100, obtenir -
un permis de forage lui côncédant le droit exclusif de prospecter 
pour du pétrole et du gaz naturel durant une période d'une 
minée dans l'aire désirée. 

Avant l'expiration de ce permis une somme s'élevant à pas 
.moins de $2 l'acre en travail réel d'abatage pour le pétrole ou, 
pour le gaz doit avoir été dépensée pour donner au détenteur 
droit au renouvellement de son permis qui, si les conditions sont 
remplies est renouvelable pour une année aux mêmes conditions 

- relatives au travail d'abatage moyennant un honoraire de $100. 
Après avoir fait une découverte de pétrole ou de gaz le 

prospecteur - a le droit de s'adresser au ministre des mines pour 
obtenir le bail d'une ou de toutes les terres en jeu, pourvu qu'il 
soumette la preuve satisfaisante qu'il est porteur du permis de 
forage se rapportant à la terre et qu'il a découvert du pétiole 
ou du gaz en quantité commerciale dans l'étendue. Les baux 
sont émis pour une durée de 10 années à un loyer annuel de $1 
l'acre payé d'avance et soumis à une dépense de pas moins de 
$2 l'acre par année en extrayant du pétrole ou du gaz" ou en 
exploitation, ou travaux de bonne foi pour en extraire de la terre. 
Le locataire a droit au renouvellement de son bail original 
pour un autre terme de dix années au même loyer et à l'expi- 

1 Dans 'd'autres parties de la province les droits miniers ont .été déjà 
transportés par la Couronne aux propriétaires de droits de surface. Voir , 
page 129. 
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ration de Ce terme il a encore droit -  à un autre renouvellement 
de vingt années à dès conditions à convenir, à cette époque s'il 
n'y est pas pourvu ‘ par statut ou règlement. Chaque bail, émis 
est sujet aux autres conditions, stipulations et dispositions 
que .  le lieutenant-gouverneur en conseil peut prescrire'et peut être 
confisqué pour non, paiement du loyer ou pour défaut de remplir 
les conditions prescrites. 

Le bail transporte au locataire le droit de 'pénétrer sur le 
terrain décrit et de creuser, forer, foncer, faire des galeries ou 
autrement rechercher et obtenir Seulement du. pétrole, gaz 
naturel, charbon et sel. Tous les autres minéraux précieux 
sont réservés, à la Couronne et tout porteur, d'un permis de 
mineur est libre d'entrer . s.ur le terrain, de prospecter, de piqueter 
des claims et d'en obtenir une patente 'limitée, pourvu que le 
locataire soit dûment Compensé pour tout dégat- en résultant 
ou pour dommage à ses intérêts. 

• RÉSERVES FORESTIÈRES 

Les terrains d'Ontario compris dans des réserves .  forestières. 
de la Couronne sont passibles de Prospection par t'out porteur 
de permis de mineur Mais ne sont pas passibles de vente bien 
qu'un bail permettant des opérations minières en ces lieux puisse 
être accordé pour .  une période qui ne dépassera pas dix années 
avec le droit de renouvellement perpétuel pour les périodes de 
pas. Moins de dix années chacun, en se soumettant aux règle-
ments qui peuvent être établis 'par le lieutenant-gouverneur 
en Conseil. 

Colombie.  britannique 

L'acquisition de terrains à pétrole ou â gaz dans la 'province 
de la Colombie britannique sont soumis à la loi des mines de 
houille S. R. ch. 137, et la procédure quelle comporte est briève-
ment connue comme suit: 
• Un permis pour prospecter pour le pétrole ou le gaz- naturel 
sur une aire compacte de terre publique de la province ne dé-
passant pas 640 acres, pour une durée ne dépassant pas une année 
peut être aCcordé par le cOmmisSaire en chef des terres et tra-
vaux, aux conditions suivantes: 
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Le postulant doit piqueter l'étendue désirée de la façon 
prescrite et y afficher un avis de son intention de -  demander un 
permis, doit publier durant 30 jours un avis de son intention 
dans la Gazette de la Colombie britannique et dans quelques 
journaux circulant dans le district local; et à l'expiration de 
période de publication doit faire sa demande en double par 

• écrit, accompagné d'un plan et description du terrain et d'un 
honoraire de $100 adressé au commissaire local, en vue d'ob-
tenir un permis de prospecteur embrassant cette étendue. 

•Les permis ainsi accordés sont passibles de deux renou-
vellements moyennant paiement d'un honoraire de $100 pour 
chaque renouvellement et preuve satisfaisante soumise au coni-
missaire en chef ou à l'assistant commissaire que le locataire 
aVait exploré de bonne foi pour de la houille ou du pétrole durant 
le terme. du bail. Dans le but de prospecter une disposition 
et prise pour que des porteurs de permis, dont le nombre ne 
doit pas dépasser dix, se trouvant sur des terrains avoisinants 
puissent 's'unir en association et procéder comme firme pour 
prospecter un claim et cette opération, se elle s'accomplit d'une 

, façon satisfaisante au grès du commissaire en chef, dispense le 
permissionnaire individuel de l'obligation de prospection séparée. 

Après que la découverte est faite un individu ou un,e firme 
peuvent se procurer un bail du lieutenant-gouverneur en Conseil, 
bon pour cinq ans, soumis au paiement d'un loyer annuel .de 
terrain de 15 cents l'acre et d'une redevance de 2 cts le baril 
pour tout le pétrole brut tiré du terrain et de plus soumis à 
l'accomplissement vigoureux et ininterrompu des travaux 
d'exploitation. 

A l'expiration de ce bail, si toutes les conditions ont été 
fidèlement remplies le locataire a le droit d'acheter le terrain 
avec le pétrole qu'il contient au taux de $10 l'acre et dans le cas 
où le terrain a été aliéné il aura le droit d'obtenir une concession 
de la houille et du pétrole qui gît sous la terre, contre paiement 
au taux de $5 l'acre. 
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MÉTHODES POUR OBTENIR DES DROITS AU PÉTROLE ET AU 
GAZ À EXTRAIRE DES TERRES PRIVÉES 

Dans Ontario le propriétaire de la surface possède un titre 
-aux droits de pétrole et de, gaz • et les compagnies louent les droits 
directement du propriétaire de la surface. La "Canada Com-
pany" a cependant quelques terrains sur lesquels le gouvernement 
détient, encore un titre. Les tribunaux ont décidé que le pétrole 
n'est 'pas un minéral. Cette débisiona été rendue dans la cause 
d'essai de "Farquharson vs The Canada Land Co." Dans le 
nord et l'ouest d'Ontario, le gouvernement possède des réserves. 

BAUX DE GAZ 

En règle générale, les baux 'donnent au propriétaire de la 
propriété une quantité limitée de gaz gratuit; autrefois, l'ha-
bitude était ' de donner une quantité illimitée dé gaz gratuit. 
A présent ils donnent ra'rement plus de 200,000 pieds cubes de 
gaz gratuit du premier puits de gaz rénumérateur creusé sur la 
propriété. Les loyers sont de 20 à 25 .cts l'acre pour chaque 
année après la première.. Les compagnies ne paient jamais plus 
de 50 cts pàr acre, et elles ont généralement une année de bail 
gratuit. Elles paient ,$50 pour un puits de gaz ou :donnent 
200,000 pieds cùbes de gaz gratuit et dans quelques cas seule-
ment font-elles les deux. Dans quelques cas elles paient $100 
pour un Puits, mais jamais plus. Les, baux prescrivent une 
redevance de un dixième' à un huitième du pétrole pour le pro-
priétaire de la surfacé, tous les baux du début donnent un 
dixième. 

Formule de bail 

Ce qui suit est une formule de bail employé par une des 
plus' importantes compagnies canadiennes de gaz:— 

CETTE CONVENTION faite en double ce 	 jour de 	  

A.D. 190.... 

ENTRE 	  

du township de 	 comté de 	 désigné ci-après comme 

le concédant 	 - 	d'une première part et 
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LA COMPAGNIE 

désignée ci-après comme la compagnie d'une seconde part. 

Témoigne qu'en échange de la somme de un dollar, dont la présente accuse réception et 
des loyers, redevances et conventions ci-après énoncées, le concédant a concédé et par les pré-
sentes concède à la Compagnie dans le but et avec le droit exclusif de chercher, de mettre en 
oeuvre et d'enlever du pétrole et des gaz naturels, la totalité d'une certaine pièce de terre située 
dans le township de comté de province d'Ontario 
décrite comme suit• 	 

avec tous les droits et privilèges nécessaires à ce but sans limiter la généralité de ce qui précède; 
le droit de passage en toutes direction sur les dits terrains, le droit de transmettre de l'énergie 
et du gaz des dits lieux et aux dits lieux pour les fins de l'exploitation et de se procurer assez 
de pétrole, d'eau et de gaz des dits terrains pour faire marcher toutes les machines nécessaires 
pour l'exploiter et le droit d'amener sur les dits lieux, d'y ériger et d'en enlever toutes les con-
duites, machines, fixes ou mobiles, et le droit exclusif de poser des tuyaux pour transporter le 
Pétrole et le gaz sur le dit terrain ou pour le traverser. 

D'OCCUPER ET DE DÉTENIR les dits lieux pour l'objet et avec les droits précités, 
pour la, durée de dix années à dater de ce jour et aussi longtemps ensuite que les dits lieux 
seront exploités pour la production de pétrole ou de gaz et que le loyer sera payé. 

LA COMPAGNIE ACCEPTE LES CONDITIONS SUIVANTES: 

ler. De remettre au Concédant la 	 partie de tout le pétrole produit 
et recueilli sur les lieux. 

2ème. Si l'on trouve du gaz en quantité suffisante pour être utilisé, le concédant aura 
pour le premier puits de gaz rémunérateur foré le privilège d'employer sur ses bâtiments qui 
existent actuellement sur les dits lieux  „•• pieds de gaz chaque année gratuite-
ment ou en payant un loyer au taux de par année, payables trimestriellement 
d'avance aussi longtemps que le gaz provenant des lieux sera vendu au dehors; et, pour tout 
le gaz employé au-dessus de cette quantité le Concédant convient de payer à la Compagnie 
la somme de vingt centins par mille pieds cubes payables à demande, et pour chaque puits 
rémunérateur subséquemment foré, la Compagnie convient de payer le gaz produit au taux 
de '  dollars par année, payables trimestriellement par avance, aussi longtemps 
que, le gaz provenant des lieux sera vendu au dehors. 

3ème. De compenser le concédant sur le 'pied de vingt dollars par acre de tous dégâts 
aux récoltes sur les dits terrains par suite de l'exploitation dont ils sont l'objet. 

4ème. De ne pas forer de puits à moins de deux cents pieds d'aucune maison ou grange 
existant actuellement sur les dits terrains sans le consentement du Concédant. 

Si aucun puits n'a été commencé dans le délai de 	 de cette date, 
cette concession deviendra nulle et non avenue à moins que la Compagnie ne paie au concé-
dant un loyer trimestriel d'avance au taux de par année, durant 
le reste du dit terme, mais il prescrit que ce loyer ne sera exigible dans uncun cas après l'abandon 
de ce bail. Toutes les sommes payables en vertu de cette convention peuvent être versées 
au concédant en personne ou en les lui expédiant par la poste dans une enveloppe affranchie 
adressée à lui au Bureau de Poste de ou en les déposant à son crédit 
dans la Banque de 	 à 	et peuvent être payées par 
chèques, mandat-express, ou mandat de poste ou au moyens de billets d'une Banque autorisée. 

LA COMPAGNIE peut en tout temps abandonner ce bail, et de ce t'ait toutes les respon-
sabilités cesseront immédiatement et prendront fin, sauf en ce qui regarde les sommes dues 
non payées au moment de cet abandon; cet abandon doit être couché par écrit et il peut être 
donné d'une façon valable ainsi que tout autre avis obligatoire en vertu de cette convention, 
en remettant ces documents au concédant en personne ou en lui les envoyant par la poste 
dans une enveloppe affranchie adressée au concédant au Bureau de Poste de  
à 	  

LES présentes doivent demeurer valables pour l'avantage ou l'obligation des parties qui 
y figurent, de leurs héritiers ou de leurs exécuteurs, administrateurs, successeurs et cession-
naires, respectivement. 
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EN FOI DE QUOI les dites' parties au dit contrat ont apposé leurs signatures et leurs 
sceaux, le jour et l'année énoncés plus haut. 

LA 	 'COMPAGNIE, LTÉE. ...... 

Signé scellé -et exécuté en présence de 

..... .... 	 . 	. 
•• • La formule de' loyer, suivante est  icitée comme ,type •, 4e: celles> 

qu'on emploie • en Canada par M.•.A•.• Beeby•Thompson •dans  • son  

• CE BAIL. passé le 	 jour de 	 A D;  
entre 	 de 	  comté de 	  
province d'Ontario, cultivateur, désigné ici comme le bailleur.d'une part et  • 

 appelé ci-après le locataire d'autre part. Considérant les conventions ici énoncées, le bailleur 
par les présentes concède et loue au locataire pour une durée de cinq année et aussi longtemps, 
par la suite, que le pétrole ou le gaz seront extraits en quantités rémunératrice du terrain loue 

, le droit exclusif de forer pour extraire et mettre en eeuvre du pétrole et du gaz naturel et le droit 
de se livrer à toutes les opérations nécessaires pour produire, recueillir et transporter du pétrore 
ou du gaz naturel, avec le droit d'employer de l'eau ou du gaz, (si l'on en trouve) pour faire 
marcher les machines nécessaires et d'enlever toutes machines, agencements, etc., posées par 
leLocataire sur les lieux; savoir  
dans le township de 	 comté de 	  
province d'Ontario, se composant de 	 acres, plus ou moins. Aucun 
puits ne eoSivant être foré à moins de 	 pieds des bâtiments sans la ner- • 
mission du bailleur. Le locataire devant livrer au bailleur, sur les lieux gratuitement, la dixième 
partie de tout le pétrole produit et recueilli sur les lieux et payer cent dollars ($100) par année 
pour chaque puits à gaz dont le gas est mis en 'vente pour l'éclairage d'un village, ville ou cité. 
Si le bailleur l'exige, le locataire devra enséizelir 'toutes les lignes de conduite de gaz ou de pétrole 
au-dessous de la profondeur de charrue. 

Le locataire devra indemniser pour les dégats réels aux récoltes ou améliorations causés 
par les opératinns d'exploitation, tenir toutes les portes fermées et les barrières dans l'état 
où il les a trouvées et payer toutes les taxes imposées sur tout objet on effets qu'il peut poser 
Sur les lieux. 

Ce bail deviendra nul et non avenu 'et 'eesSera de lier les parties si les opérations de forage 
ne sont pas commencées sur les lieux avant  jours de cette date 
à moins que le locataire ne paie à l'avenir par année au bailleur vingt-cinq centins (25c) par 
acre, pour délai. 

Il est bien compris entre les parties à cette convention que toutes les conditions entre les 
parties y mentionnées s'étendent à leurs héritiers, exécuteurs, administrateins et cessionnaires. 

Le bailleur aura droit à l'usage gratuit du gaz (si ois en trouve) pour ses besoins de ménage 
sur les lieux, durant les dits termes. 

SIGNÉ et scellé par 	 et 	 •  

Une formule de convention conclue entre des particuliers et 
le gouverrierrieni du Cariada..pour la location de terrains à pétrole 
et à gaz est doririéé ci-après avec les derniers règlements approu-
vés le 19 janvier 1914 pour disposer de droits de pétrole et de gaz 
dans certains :territoirèS. \:: I 

Bail de pétrole et de gaz naturel no 	  
Liasse ir 	 • 

• 
CE CONTRAT fait en double, ce 	 jour de 	  

dans l'année de Notre Seigneur mille neuf cent et entre 
Sa Majesté le Roi George le Cinquième du nom représenté aux présentes par le Ministre de 
l'Intérieur du Canada désigné ci-après comme le Ministre d'une part et  
désigné ci-après comme le locataire d'autre part. 

ATTENDU que par arrêté ministériel daté du dix-neuvième jour de janvier dans l'année 
de Notre Seigneur mil neuf cent quatorze des règlements ont été faits pour disposer des droits 
au pétrole et an gaz naturel qui sont la propriété del a Couronne dans les provinces de Manitoba, 

	 Prés 	 
. 	. 	. 	 , 

• Sec 	 
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Saskatchewan et Alberta, le territoire du Yukon, les territoires du Nord-Ouest, la zone de 
chemins de fer de la province de la Colombie britannique et trois millions et demi d'acres de 
terres acquises par la Puissance dans la province de la Colombie britannique et mentionnées 
dans le paragraphe (b) de la Clause 3 de l'Acte des Terres du Canada, chap. 20, 7-8 Édouard 

• VII, règlements dont on trouvera la copie ci-attachée. 

ET ATTENDU que, le locataire ayant fait une demande pour un bail en vertu des dits 
règlements des droits au pétrole et au gaz naturel dans les terrains décrits ci-après le Ministre a 
accordé la dite demande aux termes et conditions ci-contenues. 

En CONSÉQUENCE CE CONTRAT FAIT FOI qu'en raison du paiement des' loyers 
et redevances ci-après réservés et en conformité avec les dispositions, conditions, restrictions 
et stipulations ci-après exprimées et contenues, Sa Majesté par les présentes accorde et cède 
au locataire dans le seul but de miner et d'exploiter pour le pétrole et- pour le gaz naturel et 
de poser des lignés conduites et d'y construire les réservoirs, stations et édifices nécessaires et 
convenables pour la manipulation des dits produits. 

TOUS ET CHACUN DE CES TERRAINS 

Les dits terrains devant être REMIS ET MAINTENUS, aux mains du lOcataire pour 
un terme de vingt-et-une années à compter du  • jour de 189. 
renouvelable pour un autre terme de 21 ans pourvu que le locataire fournisse au Ministre de 
l'Intérieur une preuve suffisante indiquant que pendant la durée de son bail il a rempli fidèle-

' ment les conditions de ce bail et les termes des règlements en vertu desquels il était concédé. 
Cédant et payant à Sa Majesté pour ce bail durant la première année du dit terme le loyer 
annuel net ou la somme de vingt-cinq centins de monnaie du cours légal du Canada pour 
chaque acre de terre comrpis dans les dits terrains et pour chaque année subséquente de ce 
terme le loyer ou somme de cinquante centins, ce loyer étant payé annuellement d'avance 
le jour de chaque année du dit terme, le premier paiement devant se 
faire le jour de la signature des présentes ou avant cela; et aussi cédant, ou payant à Sa Majesté 
une redevance au taux qui pourra, de temps à autre, être prescrit par arrêté ministériel du gou-
vernement du Canada sur les produits de gaz naturel retirés des dits terrains et aussi telle re-
devance sur les produits de pétrole tirés des dits terrains à partir et après le premier jour de 
janvier 1830 ainsi que les règlements en,existence alors ou plus tard peuvent le prescrire, ce 
loyer et cette redevance devant être intacts et indemnes de tous droits et cotisation et de .toute 
espèce de déductions qui peuvent être énoncées par la suite. 

• 
 

IL EST PRESCRIT TOUTEFOIS que cet abandon .e/st concédé et soumis aux dispositions, 
conditions, restrictions et stipulations suivantes, savoir: 

1. Que lelocataire devra payer ou paiera vraiment et fidèlement ou fera payer au mi-
nistre à Ottawa le loyer ou redevance ici réservés et devra et voudra faire les paiements aux 
époques et dé la façon prescrites ici ou dans les dits nrèglements. 

2. Que le locataire devra' observer et observera, vraiement et fidèlement, remplira et 
suivra toutes les obligations, conditions, prescriptions et restrictions contenues dans ou en 
vertu des dits règlements imposés aux locataires et à ce dit locataire. 

'3. Que le locataire devra tenir et tiendra des livres réguliers du genre et de la forme pres-
crites par le Ministre, montrant la quantité de pétrole ou de gaz naturels sortis des dits ter-
rains et consentira, toutes les fois qu'il sera requis cie le faire à soumettre ces livres à l'inspec-
tion de tout fonctionnaire ou personne nommée ou autorisée par le Ministre pour les examiner 
afin de vérifier les rapports faits par le locataire. 

4. Que le locataire devra prendre et prendra, durant le terme en question des mesures 
pour disposer de la terre, des roches, déchets ou détritus des dits terrains, de façon à ne pas 
créer d'embarras, ennuis ou entraves à aucun chemin de fer, droit de passage, route, impasse 
passage, rivière, creek ou endroit ou à aucun terrain particulier, public, ou terre de la Couronne 
ni venir en conflit ou déranger d'exploiter aucune autre mine sur les dits 'terrains, ni d'une 
façon quelconque occasionner quelques dégâts particuliers ou publics inconvénients ou ennui. 

5. Que le locataire devra préparer et livrer ou préparera ou livrera, durant le dit terme, 
au Ministre ou à tout fonctionnaire ou agent nommé ou préposé par lui pour les recueillir, 
obtenir et recevoir tous renseignements vrais et convenables sur l'exploitation et le fonctoin-
nement i'de toutes mines sur les dits terrains (renseignements dont la fidélité et l'exactitude 
seront vérifiés par déclaration assermentée ou solennelle du locataire ou de son gérant, agent 
ou employé au courant des faits) ainsi que le ministre pourra le décider, de temps en temps. 

6. Que le locataire fournira aussi compensation convenable et raisonnable à toute com-
pagnie de chemin de fer pour les dégâts causés au droit de passage ou terrain de la station ou 
autre propriété de la compagnie sur les dits terrains. 

7. Que le locataire devra permettre et permettra à tout inspecteur ou autre personne 
dûment autorisée en son nom accompagné de tous les aides convenables et nécessaires, en tout 
temps raisonnable durant le dit terme, de pénétrer dans ou de passer sur les terrains, -mines et 
locaux et aussi dans tous les bâtiments qui y sont construits et d'étudier, examiner leur état 

c ' 
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et leur condition, pourvu toutefois qu'il ne soit commis aucune entrave inutile par l'exécution 
du travail d'exploitation par le locataire, et devra par tous les moyens en son pouvoir aider 
et faciliter le travail de cet inspecteur ou de son aide pour faire les entrées, études et examen. 

S. Que le locataire devra et fera durant le dit terme, excaver, utiliser et exploiter toutes 
mines et chantiers ouverts et travaillés par lui sur les dits terrains de la façon seulement qui est 
habituelle et coutumière pour les opérations habiles et convenables d'exploitation d'une nature 
analogue lorsqu'elle est pratiquée parles propriétaires eux-mêmes sur leur propre terrain et en 
exploitant les dites mines et chantiers devra les tenir et conserver exempts de dégâts et dété-
rioration et aussi tenir et conserver les routes, chemins, chantiers, constructions et agencements 
qui s:y trouvent dessus ou dessous en bonne condition ou réparation, sauf ceux des derniers 
désignés que, de temps en temps l'inspecteur ou une autrè personne autorisée par le Ministre 
pour inspecter la matière et faire un rapport, pourra considérer comme -inutile à la bonne ex-
ploitation de la mine; mais que le boisage posé dans une mine ne devra jamais être enlevé 
Ou dérangé, et, dans cet état et condition devra et voudra à la fin ou à une expiration plus pré-
coce du dit terme en livrer paisible possession ainsi que les dits terrains à Sa Majesté. 

9. Que le locataire devra et fera durant le dit terme clore et tenir encloses toutes les ouver-
tures et excavations abandonnées faites relativement pour les opérations minières pratiquées 
sur ces terrains au moyen de barrières ou saurs suffisants pour empêcher les bestiaux et autres 
animaux d'y tomber, les dites barrières et les dits murs étant de hauteur et de forme satis- • 
faisantes, de l'avis du Ministre, de son inspecteur ou de toute autre personne autorisé par lui, 
comme sus-dit, et de se conformer à tous les règlements ou instructions donnés ou préparés 
de temps en temps par le ministre. 

10. Qu'aucun désistement de la part de Sa Majesté de son recours pour violation de l'une 
ou de toutes les dispositions, conditions, restrictions et stipulations ici contenues, de forme 
négative ou affirmative, n'aura d'effet et ne la liera à moins qu'elle ait été exprimée par écrit, 
avec l'autorisation du Ministre et toute renonciation ainsi exprimée devra s'étendre seulement 
à la violation spéciale à laquelle il est renoncé et ne limitera pas et n'influencera pas les droits 
de Sa Majesté à l'égard de toute autre violation ou de toute violation future. 

11. Qu'aucune convention ou responsabilité par déduction d'aucune sorte de la part de 
Sa Majesté n'est impliquée par l'emploi des mots "abandon" et "bail" employés dans le présent 
document ou par l'emploi d'un ou d'autre mots, ou ne doit surgir d'une autre façon en raison 
des présentes ou de. rien de leur contenu. 

12. Que en cas de défaut de paiement du dit loyer ou de la dite redevance, trente jours 
après qu'ils auraient dû etre payés ou en cas de violation et non observation ou accomplisse-
ment de la part du locataire, d'aucune des dispositions, conditions, restrictions ou stipulations 
Y contenues et qui devraient être observées ou accomplies par le locataire et auxquelles il 
n'a pas été renoncé par le dit Ministre, Celui-ci peut annuler le dit bail au moyen d'un avis 
écrit au dit locataire et en conséquence le dit bail et toute ce.qu'il contient deviendra et sera 
absolument nul et non avenu à toutes fins et il sera loisible à Sa Majesté de rentrer en possession 
et en jouissance des dits terrains (ou de toute partie, au lions de tout), en dépit de tout ce que. 
les présentes peuvent contenir de contraire à ce faire. Pourvu néanmoins qu'en cas de telle 
annulation et rentrée en possession, le locataire continue à être teins de payer et que Sa Majesté 
continue d'avoir les mêmes recours pour le recouvrement de tout loyer ou redevance dus ou 
venant dus comme si les présentes n'avaient pas été annulées mais étaient demeurées en pleine 
force et effet. 

13. Que dans les deux mois Oui suivront l'expiration de ce bail, pour une cause quel-
conque, si tous les loyers, redevance dues en conséquence ont été payés et si toute les disposi-
tions, conditions, restrictions et stipulations y imposées au locataire ont été dûment observées 
et remplies, le locataire pourra enlever des dits terrains tous les outils, machines, bâtiments 
et constructions qu'il y a placés, mais ne devra pas enlever ni endommager aucun des tubages 
nécessaires pour l'emploi et l'entretien des puits ou trous dans aucune mine des dits terrains 
et tout objet, article ou chose dont l'enlèvement pourrait causer l'effrondement et l'éboule-
ment de telle mine et que, à défaut de l'enlèvement dans cette période de deux mois, tous ces 
outils, machines, bâtiments et constructions seront absoluement confisqués pour devenir la 
propriété de Sa Majesté. 

14. Il est prescrit que, si en raison d'arpentage insuffisant ou d'une autre caisse quel-
conque, les dits lieux cédés se trouvent inclure misse portion des droits au pétrole ou au gai 
naturel cédés à toute autre personne en vertu des règlements d'un arrêté ministériel quelconque, 
le locataire dont la demande a été consignée la première conformément aux dispositions de ce 
règlement aura la priorité. 

15. Que, si, de l'avis du Ministre, le dit pétrole ou ses produits ou une portion de l'un 
et de l'autre pesivent en aucun temps durant cette cession être requis pour l'usage de la Marine 
canadienne de Sa Majesté, • le Ministre pourra avoir un droit de préemption sur tonte l'huile 
de pétrole brute ou ses produits obtenus ou recouvrés en vertu de cet abandon pour l'usage 
précité, le prix devint être convenu entre le Ministre et le locataire ou en cas de différence 
figé par la Cour d'EChiquier du Canada. 
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16. Et il est de plus prescrit et déclaré que ce bail est soumis à tous les égards, aux règle-
ments ministériels relatifs au pétrole et à tous les règlements qui peuvent être lancés pour les 
modifier ou y être substitués. 

Quand le contexte le permet, le terme "locataire" comprenel ici les héritiers, exécuteurs, 
administrateurs et cessionnaires du locataire; l'expression "Sa Majesté" comprend les suc-
cesseurs et fidéi-commissaires de Sa Majesté, et l'expression "Ministre" comprend les succes-
seurs en fonction du Ministre de l'Intérieur. 

EN FOI DE QUOI le 	 Sous-ministre de 
l'Intérieur et le locataire ont ici apposé leur signature et sceau le jour et année écrits ci-dessus. 

SIGNÉ, SCELLÉ ET LIVRÉ 

EN PRESENCE DE 

one-ministre de l'Intérieur. 
Et par le locataire, en présence de 

Locataire. 

Règlements concernant la location de droits de pétrolé et de gaz naturel, appartenant à la 
Couronne, au Manitoba, dans la Saskatchewan, l'Alberta, les Territoires du Nord-Ouest; 
le Territoire du Yukon et la zone des chemins de fer de la Colombie britannique, ainsi que 
dans les limites d'une région contenant trois millions et demi (34) d'acres de terre, acquis 
par le gouvernement fédéral de la province de la Colombie britannique et mentionnés au 
paragraphe (b) de l'article 3 de la Loi des teires fédérales, approuvées par arrêté en conseil 
du 19 janvier 1914. 

INTERPRÉTATION 

"Ministre" signifie le Ministre de l'Intérieur du Canada. 
"Terrains adjacents" signifient tous terrains non séparés l'un de l'autre par une section 

ou par une subdivision régulière de section. 

"Concession" signifie l'étendue dé terrain décrite dans nn bail de pétrole et de gaz naturel. 

"Groupe" signifie deux ou plus des concessions décrites dans un bail de pétrole et de gaz 
naturel groupées pour fins d'exploitation. 

"Locataire" signifie tout individu, compagnie, corporation ou municipalité en possession 
d'un bail valide de pétrole et de gaz naturel. 

"Rivière" signifie un cours d'eau dont le lit a une largeur moyenne de 150 pieds sur tonte 
partie de son parcours qui borne le devant du terrain demandé. 

1. Les droits de pétrole et de gaz naturel, appartenant à la Couronne, au Manitoba, dans 
la Saskatchewan, l'Alberta, les Territoires du Nord-Ouest, le Territoire du Yukon, la zone des 
chemins de, fer dans la province de la Colombie britannique, ainsi que dans les limites d'une 
région contenant trois millions et demi (n) d'acres de terres acquis par le Gouvernement 
fédéral de la province de la Colombie britannique et mentionnés au paragraphe (b) de Particle 
3 de la Loi des terres fédérales, pourront être affermés au requérant moyennant un loyer de 
vingt-cinq (25) cents l'acre pour la première année, et pour chaque année subséquente un loyer 
de cinquante (50) cents l'acre, payable annuellement d'avance. La durée du bail sera de vingt 
et un ans, renouvelable pour un autre terme de vingt et un ans, à condition que le locataire 
fournisse au Ministre la preuve satisfaisante que durant le terme du bail il s'est conformé en 
tout point aux conditions du dit bail, ainsi qu'aux stipulations des règlements mis en vigueur. 
de temps à autre au cours de la durée du bail. 

2. Aucun requérant n'aura droit de prendre à bail des puits de pétrole et de gaz naturel 
sur une étendue plus grande que 1,920 acres, et il ne sera permis à personne d'acquérir une plus 
grande concession, sauf par cession. 

Toutefois, quiconque a obtenu le bail d'une concession et qui subséquemment l'abandonne 
ou le transfère, petit, après l'expiration des douze mois qui suivent la date du dit bail, demander 
la concession d'un terrain d'une superficie n'excédant pas celle du terrain abandonné ou transféré. 
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Cependant, les droits ci-dessus mentionnés ne seront donnés qu'à condition que tous les 
paiements à compte du loyer. ou .toute obligation du .requérant à la Couronne aient été payés 
jusqu'à la date de l'enregistrement par le Département de la cession de son droit au dit bail, 
ou jusqu'à la date de la réception par le Département de l'avis d'abandon du dit terrain. 

3. Si le terrain demandé est situé dans un territoire arpenté il se composera de sections 
ou de .subdivisions légales de sections, mais les diverses subdivisions comprenant ce terrain 
doivent être contigues, la longueur du dit terrain,ne devant pas excéder trois fois sa largeur. 
Si dans un territoire non arpenté au moins .une des lignes de borne du terrain demandé a été 
arpenté et que rapport que Cet .arpentage a été fait au bureau de l'arpenteur général, une 
demande de bail de droits de pétrole et de gaz naturel peut être accordée sous l'empire des 
dispositions du présent article. 

• 
4. Dans un territoire arpenté les demandes de droits de pétrole et de gaz naturel seront 

présentées par le requérant en personne au bureau de l'agent des terres fédérales pour le dis-
trict afin que ce dernier les transmette à l'agent mais la priorité de la demande comptera de la 
date de sa réception au bureau de l'agent des terres fédérales du district. 	• 

5. Si les droits demandés sont situés dans un territoire non arpenté, la demande d'un 
bail sera faite par le requérant en personne à l'agent des terres fédérales du district dans lequel 
les droits sont situés, ou an.sous-agent de ce district par transmission à l'agent. 

6. La demande d'une concession dans un territoire non arpenté contiendra une des-
cription .par tenants et aboutissants du terrain demandé et sera accompagnée d'un plan in-
diquant la situation de ce terrain en rapport avec quelque point topographique proéminent ou, 
autre point bien connu. Le plan contiendra des données suffisantes pour permettre que la 
situation de la région demandée soit clairement indiquée dans les archives clu Département. 
Le terrain sera de forme rectangulaire sauf là où la borne d'un terrain déjà concédé est admise 
comme commune aux deux concessions, la longueur ne devant pas excéder trois fois la largeur. 

La demande devra être accompagnée de la preuve appuyée d'une déclaration assermentée 
du requérant que les conditions ont été parfaitement remplies: 

(a) Quo la concession demandée a été jalonnée par le requérant en personne en y plan-
tant deux poteaux de bois d'au moins quatre pouces carrés et sortant de terre d'au moins 
quatre pieds au-dessus du sol; les dits poteaux portant les munérés "1" et "2" respectivement. 
La distance entre ces deux poteaux ne dépassant pas 15,840 pieds, et sur chacun de ces poteaux 
sera inscrit le nom du requérant et la date de la délimitation. Le poteau n. 1 portera en plus 
les mots "initial post," le relèvement, magnétique approximatif du poteau Ir 2, ainsi que le 
nombre de pieds à droite et à gauche de la ligne entre les deux poteaux. Ainsi, premier poteau 
la direction du poteau Ir 2 est 	 pieds à droite et' 	  
pieds à gauche de la ligne entre le poteau no 1 et le poteau n. 2. 

Quand le requérant a délimité le terrain qu'il veut louer, il doit immédiatement tracer 
la ligne entre le poteau n. 1 et le poteau re. 2 de façon qu'elle soit bien visible, si s'est dans une 
région boisée, en cochant les arbres et coupant les broussailles; et si c'est dans un endroit où 
il n'y a ni bois ni broussailles, il doit planter des poteaux de la dimension ci-dessus spécifiée, 
ou élever des tertres de terre et de roches de pas moins de deux pieds de hauteur et de deux 
pieds de diamètre à la base de façon que la ligne soit distinetement visible. 

(b) .Toutes les indications qu'il faut inscrire sur les poteaux 118 I. et n. 2 doivent paraitre 
dans la demande, qui sera accompagnée d'un plan indiquant la situation du terrain en rapport 
avec quelque point topographique proéffiihent ou autre point bien connu, le dit plan donnant 
les détails suffisants pour que la situation de la concession soit clairement indiquée dans les 
archives du Département. 

(c) Un avis écrit ou iinprimé sera affiché, dans un endroit bien en vue de la concession de-
mandée de l'intention du requérant de demander dans les trente jours de la date du dit avis 
un bail des droits de pétrole et de gaz naturel sous la dite concession. 

(d) La demande devra être accompagnée de la preuve appuyée d'une déclaration sous 
serment du requérant que les conditions ci-dessus des règlements ont été parfaitement remplies. 

. 	7. Si le terrain demandé est situé sur le bord d'une rivière ou d'un lac 	dam un territoire 
non arpenté il ne s'étendra pas plus d'un titille en distance directe le long de la rive, et se pro-
longera de là assez loin pour former une superficie d'au plus 1,220 acres la longueur de la dite 
concession n'excédant pas cependant trois titilles. La concession sera délimitée stir place par 
'deux poteaux solidement plantés dans la terre l'un à chaque bout de cette borne de front. 
Les poteaux seront numérotés "1" et "2" respectivement. Il est illégal d'enlever le poteau 
no "1" mais le poteau le "2" peut être déplacé par un arpenteur fédéral si la distance entre ces 
deux poteaux excède la distance prescrite par les règlements mais pour nulle autre raison. 

Les bornes latérales seront parallèles et tirées de chaque bout de la ligne de front de la 
concession et à angle droit avec le cours de la rivière ou du lac où elle a front tel que déterminé 
par le Département. Dans le cas où la ligne de base n'est pas déterminée les bornes latérales 
de la dite concession seront tracées à angle droit avec la direction générale de la vallée de la 



-r 

137 

rivière ou la rive du lac. L'avis de demande requis sera affiché dans un endroit bien en vue 
sur la concession près de la rive de la rivière ou du lac sur lequel cette concession a fronté. 
Les limites des claims situés sur la rive d'une rivière ou d'un lac et tout différend s'y rapportant 
pourront être réglés par le Ministre. 

8. La demande d'un droit de bail de pétrole et de gaz naturel sous les terres situées dans 
un territoire non arpenté sera faite par le locateur en personne à l'agent des terres fédérales 
pour le district dans lequel le terrain demandé est situé ou au sous-agent de ce district sous 
trente jours de la date à laquelle la région -  demandée a été délimitée si le terrain est situé à 
moins de 100 milles du bureau e l'agent; autrement la demande ne sera pas prise en considé-
ration. Toutefois si la concession est à plus de 100 milles du bureau de l'agent ou sous-agent, 
il sera alloué un jour extra pour chaque dix milles ou fraction de dix milles au delà de 100 
milles. 

9. Si deux individus ou plus réclament la même concession, ou des parties des mêmes 
concessions, situées dans des régions non arpentées, le droit au bail appartiendra à celui qui 
prouvera à la satisfaction du Ministre qu'il a été le premier à prendre possession du terrain, 
en' le délimitant de la manière prescrite aux présents règlements et qu'il a demandé un bail 
du dit terrain dans le délai voulu. 

10. Aussitôt que l'arpentage d'un township aura été confirmé, tous - les baux de pétrole 
et de gaz naturel comprenant une partie quelconque de ce township ainsi arpenté et confirmé, 
seront faits conformes au système géodésique fédéral, suie Ministre en décide ainsi, par la subs-
titution d'un nouveau bail décrivant par sections, subdivisions légales de sections ou parties 
régulières de subdivisions légales, aussi près que possible, le terrain compris dans le bail en 
tant que le township ainsi arpenté est concerné. Si une partie du terrain loué est dans un 
territoire qui reste non arpenté, elle continuera d'être décrite• comme dans le bail original 
jusqu'à ce que cette partie soit incluse dans un arpentage confirmé. 

11. Dès que l'arpentage d'un township aura été confirmé, tous les baux de pétrole et de 
gaz naturel comprenant une partie quelconque de ce township ains iarpenté et confirmé, seront 
subordonnés au retrait immédiat du bail, sans compensation aux locataires, de toutes parties 
qui, d'après cet arpentage confirmé, sont la probriété de la Compagnie de la Baie d'Hudson. 

Toutefois, le Ministre a le pouvoir discrétionnaire d'ordonner la remise au locataire de la 
concession ainsi soustraite du loyer pour ce terrain, pourvu, que ce dernier ait rempli jusqu'à 
date les obligations. 

12. Le loyer de la première année du terra:in demandé, aux taux de vingt-cinq cents l'acre, 
devra accompagner la demande faite au bureau de l'agent des terres fédérales du district où 
sont situés les droits demandés, à défaut de quoi aucune demande ne sera accordée. Le bail. 
sera daté du jour où la demande a été présentée au bureau de l'agent des terres fédérales. Si 
dans le cours du bail, le locataire néglige de payer d'avance la redevance pour chaque année 
subséquente, aux taux de cinquante (50) cents l'acre par année, sous trente jours après la date 
où elle devient due, le bail peut être annulé à la discrétion du Ministre et le locataire perd dès 
lors tous les droits dont il jouissait en vertu de son bail. 

13. Toutefois, si le locataire, vu les dépenses qu'il doit faire en travaux de forage sur son 
daim, demande, vers le commencement des deuxième et troisième années respectivement, de 
la durée de son bail, un délai pour le paiement de la redevance, le Ministre peut par écrit, 
accorder ce délai; et si le locataire, avant la fin de l'année pour laquelle le requérant a fait sa 
demande, démontre par affidavit, à l'agent ou sous-agent des terres du district dans lequel 
est situé son claim, uqe durant la dite année des travaux de forage ont été faits sur son claim, 
tel que le veut l'article 15 des présents règlements, la somme dépensée pour ces travaux de 
forage, sauf le coût de l'outillage et du tubage, peut être déduite de la redevance due au com-
mencement de la dite année. La balance de la redevance, s'il en reste une, devra être payée 
en présentant la preuve des travaux exécutés, ainsi que prescrit ci-dessus. Si cette preuve 
n'est pas soumise, ou si la redevance n'est pas soldée et l'intérêt payé, le bail peut être annulé, 
ainsi que stipulé aux présentes. 

14. Sous un an de la date du bail, le locataire devra avoir sur les terres qui y sont décrites 
les machines et l'outillage propres à exécuter les travaux de recherche que le Ministre jugera 
nécessaires, et il devra, dans le même délai, fournir une preuve appuyée d'un affidavit démon-
trant la quantité et la valeur de l'outillage ainsi installé, la date et le lieu de cette installation. 
Si l'outillage nécessaire n'est pas installé dans le délai voulu, le bail pourra être annulé à la 
discrétion du Ministre. Toutefois, le Ministre n'exigera pas que la valeur de l'outillage ainsi 
installé dépasse la somme de cinq mille dollars ($5,000.) 

15. Le locataire commencera les forage ssur son claim dans les quinze mois qui suivent 
la date de son bail, et il continuera ces forages avec toute la diligence raisonnable, à la satis-
faction du Ministre, dans le but de découvrir de l'huile ou du gaz naturel. Si le locataire ne 
commence pas les dits forages dans le délai prescrit ou si, les ayant commencés, il ne les continue 
pas avec la diligence nécessaire, à la satisfaction du Ministre, ou s'il cesse de travailler durant 
une période de plus de trois mois, le bail pourra être annulé à la discrétion du Ministre, après 
trois mois d'avis donné au locataire. Toutefois, s'il est démontré suffisamment que la somme 
d'au moins deux milles ($2,000) dollars a été dépensée en forages réels, par des méthodes re-
connues, sur le claim dans une année quelconque,. cette dépense sera considérée suffisante 
d'après ce règlement pour l'année durant laquelle elle a été faite. 
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16. Le Ministre peut permettre à un locataire qui a acquis, par cession ou autrement, 
plus d'un bail de droits de pétrole et de gaz naturel de consolider ses opérations et ses dépenses 
et d'installer des machines et un outillage sur une ou plus des concessiohs décrites dans le bail 
affecté, pourvu que cette consolidation ou ce groupement ne s'applique qu'aux deuxième et 
troisièmes années de la durée des baux et ne comprenne que les baux qui sont à cette époque 
inclus dans cette consolidation. La preuve de l'installation de machines sur une ou plus des 
concessions comprises dans un groupe sera celle prescrite par l'article 14 des présents règle-
ments. Si l'outillage requis n'est pas installé sur une ou plus des concessions comprises dans 
un groupe durant la période spécifiée et que la preuve de cette installation n'est pas fournie 
dans .le délai prescrit, et si les travaux de forage ne sont pas commencés et continués sur cette 
ou ces locations de la manière prescrite à l'article 15 des présents règlements, les baux compris 
dans ce groupe seront sujets à annulation à la discrétion du Ministre. 

17. En considération de la dépense que doit faire un locataire par les travaux de forage 
sur une ou plus des concessions comprises clans un groupe, le Ministre peut accorder un délai 
pour le paiement du loyer des deuxième et troisième années de la durée des baux divers, et dès 
qu'on lui aura soumis la preuve exigée par l'article 13 des présents règlements il peut déduire 
du loyer qui était dû au commencement de l'année, pour ces divers concessions ainsi groupées, la 
somme dépensée en travaux de forage sur une ou plus des dites concessions, à l'exclusion du 
coût des machines et du tubage. La balance du loyer, s'il en reste dû, devra être payée en 
même temps que sera" présentée la preuve du travail exécutée, ainsi que prescrit ci-dessus. 
Là négligence de soumettre cette preuve ou de payer la balance du loyer entraîne l'annulation 
des divers baux compris dans le groupe. 

18. Toutefois, le Ministre n'exigera pas "que la valeur des machines à installer sur un 
groupe de coacessions excède dix mille dollars (810,000), non plus que les frais des opérations 
de forage excède en une année quelconque la somme de deux mille dollars (82,000) sur chacune 
des concessions comprises dans le groupe. 

• 
19. La superficie des concessions comprises dans un groupe n'excédera pas vingt (20) 

milles carrés,. et la distance entre ces concessions l'une de l'autre ne devra pas être de plus de 
deux milles.. 

20. Le Ministre peut, s'Ur demande, accorder à un concessionnaire pendant les deuxième 
et .troisième anisées de son bail un délai pour le paiement du loyer et l'installation des machines 
et de l'outillage ainsi que pour le commencement des travaux de forage sur la concession ou 
sur les concessions groupées conformément aux dispositions des présents règlements pour les 
travaux de forage en d'autres travaux nécessaires de développement préliminaires ayant pour 
but là découverte du pétrole ou du gaz naturel et étant d'un intérêt réel pour le district où 
ses concessions sont situées. Dès qu'il est prouvé avant la fin de l'année, par déclaration asser-
mentée et dûment corroborée, que cette dépense à été faite et que les travaux exécutés sont 
avantageux peur ce district, le Ministre peut déduire la somme de cette dépense du montant 
du loyer de la concession ou des concessions affectés de la manière prescrite à l'article 13 des 
présents règlements. Si cette preuve n'est pas établie, ou si le Ministre n'en est pas satisfait, 
ce dernier peut à sa discrétion annuler le bail immédiatement. 

Dans le cas où une procuration de délai est accordée durant les deuxième et troisième 
années du terme de bail pour l'installation de machines et le commencement des opérations 
de forage dans un endroit quelconque en vertu des dispositions de groupement dans ces règle-
ments alors les dispositions des articles 14 et 15 de ces règlements s'appliqueront à la quatrième 
attisée du terme de bail du dit endroit. 

21. Si les droits de surface ci'une concession de pétrole" et de gaz naturel sont couverts 
par un permis de coupe de bois, un bail de pâturage ou de mine de houille, un clahn issssmer  
ou une autre concession à terme, le bail n'autorisera pas le locataire à pénétrer sur le terrain 
avant d'avoir obtenu la permission du Ministre, et cette permission ne sera accordée qu'aux 
conditions jugées nécessaires pour la protection des concessionnaires. 

22. Si les droits de surface d'une concession de pétrole et de gaz naturel ont été cédés 
par lettres patentes, ou si la Couronne en a disposé sous l'empire d'une loi ou d'un règlement 
qui met certaines conditions à l'obtention de la patente de ces droits de surface, et si le locataire 
des droits au pétrole et au gaz naturel ne peut s'entendre avec le propriétaire des dits droits 
de surface, ou son agent, ,ou l'occupant, pour pénétrer sur le terrain ou pour acquérir dans ces 
droits de surface l'intérêt nécessaire pour la bonne exploitation des droits que lui confère son 
bail, il peut s'adresser au Ministre pour obtenir la permission de soumettre le différend à 
l'arbitrage, pourvu que la Couronne, dans la première concession des droits de surface, se soit 
réservé les droits miniers dans le terrain affecté et le droit de l'occuper et d'y faire les travaux 
nécessaires pour l'extraction des minéraux qui s'y trouvent. Dès qu'il reçoit cette permission 
écrite le concessionnaire peut donner avis au propriétaire ou son agent, ou à l'occupant, de 
nommer un arbitre dans un délai de soixante jours de la date de l'avis pour agir de concert avec 
un autre arbitre nominé par le locataire afin de déterminer: 

(a) Quelle partie des droits de surface le locataire peut raisonnablement acquérir pour la 
bonne exploitation des droits que lueilonnent son bail; 

(b) La situation exacte du tetrain, et 
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(c) La compensation à laquelle a droit le propriétaire ou l'occupant, 

23. L'avis mentionné au présent article sera donné sur une formule qu'on pourra se 
procurer de l'agent des terres fédérales du district où est situé le terrain en question. Cet 
avis, quand c'est possible, doit être signifié personnellement au propriétaire du terrain ou à 
son agent, s'il est connu, ou à l'occupant. Quand des efforts raisonnables ont été faits sans 
succès pour la signification personnelle de l'avis, il sera signifié en le laissant ou en l'adressant 
par lettre chargée à la dernière résidence ou adresse du propriétaire, agent ou occupant, et 
en affichant une copie du dit avis dans le bureau de l'agent des terres fédérales du district 
dans lequel est situé le terrain en question. Cet avis sera de dix jours si le propriétaire ou son 
agent réside dans le district; s'il ne se trouve pas dans le district, mais dans la province ou 
le territoire, 20 jours; s'il ne se trouve pas dans la province ou le territoire, 30 jours avant 
l'expiration du temps limité dans cet avis. Si le propriétaire ou son agent ou l'occupant refuse 
de nommer un arbitre, ou si, pour une raison quelconque, aucun arbitre n'est désigné dans le 
délai fixé dans cet avis, l'agent des terres fédérales du district où est situé le terrain en question 
nommera un arbitre dès qu'il lui aura été prouvé par déclaration assermentée que cet avis est 
connu du propriétaire, agent ou occupant, ou que ce propriétaire, cet agent ou cet occupant • 
se dérobe sciemment à la signification de cet avis ou est introuvable, et que des efforts raison-
dables ont été faits pour signifier l'avis, qui a été laissé à la dernière résidence ou adresse con-
nue de ce propriétaire, agent ou occupant, ainsi que prescrit ci-dessus. 

24. Si les deux arbitres ne peuvent en venir à une décision ils pewirent choisir un troisième 
arbitre dans un délai de dix jours de la date de la nomination du second arbitre, et s'ils ne peuvent 
s'entendre sur le choix d'un troisième arbitre, l'agent des terres fédérales du district dans lequel 
le terrain en question est situé nommera immédiatement ce troisième arbitre. 

25. Tous les arbitres nommés souà l'empire des présents règlements prêteront serment 
devant un juge de paix, de remplir impartialement les devoirs qui leur sont assignés, et après 
avoir pris en considération les droits du propriétaire et les besoins du locataire, ils décideront 
quelle partie des clioits de surface ce dernier peut raisonnablement acquérir pour la bonne ex-
ploitation des droits et des privilèges qui lui confère son bail, ainsi que l'étendue de terrain 
couverte et le montant de la compensation à laquelle a droit le propriétaire ou l'occupant. 

26. Dans cettes  évaluation fes arbitres, détermineront la valeur du terrain sans tenir 
compte de l'augmentation de cette valeur du fait de la présence de minéraux. 

27..  •La décision de deux de ces arbitres, présentée par écrit, sera finale. Elle sera déposée 
au bureau de l'agent des terres fédérales du district où le terrain est situé dans les vingt jours 
de la date de la nomination dernier du arbitre. Sur l'ordre du Ministre, la décision des ar-
bitres sera immédiatement mise en vigueur. 

28. Les arbitres auront droit à une allocation de $5 par jour, plus, leur dépense de voyage 
et de pension au cours de l'arbitrage. Les frais de cet arbitrage seront fixés à la discrétion 
des arbitres. 	 • 

29. Le locataire prendra en tout temps des précautions raisonnables pour empêcher 
l'accès de l'eau aux sources pétrolifères. Dès qu'un puits tarira, ou cessera de donner de l'huile 
en quantité payante, ou qu'il sera abandonné pour une cause .quelconque, le locataire pourra 
enlever le tubage de ce puits; mais afin que l'eau ne pénètre pas jusqu'à la couche pétrolifère, 
le locataire fermera immédiatement le puits en le remplissant de sable, d'argile ou autre subs-
tance qui empêchera l'eau d'avoir accès à cette couche. 

Au cas où du gaz naturel serait découvert pendant les travaux de forage sur une concession, 
. le locataire prendra toutes les précautions nécessaires et raisonnables pour empêcher la perte 

de ce gaz naturel, et ces travaux seront conduits de manière à lui permettre, dès la découverte 
du gaz, de contrôler et empêcher la fuite du gaz. 

• 
Si les travaux sur la concession révèlent la présence d'eau salée, le propriétaire devra im-

médiatement et efficacement, à la satisfaction du Ministre, boucher le puits à une profondeur 
suffisante pour empêcher cette eau d'avoir accès à la couche pétrolifère. 

Le ministre, peut, de temps à autre, établir les règlements additionnels qui lui semblent 
nécessaires ou opportuns au sujet de la direction des travaux de forage et de l'exploitation 
des puits. 

Si le locataire ne se conforme pas aux spitulations ci-dessus ou aux autres obligations que 
le Ministre peut juger nécessaires d'impèser en ce qui concerne les travaux de forage et d'exploi-
tation, le bail peut être annulé à la discrétion du. Ministre. 

30. Il peut être permis au locataire de céder en tout temps, en tout ou en partie, la con-
cession décrite dans son bail, pourvu qu'il se soit conformé en tous points aux dispositions des 
règlements pour loyer ou autres redevances à la Couronne en rapport avec le bail, et pourvu 
que la partie de la concession que peut retenir le locataire soit de la forme prescrite et ait une 
étendue d'au moins quarante acres. 

31. Le bail ne comprendra dans tous les cas que les droits d'huile et de gaz naturel qui 
sont la propriété de la Couronne, mais le locataire pourra ,sur demande, obtenir un bail annuel 
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à une redevance d'un ($1) dollar l'acre par année payable annuellement d'avance, quelle que 
soit l'étendue des droits de surface disponibles de la région'décrite dans son bail que le Ministre 
jugera nécessaire pour l'exploitation efficace et économique des droits concédés. . 

32. Si du pétrole ou du gaz naturel en quantité _payante est découvert sur le claim, et 
si cette découverte est établie à la satisfaction du Ministre, le locataire pourra acheter, au 
prix de dix ($10) dollars l'acre, toute l'étendue disponible des droits de surface de la région 
décrite dans le bail que le Ministre jugera nécessaire pour l'exploitation efficace des droits 
concédés. 

33. S'il n'est pas démontré à la satisfaction du Ministre que le pétrole ou du gaz naturel 
en quantité payante a été découvert sur le claim, le bail pourra être annulé après un avis de 
deux ans donné au locataire par le Ministre. 

34. Les bornes souterraines d'une concession seront des plans verticaux ou lignes verti-
cales correspondant aux lignes de borne de la surface. 

35. Un honoraire de cinq ($5) dollats devra accompagner chaque demande d'un bail, 
et cet honoraire sera remboursé si les droits demandés ne sont pas disponibles, mais non autre-
ment. 

36.. Le bail sera eti la forme que prescrira le Ministre conformément aux dispositions du 
présent règlement. 

• 37. Le locataire ne pourra céder, transférer ou sous-louer les droirs écrits dans son bail, 
ou aucune partie de ces droits, sans obtenir d'abord le consentement par écrit du Ministre. 

38. Aucune redevance ne sera prélevée sur les ventes du pétrole acquis de la Couronne 
sous l'empire des présents règlements avant le premier jour de Janvier 1930, mais le bail sti-
pulera qu'après la dite date les produits du pétrole extrait de la concession seront assujétis 
aux règlements établis alors ou plus tard au sujet du paiement d'une redevance. 

• 
39. Une redevance payable an gouvernement, au taux qui pourra être fixé de temps à 

autre par arrêté.en conseil, pourra être imposée et perçue sur le gaz naturel produit sur le ter-
rain cédé à bail. 

40. Toute compagnie ayant acquis par cession, ou -  transport, ou autrement, un bail sous 
l'empire des dispositions des présents règlements, devra être et demeurer une compagnie bri-
tannique enregistrée dans la Grande-Bretagne ou au Canada, et ayant sa principale place 
d'affaires dans les don-laines de Sa Majesté; et le président de la dite compagnie et la majorité 
de ses directeurs devront être en tout temps sujets britanniques; et la compagnie ne devra 
jamais en aucun temps être contrôlée, directement ou indirectement, par des étrangers ou 
par une société étrangère. 

• 
Toute modification apportée aux articles d'association ou à la constitution de la compagnie, 

ou aux règlements de la compagnie, devra être portée à la connaissance du Ministre, 'pourvu 
que deux mois d'avis de l'intention de faire des changements, qui pourraient affecter réelle-
ment le caractère britannique de la compagnie, soit donné aux Ministre par écrit; et si dans 
l'opinion du Ministre les dites modifications sont contraires au principe fondamental que la 
compagnie est et doit rester une compagnie sous le contrôle britannique, le Ministre pourra 
refuser son consentement à ces dites modifications. • 

Si la compagnie qui obtient tin bail sous l'empire des présents règlements cesse en aucun 
temps d'être une compagnie britannique, ou devient une société contrôlée par des étrangers, ou 
transporte une partie quelconque des droits, acquis en vertu du bail sans que le consentement 
par écrit du Ministre, ait été d'abord obtenu, le bail sera sujet à annulation immédiate à la 
discrétion du Ministre. • 

41. Le Ministre pourra, en tout temps, prendre la possession 'absolue et le contrôle de 
tout terrain acquis sous l'empire des dispositions des présents règlements si une telle prise de 
possession est Jugée nécessaire on prudente d'après l'avis du gouvernement du Canada et cela 
avec tous les bâtiments, ouvrages, machines et outillage se trouvant sur le terrain ou employés 
dans son exploitation; et il pourra ordonner de continuer l'exploitation et retenir tout ou partie 
du rendement du térrain; dans ce cas une compensation sera payée au locataire pour toute 
perte ou tout dommage qu'il aura subi par l'exercice des pouvoirs conférés par cette disposition 
des règlements, le montant de cette compensation au cas de contestation, devant être fixé par 
un juge de la cour de l'Échiquier du Canada, pourvu que la compensation, dans ce cas, ne 
dépasse par le profit que le locataire attrait retiré de l'exploitation du terrain et de la vente de 
ses produits, comme si la possession et le contrôle du terrain et des bâtiments, travaux, machines 
et outillage, n'avaient pas été pris par le gouvernement. 

42. Si le terrain décrit dans un bail accordé sous l'empire deS' dispositions des présents 
règlements produit du pétrole en quantité payante, le locataire travaillera diligemment et 
sans interruption à pomper l'huile des puits avec un outillage suffisant, en conformité des 
stipulations des présents règlements et à la satisfaction du Ministre, tant que les puits conti-
nueront à donner de l'huile en quantité payante. 
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43. A la fin de chaque année de la durée du bail le locataire devra fournir un état, appuyé 
par un affidavit, déclarant le nombre de jours de l'année pendant lesquels des travaux ont été 
faits sur le terrain, le nombre d'hommes employés à ces travaux, la nature de ces travaux, la 
profondeur des forages, le total de la dépense, un exposé détaillé indiquant clairement les fins 
pour lesquelles cette dépense a été faite, la quantité d'huile brute ou de gaz naturel obtenue, 
et la somme retirée de leur vente. L'omission de fournir ce rapport annuel exposera le loca-
taire à une amende de dix ($10) dollars pour chaque jour de délai à fournir cet état assermenté; 
et après trois mois de délai le bail sera sujet à annulation. 

44. Les présents règlements s'appliqueront à toutes demandes faites le ou après le ler 
jour d'août 1913, conformément aux dispositions des règlements qui étaient alors en vigueur. 

Et que si le loyer ici réservé ou une partie de ce loyer reste impayé durant trente jours 
après l'échéance (que la demande en ait été faite ou non) ou si une convention quelconque, 
stipulation ou condition ici contenue cie la part du locataire n'a pas été exécutée ou observée 
alors, dans tous ces dits cas il sera loisible au ministre par avis écrit donné de sa main d'annuler 
les présentes et de donner fin à l'existence de l'immeuble créé ou du terme ici accordé et par 
suite, les présentes et tout ce qu'elles contiennent et l'immeuble créé ou terme cesseront ab-
solument d'exister à partir de l'émission de la dite notice, finiront et seront non avenues en 
dépit de tout réinscription d'entrée ou de tout autre acte, procès, ou procédures légales qui 
pourront être intentées ou prises pourvu que Sa Majesté puisse néanmoins avoir le droit de 
recouvrir du locataire le loyer alors échu ou à échoir et pourvu, de plus que tout droit d'action 
de Sa Majesté contre le locataire au sujet de toute violation antérieure d'un quelconque des 
dits conventures, provisos, stipulations et conditions ne subissent des présentes aucun préjudice. 

Et que, tout avis se rapportant à la tenure que le locateur désire signifier au locataire soit 
suffisamment signifié s'il lui est adressé sur les lieux concédés ou mis à la poste à sa dernière 
adresse connue, ou déposé à la dite adresse. Un avis'renus à la poste doit être considérée 
comme donné à temps quand il est livré à l'adresse clégigné dans le cours légitime des opérations 
postales. 

Pour servir de comparaison nous donnons ci-après une 
formule de bail employée aux Etats-Unis. 

BAIL DE PÉTROLE ET - DE GAZ. 

CONVENTION LOCATIVE, faite ce 	jour de 	A D 19 	entre 
	 locateur 
	 locataire. 

Sachez que le locateur en tenant compte de un dollar, dont les présentes accusent réception 
accorde par les présentes au locataire pour la durée de années (et aussi 
longtemps, par la suite que la terre ainsi louée donnera du pétrole ou du gaz et que la redevance 
et les loyers seront payés par le locataire) le droit exclusif de creuser pour et de produire du 

. pétrole et du gaz naturel provenant de, et la possession de 	  
acres de terre, plus ou moins dans le township de 	  
comté de 	  État de Ohio qui peuvent être nécessaires à cette 
fin avec le droit de passage dans et pour se rendre aux dits lieux, le droit d'employer l'eau et le 
gaz (si on en trouve) pour les chaudières et machihes nécessaires et d'enlever durant ou après 
le terme du dit bail toutes les machines, agencements, etc., placés par le locataire sur les dits 
lieux. 

Le dit terrain éthnt borné: 
Au nord par la terre de 	  
A l'est par la terre de 	  
Au sud par la terre de 	  
A l'ouest par la terre de 	  
Aucun puits ne pourra être foré à moins de 	 pieds de la grange ou maison 
d'habitation sans le consentement du locateur. 

Le locataire devra livrer au lbcateur en réservoir ou par ligne de conduite a de tout le 
pétrole produit et retiré des lieux et payer pour chaque puits à gaz à partir du même moment 
et tandis que le gaz est employé un loyer annuel de dollars ($) payable 
	 et payer tous les dégâts aux récoltes en croissance. 

Ce loyer sera nul et non avenu et cessera de lien 'un ou l'autre parti si un puits n'est pas 
	 sur les lieux, avant 	 de cette date, • à moins que 

le locataire ne paie en conséquence 	 au locateur 	 dollars ($) 
par 	 pour chaque 	 de retard 	  
pour l'exécution de 	 dits puits. Chaque paiement devant prolonger le 
temps de 	 et pas plus longtemps. Un dépôt, au crédit du locateur dans 
la Banque de  à  le jour ou avant le jour 
où le loyer devient dû devant être un paiement valable de tout ce qui est dû en vertu de ce 
bail. 
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Il est mutuellement convenu par, et entre la preilière et la seconde partie, que si la seconde 
partie ne réussit pas à payer le loyer ou de creuser le puits, la dite seconde partie aura le droit 
d'abandonner le bail et toutes les, conditions s'arrêteront, termineront et deviendront nulles. 
Le locateur aura l'usage gratuit du gaz pour ses besoins domestiques si on trouve sur le terrain 
sujet à ce bail, à condition qu'il se raccorde lui-même au puits. 

Et toutes les conditions, stipulations et restrictions entre les parties .  s'étendront par les 
présentes à leurs héritiers, successeurs ou cessionnaires. 

Et pour la considération précitée 	 du dit 	  
joint aux présentes, il abandonne au locataire le droit de douaire dans et aux lieux concédés et 
loués. 

EN FOI DE QUOI la signature et le sceau des parties aux présentes sont apposés le jour 
et l'année désignés plus haut. 

Signé en présence de: 	 , 	' 	• 

	 (SCEAU) 

	 (SCEAU) 

	 (SCEAU) 

	 (SCEAU) 

CONTRATS DÉ FORAGE 

• Tous les puits cl'Ontario sont forés par contrat. Les entre-
preneurs reçoivent 90 cts par pieds et paient leur propre com-
bustible dans l'ouest du comté ,d'Haldifnand.. Dans l'est de 
ce comté le prix est moindre et dans le comté d'Elgin, il est plus 
élevé. Les entrepreneurs se fournissent leur propre combustible 
à $5 par jour.  On emploie généralement pour le forage 40,000 
à 60,000 pieds cubes de gaz par jour. La compagnie fournit le 
revêtement et l'entrepreneur fournit la perforatrice et les outils. 

PRIME DU GOUVERNEMENT SUR Le PÉTROLE , 

En août 1914, une loi a été passée.  par le gouvernement du 
Canada prescrivant -  le paiement d'une prime sur tout le pétrole 
brut produit en Canada. Nous donnons ci-après le texte de 
cette loi avec ses dispositions:— 

"Acte à l'effet de pourvoir au paiement de» primes sur le pétrole 
brut de provenance canadienne." 

(Sanctionné le 10 août 1904). 

Sa Majesté, de l'avis et du consentement du Sénat et de la Chambres des Communes 
du Canada, décrète: 

1. Le présent acte peut être cité sous le titre Acte des primes sur le pétrole, 1904. 
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2. Le gouverneur en conseil peut autoriser le paiement, à même le fonds consolidé du 
revenu d'une prime de un centin et demi le gallon impérial, sur tout pétrole brut extrait de 
puits situés en Canada le ou après le huitième jour de juin mille neuf cent quatre, la dite prime 
devant se payer au producteur du pétrole. 

3. Le gouverneur en conseil peut autoriser le paiement à même le fonds consolidé du 
revenu, d'une prime de un centin et demi le gallon impérial, sur tout pétrole brut extrait de 
puits situés en Canada et se trouvant emmagasiné en réservoirs ou autres contenants le hui-
tième jour de juin mille neuf cent quatre, la dite prime devant se payer au véritable propriétaire 
du pétrole à la dite date. 

4. Le ministre du Commerce est chargé de l'administration du présent acte, et peut, 
sauf l'approbation du gouverneur en conseil, établir tels règlements qu'il juge nécessaires au 
sujet du paiement des dites primes. • 

5. Le présent acte est censé être entré en vigueur le huitième jour de juin mille neuf cent 
quatre. 

Règlements relatifs aux dispositions de l'Acte des primes au pétrole 1904, intitulé: 

"Acte à l'effet de 'pourvoir au paiement de primes sur le Pétrole brut de Provenance canadienne." 

1. Le Ministre de l'Industrie et du commerce ayant été chargé de l'application du dit 
Acte, a, avec l'approbation du gouverneur en conseil établi les règlements suivants relativement 
au paiement des primes. 

2. Tous les producteurs de pétrole brut de provenance canadienne qui désirent profiter 	. 
des dispositions de l'Acte précité et recevoir une prime doivent avant de réclamer la dite prime 
donner avis au Ministre de leur intention de présenter cette réclamation en vertu des disposi-
tions du dit Acte et doit aux fins de l'enregistrement déclarer où à peu près où les puits sont 
situés, leur nombre, l'évaluation de leur production -mensuelle, le lieu et les noms des acheteurs 
du. produit brut et dans le cas d'association les noms de chacun des associés et pour les com-
pagnies autorisées les noms du président, secrétaire et gérant ainsi que le nom et l'adresse 
des fonctionnaires autorisés à présenter la réclamation. 

3. Les livres des postulants et ceux des raffineries, compagnies de réservoirs, compagnies 
de gaz, compagnies de pétrole, combustible et des acheteurs divers doivent en tout temps être 
à la disposition du fonctionnaire, préposé ou de tout fonctionnaire du Ministre de l'Industrie 
et du Commerce qui peut être chargé par le Ministre de faire l'examen. 

• 
4. Toutes les réclamations doitvent être appuyées du certificat des stations de recettes, 

compagnies de réservoirs, raffineries, compagnies de gaz, compagnies d'huile combustibles, 
fabricants d'huiles lubrifiantes ou autres acheteurs ainsi que de celui du fonctionnaire préposé. 

5. Des échantillons doivent être prélevés au moment de la livraison de tout pétrole brut 
vendu par les réclamants et un régistre doit être tenu par les receveurs et les acheteurs. 

6. Le fonctionnaire surveillant peut en tout temps, examiner les échantillons ou prendre 
des échantillons de toutes stations de recette, compagnies d'huiles combustibles, raffineries, 
compagnies de gaz ou chez aucun des acheteurs ou receveurs du pétrole brut. 

7. Les réclamations pour primes peuvent se faire tous les mois quand elles s'élèvent à 
$25 au moins pour le mois ou trimestriellement quand elles représentent une somme moindre. 

8. Les réclamations préparées et certifiées comme cl-dessus, doivent être transmises par 
le fonctionnaire surveillant au ministère de l'Industrie et du Commerce pour être payées. 

9. Aucune réclamation ne sera acceptée ou payée à moins que le réclamant se soit con-
formé aux exigences du règlement 2 et à moins que la réclamation n'ait été faite et appuyée 
comme il est prescrit au règlement 4 et redigé sur la formule ci-attachée. 

10. Toutes les réclamations doivent étre faites en double. 

Beaucoup de terres à pétrole et à gaz sont détenues en 
franc-alleu. Ce mode de tenure des terres à pétrole est parti-
culièrement avantageuse dans le cas de terres non agricoles et 
non minières où il est meilleur marché à. la longue. Le désa-
vantage est qu'il ne s'applique pas aux terres sur lesquelles le 
gouvernement possède les droits miniers. 
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• LOYERS ET REDEVANCES 	 • 

• bans , les terres publiques des provinces du * Nord-Ouest,' 
il y a un"loyer de 25 cts pour la première année et de 50 cts, pour 
chaque année subséquente, payable d'avance; pour .uri terme 
de 21 ans, renouvelable pour un second terme, si les conditions 
ont été remplies. Un loyer de $1 l'acre par *année est exigé 
pour une pièce de terre embrassant pfus que les droits, réels au 
pétrole et au gaz, mais jugé nécessaire pour le développement 
convenable du territoire. 

Dans cette section du Canada, • il n'y a pas de redevance sur' 
le pétrole mais on perçoit sur le gaz une redevance, qui est spé-
cifiée de temps en temps par arrêté ministériel. , , 

Les terres scolaires dans cette partie du pays se louent 
25 cts l'acre la première année et 50 cts chaque année suivante 

• la durée du loyer étant de 21 années.. 
Dans Qdébec, un loyer ,annuel de $1 par acre est exigée 

pour toutes les terres publiques à pétrole et à gaz, renouvelable 
d'année en année et soumises à des changements au grès du 
lieutenant-gouverneur quant à la redevance. 

Les terres à pétrole et à gaz 'dans Ontario peuvent être 
louées pour $1 l'acre chaque année durant 10 ans, le bail étant 
renouvelable Si certaines conditions sont remplies. 

En Colombie britannique on impose un loyer' annuel plus 
faible s'élevant à 15 cts l'acre, la durée du loyer n'étant que de 

• 5 années, avec une redevance en plus de 2 3,-- cts par baril. 
• Les terres à gaz particulières sont louées 20 et 25 cts l'acre 
après la première année qui est habituellement donnée gratuite-
ment. Une redevance de 10 à 12.5% est aussi prescrite. Les 

' cultivateurs d'Ontario reçoivent 10 pour èent de redevande 
pour leurs terres. 

'Manitoba, Saskatchewan, Alberta, Territoires - du Nord-Ouest et Yukon. 
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CHAPITRE VI 

MÉTHODES POUR L'EXTRACTION DU PÉTROLE ET 
DU GAZ NATUREL 

INDICATIONS SUPERFICIELLES UTILES POUR EXPLORER EN 
VUE DE TROUVER DU PÉTROLE ET DU GAZ NATUREL 

Par James H. Gardner' 

Les indications superficielles usuelles dans l'exploration 
pour le pétrole et le gaz naturel peuvent se diviser en deux 

, classes générales. Une classe embrasse toutes les diverses 
conditions dans lesquelles des signes réels sont visibles à l'homme 
qui n'est ni savant ni practicien; tandis que l'autre catégorie 
contient toutes les diverses données indirectes qui permettent 
au géologue technique d'établir la carte des plis rocheux d'après 
les différents affleurements superficiels. Une de ces catégories 
peut s'appeler directe et l'autre indirecte. Dans la catégorie 
directe sont compris les "suintements de pétrole," "sources 
de pétrole," "affleurements de sables pétrolifères," "fissures 
comblées de pétrôlé," "filons d'asphalte," "lacs d'asphalte," 
"pétrole dans les failles," "échappements de gaz naturel," etc. 
Ces indications ont une portée directe sur la présence de pétrole 
et de gaz soit en petite ou en grande quantité dans une région en 
particulier. Mais il ne faut pas oublier que beaucoup des 
grands champs de pétrole et de gaz du monde n'ont jamais décelé 
aucune de ces indications directes avant le forage. Mais vir-
tuellement tous les champs de pétrole et de gaz dénotent des 
'indications de surface qui sont classées ici sous le titre d'in-
directes, savoir: la présence de plissement dans les strates 
rocheuses. 

Les plis pétrolifères et gàzifères dans les roches terrestres 
présentent plusieurs types; ils contiennent du pétrole et du gaz 
à divers états de saturation d'eau dans les sables et à divers 

1  De Fohs et Gardner, Géologues pétroliers, Lexington, Ky, et Tulsa, 
Okla. 
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degrés de pression hydraulique, ou hydrostatique. Ce que l'on 
appelle "gisement anticlinal de 'pétrole èt de gaz" dans son sens 
le plus large comprend toutes les conditions dans lesquelles on 
trouve du pétrole et du gaz se rattachant à un plissement rocheux. 
Une anticlinale est ce qu'on pourrait appeler la condition Idéale 
dans laquelle les strates sont arquées en un pli allongé du genre 
d'un canot renversé; les roches plongent en descendant depuis 
l'axe principal tandis que le plissements s'évanouit vers les deux 
extrémités. Dans une structure dé cette nature, le gaz, le pétrole 

Fig. 8. Carte esquisse montrant les altitudes numérotées sur la même strate 
, qui affleure en différents points. 

et l'eau sont séparés d'après leur densité, laissant le pétrole et 
le gaz à la crête et légèrement plus bas, puis l'eau dans les sables 
en descendant les flancs du pli et dans les dépressions voisines. 
Le gaz est souvent maintenu à l'état de - solution dans le pétrole 
sous pression et est aussi habituellement séparé au-dessus du 
pétrole sur les plis. Si la limite supérieure de l'eau est basse 
dans un pli, alors le pétrole n'atteint pas la crête et cela permet 
la volatilisation, en gaz, des éléments constituants plus légers du 
pétrole à la crête. Si plus tard la pression statique augmente 
par plissement subséquent, le pétrole 'et le gaz subissent une 
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compression et dans ce cas le pétrole absorbe le gaz. Mais dans 
le cas où la ligne de l'eau salée est près du sommet d'un pli alors 
le pétrole demeure à la crête sous pression sans avoir la chance 
de se volatiliser en gaz comme dans le comté de Lawrence, 

Fig. 9. Même carte que fig. 8 avec les lignes de courbe de structure reliant 
les points de même altitude et dessinant ainsi un dôme allongé ou anti-
clinal. 

Illinois, où le pétrole est au sommet de l'anticlinale sans qu'il 
existe de gaz d'aucune importance. 

Fig. 10. Coupe longitudinale de la structure que montre la figure 9. 

Mais quand il n'y a pas d'eau dans les sables l'existence de 
pétrole et de gaz est bien différente et dans ce cas, comme on en 
a trouvé la démonstration dans les champs développés, le pétrole 
se tient dans les dépressions ou synclinales tandis qu'on trouve 
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le-gaz le long des' flancs bu aux crêtes des anticlinales voisines; 
on trouve aussi le pétrole et le gaz sur les monoclinales (soulève-
ment dans les strates où ces produits giseni normalement 
horizontalement) ou sur les terrasses (endroits' plats dans les 
strates là où ils gisent sur une inclinaison) ou sur les dômes qui 

. sont virtuellement des anticlinales ciréulaires. • 
On trouve les accumulations de pétrole et de gaz sur ces 

divers types de structures dans des conditions différentes qui ne 
peuvent pas être discutées sous le titre de ce chapitre. 

- Il suffit de dire que toutes les indications de surface dans 
le travail d'exploration Pour le pétrole et le gaz sont du domaine 
de la science de la géologie. L'usage des observations de surface 
dans le choix du territoire favorable pour le forage appartient 
spécialement à cette branche de la géologie qu'on appelle géologie 
appliquée ou tectonique. 

• L'exploitant- pratique de pétrole et de gaz qui n'est pas 
familier avec la géologie dans ses rapports avec son affaire est 
apte à tourner en ridicule son application. Il est exposé à être 
sceptique quant à l'utilité de toutes les indications de urface 
pour éclairer ce que l'on peut, atteindre à de grandes profondeurs 
ou bien il risque d'essayer de tirer profit de quelque aspect de 
collines ou vallées superficielles qui ne s'appliquent aucunement 
au sujet. Mais l'exploitant qui a appris les méthodes de la 
géologie moderne pour comprendre les plis dans les roches 
qu'indique la surface et qui saisit non seulerrient la valeur, mais 
aussi les restrictions de ce genre de travail est ardemment en 
faveur de faire préparer des cartes sérieuses de structure 'avant 
le forage. 

Il importe peu que le pétrolier ne fasse pas grand usage de 
ses yeux pour noter les affleurements rocheux dans les bancs et les 
falaises, etc., et pour observer leurs plongements et leurs positions, 
cela n'empêche pas, en examinant bien qu'il fasse usage à son, 
insu, si légèrement que ce soit, de la géologie. D'une Manière 
quelconque il sent que la recherche du pétrole et du gaz ne peut 
pas se faire entièrement au hasard et sans méthode. Évidemment 
chaque exploitant se doit à lui-même de s'enquérir' des pré-
tentions des géologues qui ont fait uné étude spéciale du pétrole 
et du gaz. Il ne doit pas' être trop enclin, dans son mépris 
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héréditaire pour la vieille école, à faire rentrer tout le .monde' 
dans la catégorie des "farceurs" qui se prétendent capable de 
prédire dans une certaine mesure ce qu'on peut s'attendre à 
rencontrer en forant un puits. La science de la géologie est une 
science jeune. Mais il est évident à l'observateur le plus 
superficiel que dans le monde entier les corps législatifs consacrent 
tous des sommes énormes pour l'exécution de levés géologiques, 
et certainement avec un but. L'avancement qui a caractérisé 
toutés les autres sciences y compris la chimie, la médecine, 
l'agriculture, etc., s'est également produit en géologie. En 
somme, il y a, dans toutes les sciences une division scientifique 
et .  une division pratique. L'emploi des données superficielles 
dans le travail d'exploration du pétrole et du gaz est une divisio' n 
pratique de la science. La majeure partie des grandes compagnie 
d'exploitation dans toutes les portions du globe où, l'on trouve 
du pétrole et du gaz ont leur corps géologique d'hommes expé-
rimentés qui parle avec certitude en termes précis de la sagesse 
de l'étude attentive de la surface avant l'abatage et concurrem-
ment avec cette opération. 

La recherche du pétrole et du gaz présente des difficultés qui 
leur sont particulières. Ces substances existent normalement de 
telles façon qu'ils sont soigneusement scellés contre tout échappe-
ment superficiel, et, pour cette raison, la perforatrice elle-même, 
doit dans toutes les circonstances avoir le dernier mot pour faire . 
savoir l'histoire finale de ce qui existe aux profondeurs qu'elle 
pénètre. Si bien que les indications de surface doivent être 
considérées comme les avant-coureurs de la perforatrice. Ils 
vont d'accord et de pair avec les opérations de forage. Ils 
disent la place où il faut mettre la perforatrice et la place où il ne 
faut pas la mettre. Ces indicàtions montrent bien les places où , 
ce serait de la l'011é de forer et permettent de choisir les places où 
ce serait sage. Cela veut dire de l'économie d'argent, de temps 
et de travail. 

Ceci dit pour poser les choses clairement dès le début, 
l'auteur ,va essayer -clans les pages qui vont suivre d'esquisser 
quelques-unes des méthodes propres à tirer des renseignements 
des études de surface. A cette fin, nous allons employer des 
/termes qui sont autant que possible accessibles à l'homme 
pratique. 
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On trouve le pétrole et le gai dans les roches sédimentaires, 
qui ont été déposées par l'action de. l'eau; en termes généraux 
ce sont le calcaire, le grès .et le schiste.: Par conséquent 'pour • 
chercher de nôuveaux champs pétrolifères à une longue distance 
des bassins connus de gaz et de pétrole et dans des .étendues où 
il ne s'est pas fait d'explorations géologiques, il importe de 
chercher d'abord S'il y a là des roches sédimentaires. Dans 
beaucoup 'cle grandes étendues les seules roches que l'on trouve 
sont des roches métamorphiques et ignées  cdmprenant du granite, 
gneiss, basalte et roches apparentées. Dans ces roches' il n'Y a 
pas de pétrole ni de gaz et il est exceptionnel qu'on pratique du ' 
forage dans ces étendues. Et cependant, de temps à autre, une 

 cOMpagnie s'organise et l'on dépense plusienrs millions de • 
dollars à forer dans les endroits de ce genre, dans l'ignorance de • 
cette simple. classification géologique. , 

Dans une, région de roches sédimentaires où il  n'y , a  pas de 
roches convenables, il y a d'autres classifications à établir entre 
le territoire favorable ou défectueux avant d'essayer à chercher 
de nouveaux champs. Cela amène à étudier les, conditions de 
structure: Les aires de grande 'dislocation où les roches sont 
retournées sur la tranche, ou étroitement plissées ou .  ont ,subi 
des failles, doivent être. rayées comme défavorables, car dans ce 
cas, tous les terrains d'emmagasinage ont été bouleyersées et 
tout le pétrole ou le gaz qui peuvent aroir existé autrefois ont • 
dû trouver' des avenues pour s'échapper à la surface. De temps 
à autre, on rencontre des failles dans la proximité intime d'un, 
territoire pétrolifère et dans ce tas, il importe beaucoup de les 
marquer comme un . terrain négatif. Mais, dans le choix d'un 
territoire favorable il y a Certains types de plis rocheux qui sont 

, connus 'comme contenant du pétrole ou du gaz 'dans d'autres 
champs qui ont été avantageusement développés. Ces types 
comprennent les anticlinales (plis allongés en remontant), les 
synclinales (plis allongés 'en descendant); les monoclinaux'  
(plis avec une seule direction de plongement et les dômes (plis 
circulaires remontant qui donnent l'idée d'un baquet à laver 
renversée). Maintenant, l'étude des positions et des détails de 
ces divers plis nécessitent une connaissance complète de la géolo-
gie sur le terrain` appuyée sur une bonne expérience. Il y a 
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beaucoup de géologues accomplis dans les services géologiques 
et dàns la pratique particulière qui sont bien capables de déter-
miner les détails de plissement de roche. Mais le pétrolier 
pratique devrait prendre grand soin de s'informer de l'expérience 
et de la position qu'occupent les hommes employés à cette fin 
parce que, dans la géologie comme dans beaucoup d'autres pro-
fessions, il a a beaucoup d'individus toujours disposés à se poser 
de l'avant devant le public, simplement à la honte de la science. 

Les indications de surface utilisées pour déterminer la 
structure des champs de pétrole et de gaz consistent en obser-
vations soigneusement reportées sur la carte et enregistrées 
des bancs de roches lorsqu'ils affleurent en Place. Dans la 
plupart de 'à vieux pays à pétrole du.globe il y a des terrains, où 
les roches solides peuvent se ti -ouver en affleurements de point 
en point sur le terrain; dans la majorité des cas, les ravins, les 
coulées et les creeks entaillent la stratification naturelle des ro-
ches, où les affleurements se rencontrent le long des chemins 
ou dans les tranchées de chemins de fer. Ils sont précieux 
pou"' élaborer les données d'une carte de structure. Mais 
l'établissement de la carte d'après les observations prises en 
divers endroits n'est pas une affaire aussi simple qu'elle en a l'air. 
Non seulement il faut trouver les niveaux exacts de ces divers 
affleurements mais les intervalles clans la strate d'une pièce 
de roche à une autre doivent être déterminés pour pouvoir cal-
culer les niveaux d'une place à une autre sur la même couche. 
Dans quelques champs on peut choisir Certaines couches et 
divers niveaux aboutissent à cette couche sur le district que l'on 
étudie. C'est ce que l'on appelle le "lit-clef"—ou "l'horizon-
clef," et les divers ni -kreaux sur ce lit au-dessus d'un plan de re-
père (généralement le niveau de la mer) montreront les points 
qui sont en hauteur et ceux qui sont en déclin, ce 'qui permettra 
d'établir les détails du plissement. Dans certaines .  aires on 
peut employer quelque lit houiller, si le territoire est dans les 
limites d'un bassin houiller. L'idée de déterminer les divers 
niveaux de quelques lits de surface est d'établir les variations 
souterraines qui généralement courent parallèlement à ces lits; 
les roches sédimentaires terrestres sont stratifiées l'une sur 
l'autre 'en séries lamellées comme les feuilles d'un livre si bien 
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que lorsqine les gisements supérieurs sont plissés, les autres 'le 
•sont aussi. , Dans le même ordre d'idée un sable pétrolifère 
peut être situé à mille pieds ou plus .au-dessous de la surface, 
mais Ses soulèvements et 'ses dépressions peuvent être tracés au 
moyen de l'étude des soulèvements et des dépressions de quelque 
banc en,particulier qui affleure à la , surface à un millier de pieds 
ou phis au-dessus. Saisir cette idée dans toute sa siMplicité 
c'est comprendre les principes essentiels du travail géologique 
du pétrole. Maintenant, il faut bien comprendre que les sou-
lèvements et les dépressions de la surface elle-même ne sont pas 
les mêmes que les soulèvements et les dépressions -  des roches qui 
affleurent à la surface. Cela est souvent difficile à comprendre 

our certaines personnes, mais c'est bien simple pour ceux qui 
étudient la 'géologie. 

.11 faut toujours•songer qUe des aires considérables de roches 
ont disparu' de la surface de la terre. Des bancs s'assortissent 
à travers les vallées, d'une colline à une autre et il faut que 
l'esprit rétablisse ce que l'érosion a enlevé. En discutant 
récemment cette idée avec un 'pétrolier, il faisait remaquer 
que la surface de la terre, en ce qui concerne les roches, lui rap-
pelait une tête . d'homme presque chauye avec des plaques de 
'cheveux laissés ça et là pour montrer qu'autrefois ils couvraient 
tout le cuir. C'est une benne illustration. 

On entend souvent parler d'une anticlinale tandis qu'on 
veut réellement parler d'une vallée. Les arêtes, les vallées et les' 
plaines sont des résultats d'érosion et peuvent se rapporter ou 
ne pas se rapporter au plissement; généralement, 'ce n'est pas ce 
qui arrive dans 'les champs pétrolifères et une arête à la surface 
peut être une dépression dans les roches elles-Mêmes si bien . 

 que deux des côtés de l'arête lès roches plongent en sé dirigeant 
vers elle, l'arête gisant dans l'auge des strates; ou bien une arête 
peut être à moitié dans une synclinale et à moitié clans une anti-
clinale ou avoir n'importe quel rapport possible avec la confi-
guration superficielle (topographie). 

Les exploitants de pétrole dans le monde entier ont re-
cueilli avec la perforatrice au cours de .  ces dernières années 
des données qui leur ont enseigné la nature des gisements de pé-
trole et de gaz. On en sait maintenant plus long à cet égard et 
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pour cette raison le travail géologique est plus fructueuk qu'au-
trefois. A cet égard aussi, la cartographie géologique moderne 
est de beaucoup en avance sur les temps passés. Elle fournit 
plus de détails et les résultats sont plus exacts. 

FORAGE DES PUITS DE PÉTROLE ET DE GAZ NATUREL 

HISTORIQUE DES MÉTHODES PRIMITIVES 

s La première méthode suivie pour extraire le pétrole paraît 
avoir été d'écumer la surface des mares d'eau et cela s'est fait 
dans beaucoup de pays. En Galiçie et en Roumanie comme dans 
Ontario, des puits ont été creusés et boisés dès les premiers 
jours. Mais en Roumanie les puits creusés à la main ont pré-
valu longtemps après que les puits forés eussent été introduits 
en Galicie et ailleurs et même à présent beaucoup de petits 
propriétaires ou locataires de terre développent leurs propriétés 
de cette façon. On peut encore voir dans quelques endroits 
des indices de chantiers de ce genre. 

Méthode américaine 

Les premiers puits de pétrole de Californie étaient creusés 
à la main jusqu'à une profbndeur de 70 pieds et bordés de plan-
ches. 

Dans le comté de -  Johnson, Kentucky, d'après le prof. 
Lesley, le pétrole était autrefois tiré des sables en creusant des 
canaux sans profondeur longs de 100 à 200 pieds avec une planche 
dressée et portant un réservoir, on pensait en tirer jusqu'à 200 
barils par jour en battant les sables avec une perche. On les 
appelle "place de remuage." Des endroits de ce genre à Burning 
Springs, Virginie' occidentale ont été exploités de la même façon 
depuis plus de 100 ans. 

Méthodes orientales 

En 1868 une méthode spéciale de creusage était employée 
-au Japorp Le travail se faisait par deux hommes en relèves ,  

1  Lyman, Report on the Geological Survey of the Oil Lands of Japan, 
1877, p. 17. 

12 
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de 3' hetties chacune, un homme travaillant dans le puits, l'autre 
lui envoyant de l'air frais au moyen d'un gros soufflet actionné 
en marchant de long en large d'une grande planche posée sur le 
soufflet. Les puits .  étaient boisés et des entreboises étaient , 
posées pour aider à descendre. La. roche et la terre étaient 
'enlevés 'au •moyen de filets en corde tirés par plusieurs hommes. 
Des puits de 900 pieds mit été creusés au prix de $1,000 Settlement. 

Au commencement. du siècle dernier on fonçait 'en Chine 
des puits - artésiens pour extraire la saumure en se servant d'un 
mouton pesant au moins 300 livres, élevé et abattu par un homme 
qui dansait sur un levier' et laissait tomber le mouton de deux 
pieds environ.' La roche • était amollie de temps en temps en 
l'ar. rosant avec des seaux d'eau. 

• Plus réceinment i  les Chinbis ont inventé une • méthode  ,de 
forage pour le sel qui va de pair avec les méthodes types améri-
caines de forage pour le pétrole.' On- creuse d'abord un puits . 
de plusieurs pieds de diaMètre jusqu'à 100 pieds de profondeur. 
Le puits d'extraction est ensuite construit eh blocs de pierres 
dures qui lui laissent un orifice de 60 à 9 pouces de diamètre et 
la cavité entre le mur, et les pierres est comblée avec de la terre. . 

La machine à forer consiste en un grand treuil de levage • 
avec' un, essieu en bois long de 7 à8 pieds terminé par une fiche 
de fer; il est entourné d'Un cadre en fer formant un squelette 
de tambour sur lequel s'enroule le cadre. 'Au lieu du levier de 
battage, on emPloie, un, tremplin reposant sur Un cadre 
en-bois. tes méehes de ' forage 'sont de forme différente dans les 
parties suPérieure et inférieur du puits et sont attachées  
tige de Surcharge supérieure par des lanières de bambou donnant - 
plus ou moins de jeu, comme dans le cas des glissières, employées 
pour le forage américain. Une corde de sûreté est attachée à 
la mèche ou trépan pour éliminer le danger de perte si le 
câble se brisait. Le câble est attaché au balander.  de 
battage au moyen d'un émerillon et la. longueur du câble est 
ajustée de façon à ce que le balancier soit horizontal quand la 
mèche repose 'sur le fond de puits. En faiSsant marcher le 
balancier avec des ouvriers sauteurs, on peut arriver à 7Q0 à 800 

1  Pierre Imbert, Ann. Assoc. Propag. Fol., vol. 3, 1828,  P.  369. 
2  Louis Coldre, Annales des mines, 8e série, vol. XIX, 1891, pp. 441 et 

suivantes. 
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coups par heure. Les Chinois ont aussi une forme primitive de 
seau à sable. On élève le pétrole au moyen de longs tubes de bam- 
bou ayant beaucoup les même proportions que le seau américain. 

Quand il est nécessaire de tuber le puits cela se fait au moyen 
de tiges de bambou ou des troncs creux de cèdre. Les tubes sont 
tapissés d'abord d'un revêtement de toile saturée d'eau 
bouillante. Naturellement on emploie en Chine comme ailleurs 
des outils de repêchage qui ressemblent aux outils américains, 
mais sont construits en bambou. 

En Birmanie les méthodes de forage se sont peu perfection-
nées au cours des cent dernières années. 1  On creuse un trou 
carré de 5 ou 6 pieds de diamètre, revêtu d'un boisage que 
soutiennent de grosses roches à mesure que le travail avance. Les 
outils de creusage dans le terrain tendre consiste ,en un sabot 
en fer en forme de ciseau attaché à un manche de bois et employé 
comme pelle. Pour forer dans les couches de grès dur, un 
morceau de fer, de forme anguleuse pesant au moins 150 livres 
est pendu à une corde à l'orifice du, puits et ensuite on la laisse 
tomber pour briser la pierre. En raison de l'existence de vapeurs 
de pétrole un foreur ne peut travailler dans le puits que par 
relèves de quelques minutes. La terre et la roche sont montées 
à la surface au moyen de cordes de cuir tirées par des coolies 
qui courent sur un tambour posé à l'orifice du puits. On 
emploie des pots de terre cuite pour monter l'huile et 'la porter 
à la rivière. 

Méthodes européennes 

Les méthodes employées en Europe pour le forage con-
stituent un progrès marqué sur celles qu'on emploie en Asie et sont 

• plus ou moins semblables à celles dont on se sert en Amérique. 
La principale méthode employée en Europe est le système 

' canadien, avec ses diverses modifications effectuées en Galicie 
et en Russie. Ces méthodes sont décrites ci-après. 

Fritz bioetling. Report on the Petroleum Industry in. Upper. Burma; 
Rangoon, 1891, et Mem. Geol. Sur. India, vol. 27, partie 2, 1897. 

• 
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Méthodes employées au Canada 

Au Canada, comme, dans tous les pays, des milliers de puits 
sans profondeur sont foncés en creusant à la main. Cette méthckle 
a été restreinte surtout aux puits à eau, mais dans les champs de 
•Pétrolja, au début, beaucoup de puits à pétrole ont été foncés 
à la main. On se sert habituellement aussi, pour l'eau, dans 
une certaine mesure, de puits enfoncés, percés, et forés. Les 
méthodes de friction sont appliquées pour le forage pour la 
houille, le fer et quelquefois d'autres minéraux et quelques trous 
à la perforatrice diamantée ont été foncés dans le cas de pros-
pection pour le pétrole. Mais les principaux types de perfo-
ration employés au Canada, comme aux États-Unis et dans les 
champs Pétrolifères européens sont les méthodes de la 'perfora-
trice à percussion et à tarière. jusqu'à présent la perforation 
hydraulique est peu employée en Canada, mais il est bien certain 
que dans quelques Parties de l'Est, elle sera bien utile. 

CHOIX DES MÉTHODES 

Le choix des méthodes de forage à employer dans un endroit 
quelconque du pays dépend de plusieurs facteurs parmi lesquels 
on peut.  citer les suivants: 

(a) Profondeur du puits désiré. 

(b) Objet du puits désiré 

(c) Nature de la matière 	 

Soit 500 pieds dans On-
tario ou 5,000 pieds 
dans Alberta. 

eau. , 
Pétrole. 	. 

-{ gaz.  
sel. 

 prospection.  
dure ou tendre. 
sableuse ou argileuse. 
poreuse ou serrée. 	. 
stratification plate ou 
inclinée. 
uniforme ou changeante. 
solide ou meuble. . 

(d) Quantité d'eau existante. 
(e) Coutume suivie dans le champ en particulier. 
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Il est facile de comprendre l'avantage de savoir l'espèce 
d'installation à employer. Dans les puits à eau peu profonds, 
dans les gisements de surface, les puits enfoncés ou forés suffisent 
généralement; dans les puits à pétrole d'Ontario qui vont de 500 
à 800 pieds, creusés par percussion la méthode des rigs portatifs 
est satisfaisante et meilleur Marché tandis -que dans les puits 
de 2,000 à 3,000 pieds du Nouveau-Brunswick ou de l'Alberta, 
on doit employer un rig lourd de forage type. Il est probable 
qu'a l'avenir, pour les puits encore plus profonds d'Alberta, on 
emploiera des rigs en acier 'pour aller à des pr6fondeurs d'un 
mille et plus et dans quelques cas il faudra se procurer ' des 
appareils à rotation. La nature de la matière présente une 
grande importance car elle décide si une machine à rotation est 
nécessaire et règle beaucoup d'autres questions techniques. La 
quantité d'eau présente est très importante car elle a une grande 
portée sur la question du, tubage. Il faut tenir compte de la 
contume suivie dans le champ car les foreurs qui travaillent dans 
ce champ en ont l'habitude et préfèrent les méthodes qui leur sont 
familières, des accidents irréparables peuvent résulter de l'essai 
.de méthodes meilleures mais moins comprises. Il est inripos-
sible de dire qu'une méthode est la meilleure dans tous les cas. 

• 	 CLASSIFICATION DES MÉTHODES DE FORAGE 

Un grand nombre de méthodes de forage sont employées 
dans l'industrie du pétrole. Pour bien comprendre les diverses 
méthodes, il faut les grouper en plusieurs classes comme suit: 

1. Creusage. 
2. Enfonçage. 
3. Perçage. 
4. Forage. 

' a. Perforation diamentée. 
5. Méthodes par friction .1 b. Perforation calice.' 

c. Perforation avec balles de 
fonte. • 
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a. Sysième . type américain. . 
b. Machines à perforation por-

tatives. 
c. Méthode de la perche à 

6. Méthode phi- choc... .. 	outils. 	' 
, d. Méthode à lavage autorna- 

, tique. 
e. Système californien. 
f. Système canadien. 

" 7. Méthode hydraulique à rotation. 

1. • Puits creusés. Ces puits sont fréquents en Canada 
comme dans tous les pays, mais ils sont surtout foncés p-Our, 
l'eau. Dans le bassin de .Petrolia, dans Ontario, beaucoup de 
puits foncés au .  début:pour le pétrole étaient creusés à la main. 
Depuis, cela ne se fait phis. 

2. Puits enfoncés.. Les puits enfoncés sont aussi rarement 
foncés pour le pétrole ou le gaz, mais servent fréquemment pour 
l'eau. Ils consistent , communément en quelques pieds de 
tuyaux de fer et -une pointe pour enfoncer, le puits est enfoncé à 
la main. Le tuyau a généralement un pouce et quart de dia-
mètre bien qu'on emploie quelquefois . de plus gros tuyaux. 
La pointe consiste. .en un tuyau à gaz perforé, couvert de toile 
métallique de laiton généralement ayant 60 .  à 100 mailles et 
protégé • par une chemise en laiton" perforés. Ces .. puits sont 
frécifiernment  des puits à eau sans profondeur actionnés par une 
pompe aspirante et sont' communs  au X• Etats-Unis. Les puits 
enfoncés sont quelquefois de grande dimension ayant jusqu'à 
plusieurs pouces de diamètre et 100 pieds au moins de profon-
deur, la perforation pratiquée à la masse ou à la yapeur et foncés 
jusqu'au fond des dépôts meubles. 

3. .Peits .  percés. 4 quelques endroits où la matière est 
très argileuses les puits sont foncés au moyen d'un poinçon au 
lieu d'une tarière. M. Veatch dit ce qui suit de cette méthode 
et de son usage en Arkansas et en Louisiane. 1  

1  Veatch, A. C., Geology and Underground Water Resources of a Portion 
of Northern and Southern Arkansas. Prof. Paper, U.S., Geol. Survey, 
No. 46, 1906, p. 97. 
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"Dans les régions où il y a des lits uniformes d'argile sang 
roches ni cailloux on fait souvent des Puits avec un poinçon à . 
puits. Ce, poinçon consiste en un cylindre d'acier, ou de fer 
long de 1 à 2 pieds fendu le long d'un côté et légèrement écarté. 
La portion inférieure est aussi légèrement élargie, aiguisée et 
trempée pour lui donner un bord coupant. Pour s'en servir 
on l'attache à une corde ou à des perches de bois et il est levé 
et abaissé dans le trou au moyen d'une corde à laquelle on donne 
quelques tours autour d'un treuil ou tambour. Par ce moyen, 

matière entre à force dans la mèche et la force légèrement,» 
puis elle 'est tenue en place. Quand la mèche est pleine, elle 
est ramenée à la surface et vidée. Si l'on exploite de l'argile 
très sèche; on jette quelquefois de l'eau pour aider ce trépan 
spécial à ramasser la matière. On passe les couches minces de 
sable en jetant de l'argile dans le puits et en mélangeant du 
sable jusqu'à ce que le trépan prenne," 

Ce procédé est très employé dans cette région mais n'est 
pas aussi pratique que la tarière à, argile de l'Arkansas. 

4. Puits forés. Ces puits sont aussi employés .  princi-
palement pour l'eau et ils sont forés au moyen d'une tarière 
dans des dépôts meubles. Huit pouces est la dimension commune 
des puits forés. Ils sont tapissés avec du tubage en fer ou en 
bois et l'eau' est élevée au moyen d'un treuil et un seau, cylin-
drique avec une soupape au fond. Ces méthodes sont encore 
•usitées en Arkansas et en Floride dans les États-Unis ,bien 
qu'elles aient été communément en itsage aux États-Unis de 
1855 à 1885. Les tarières ont communément de 2 à 8 pouces. 

5. Méthodes par friction. Les méthodes de, forage par 
friction, peuvent être çlassées comme suit: 

a. Diamant. 	, 
b. Calice. 
c. Balles de,fonte. 
"On les appelle communément "méthodes de, forage à ca-, 

rotte." Elles sont employées pour prospecter pour le charbon, 
le ; fer ou d'autres ,métaux et pour éprouver les fondations et les 
emplacements de barrages et de pOnts. L'avantage qu'elles 
présentent est que, dans, les formations dures on peut . conserver 
une carotte, complète de la matière traversée. Le forage à 
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carotte n'est pas employé pour le pétrole ou- le gaz, bien que, 
dans certains cas, des trous de ce genre aient fait découvrir 
ces substances. En Hongrie on a pris des carottes de certaines 
strates dans des puits à gaz que l'on voulait examiner pour 
des sels de potasse. Le forage à carotte se pratique au moyen 
d'un sabot ou mèche circulaires monté à l'extrémité inférieure 
'd'une. tige creuse qui , reçoit un mouvement de rotation d'une 
machine placée en' putt . , I,,es trous vont en dimensions d'un 
demi pouce à six pouces du plus. 

Ces perforatrices peuvent être utilisées dans 'toute espècè 
de roche, du trap le plus dur au schiste le plus tendre; mais 
•pour les formations meubles, il faut employer un agencement 
hydraulique ou autre: Les trois méthodes de friction ont leurs 
avantages respectifs dans des cas spéciaux. La méthode .au 
diamant a été employée pour la première fois en 1863 et a été 
suivie 'en 1873 par la méthode à calice. Cette méthode diffère 
en ce que la mèche est' en, acier à• outil durci comme le sabot 
coupant du système hydraulique à rotation et présente des 
dents au lieu d'avoir des diamants. Il y à aussi d'autres dif-
férences de moindre importance comme par .exemple le dispositif 
pour • conserver les • fragments de matière qui est détachée par 
monture en forant. Les trous de perforatrice à calice ont quel-
quefois 'jusqu'à 15 pouces de diamètre'. Dans le système à 
balles de fonte, le coupage 's'opère en faisant tourner Un tube 
de fer ou d'acier sur les balles jetées en bas du trou. La ré-
partition des balles dans ' le trou est aidée par la forme spéciale 
du tube. . 

Dans toutes les méthodes de friction une pompe envoie 
dans le tube central un courant constant qui en descendant 
balaieles rognures de roche et les fait passer en dehors du tuyau, 
comme il est dit plus loin dans le forage hydraulique à rotation. 

• 6. Méthodes par choc. Le premier puits profond formé 
par les méthodes de choc et celui qui a passé longtemps le puits 
le• plus profond du monde était le puits à eau artésien de Gre-
nelle, à Paris, France, achevé en 1841 et mesurant une pro-
fondeur de 1,798 pieds. Il a fallu sept ans pour le forer. Un 
des premiers puits 'de ce type a été le puits de Passy à Paris, 
complété en 1857 et tubé jusqu'à une profondeur de ,1,923 pieds, 
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mesurant un diamètre de 2 pieds 	C'est un puits artésien 
jaillissant. Un autre puits situé à La Chapélle, France, mesure 
1,000 pieds de profondeur et 5. de diamètre. Il a été 
foncé au Moyen d'un montant pesant quatre tonnes et actionné 
par une puissante machine à vapeur. 

A la même époque à peu près, des puits profonds ont été 
foncés aux États-Unis à Charleston, Caroline du Sud, Louis-
ville, Kentucky, St. Louis, Missouri et en Pennsylvanie. Dans 
ce dernier état, il s'est creusé en quelques années des puits 
profonds de 2,000 à 4,000 pieds pour les champs de pétrole. 
Les méthodes de forage par choc peuvent être classifiés comme 
suit: 

(a) Méthode américaine type. 
(b) Méthode de la perforatrice portative. 
(c) Méthode de la perche outil ou tige rigide. 
(d) Méthode à nettoyage automatique. 
(e) Méthode californienne. 
(f) Méthode canadienne. 

Outillage de perforation 

Outillage nécessaire pour la perforation. Pour forer un 
puits il faut un outillage fréquemment très compliqué et qui, 
dans tous les cas, consiste dans: 

(a) Le chevalement ou derrick. 
(b) Les machines. 
(c) Les outils de perforation. 
(d) Le tubage. 
L'installation du chevalements ou deirich. L'un ou l'autre 

de ces termes signifient la construction avec sa fondation de 
poutres lourdes, ses roues et ses treuils et le cadre complètement 
équipé où sont suspendus les cordages et les cables auxquels 
s'attachent les outils de perforation. Deux sortes de rigs' sont 
employés: 

(a) Le derrick fixe. 
(b) La perforatrice portative. 
Le premier cité sera discuté d'ab,ord et la machine' à per-

forer sera étudiée dans les paragraphes postérieurs de ce cha-
pitre. 
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• Les derricks ou rigs appartiennent à différentes catégories; 
savoir: 

(a) Le rig américain type.. 
(b) Le derrick canadien ou galicien. . 
(c) Le derrick à tuyau. 

• 
(d) Le derrick à charpente d'acier. 

Le type de derrick à employer pour forer un puits dans une . 
« • localité varie suivant la nature de la fbrmation et la profondeur 

à laquelle devra atteindre 'la perforation, le poids du tubage, 
requis, les conditions climatériques et autres particularités: • 

Matériaux pour le .  derrick. En règle 'générale le bois de 
,charpente et le bois de construCtion nécessaires sont coupés 
dans le voisinage du trou autant que possible. Le fer pour le 
rig, comprenant les ferrures, les ,clous et les écrous So`nt fournis 
par une maison d'approvisionnement et Coûtent de $50 à $275 • 
d'après la dimension et le. dessin. Leurs poids Va de 1,500  à. 

 8,000 livres. Quand on ne peut pas se Procurer dans le voisi-
nage d'un puits le bois de charpente et de . construction, Comme 
c'est le cas dans les plaines de l'Alberta et de la Saskatchewan 
du sud, on peut acheter le .rig 'Complet d'une compagnie d'appro-
visionnement, prêt à être mis en place; le prix va de $600 à $750 
et le poids moyen est de  60,000, livres. 

MÉTHODE DE FORAGE > AMÉRICAINE TYP 

Description générale 

,Le rig qu'on appelle "type" ou "standard" est celui qui 
s'emploie dans le S' champs pétrolifères américain  pour vir-
tuellement tous les puits profonds avec les Modifications con-
venables pour les conditiOnS' suivant " lés différents chafrips. 
Voir' planche 1. . Cet 'outillage a acquis ses traits essentiels' 
durant les premières exploitations .  pratiquées ' en PensylVanie; 
mais de temps en temps les ..outils ont été élargis et quelques- , 
uns de leurs traits ont été modifiés jusqu'à ce que le rig soit 
devenu un appareil très moderne et d'un fonctionnement très 
rapide. Bien que les rie Standard' une fois  inStallés dans un 
Champ donné s'Oient si intirliement semblables eune 'personne 



PLANCHE I. 

Puits type de la Virginie occidentale (États-Unis). 



PLANCHE II. 

Puits type de l'Ohio (États-Unis). 
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qui n'est pas au courànt du travail soit presque incapable de 
discerner aucune différence de détail, les rigs diffèrent néan-
moins dans quelques particularités pour répondre aux variations 
de conditions ou aux préférences des foreurs. La planche II 
donne une photographie du rig de perforation Standard. 

Description de l'outillage. La partie la plus visible de l'ou-
tillage de perforation est le derrick qui consiste, dans la méthode 
Standard d'une charpente en bois ou quelquefois en acier ayant 
de 30 à 110 pieds de hauteur et érigée sur l'endroit où doit être 
foncé le puits. Dans les temps chauds, le derrick est générale-
ment laissé ouvert sauf d'un côté qui est garni de planchés 
pour pouvoir y serrer les outils et les vêtements et pour pro-
téger la forge, mais. en hiver, la partie inférieure du derrick est 
souvent close de tous côtés pour protéger les ouvriers contre les 
intempéries. Les particularités essentielles du derrick Standard 
quand il est achevé et prêt à s'en servir sont indiquées dans la 
figure 12, page 11. La hauteur ordinaire de l'un de ces der-
ricks est de 72 à 82 pieds mais l'auteur en a vus au l  Mexique 
qui avaient 110 pieds de hauteur. est très important qu'un 
outillage ou rig Standard contienne toutes les parties essen-
tielles et le matériel employé doit être des dimensions et de la 
force requise dans les spécifications. 

Le derrick Standard. Le derrick a quatre montants qui 
se dressent du sol au sommet et qui sont consolidés par des 
croisillons 'et des entretoises et surmontés par ce qu'on appelle 

' la traverse du haut du derrick ou couronne sur laquelle est 
posée ce que l'on appelle la Poutre de la couronne sur laquelle 
passe le câble de forage. On a accès à la couronne par une 
échelle qui s'étend le long de la hauteur totale du derrick sur 
un des côtés. Le derrick a un plancher solide sur lequel re-
posent ses pieux de fondation au nombre de six, profondément 
entrés dans le sol pour donner une solidite parfaite à la cons-
truction. Dans quelques parties du monde comme en Loui-
siane et au Texas, on est obligé de frapper des fils de retenue 
du sommet du derrick à quelque objet stable à une certaine 
distance pour agir comme étais contre le vent. 

, 	Sur le plancher du derrick et posé parallèlement à un de 
ses côtés, il y a les roues du treuil de, forage qui consistent en 
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un. gros dévidoir sur lequel s'enroule le • câble de forage et à 
chaque extrémité chiquer il .3.7 a une roué ,habituellement cons-
truite en 'bras et segments de bois attaChés les . Uns aux autres 
par des fiches de bois appelés dans l'usage des, bras, des pans 
coupés ou des poignées. Tout le treuil de forage est solidement 
monté sur les pieux du treuil de forage et renforci par les étan-
çOns des pieux du treuil de fOrage. 

Fig. 11. Dessin en détail des treuils de forage en acier, consistant en une vue 
latérale complète de la roue cannelée au centre; vue de côté de la roue 

' du frein à droite et à gauche, vue de côté du treuil du cable de tirage. 

Le treuil de forage est cannelé à une extrémité du dévidoir 
pour recevoir la corde de forage qui agit comme courroie pour 
actionner le dévidoir. Pour contrôler le mouvement du dévidoir, 
il y •a un frein qui passe sur le treuil à l'autre extrémité .  du dévi-
doir et qui est commandé par un levier. - Ce frein consiste, dans 
les derricks modernes en une bande de frein en fer bien qu'au 
début on employât des câbles ou couroies de cuir qui étaient 
beaucoup moins satisfaisantes. Du «côté du derrick opposé au 
treuil de forage, et reposant sur de fortes traverses de fondation 
il y a une traverse principale beaucoup plus forte, longue de 

. trente pieds et se prolongeant de cette distance en dehors du 
derrick vers la. machine. Du côté du derrick le plus éloigné 
du treuil de forage est fixé le support du levier de battage long. 
habituellement de quartorze pieds qui repose solidement sur la 
traverse principale et est fortement étançonné par des arcs-. 
boutants et qui porte le levier de battage. Le levier de battage 
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lui-même mesure habituellement 26 pieds et porte à une extrémité 
la bielle et à l'autre extrémité qui aboutit dans l'intérieur du 
derrick la vis de rallonge du câble de forage à laquelle sont 
attachés les outils employés dans le forage. La bielle est reliée 
par un manneton au cran du support fixe ou à la poulie à courroie 
que soutiennent les supports fixes et qui transmet la force 
motrice aux diverses parties de l'installation. Cette poulie à 
'courroie est montée à l'extrémité de la traverse principale du 
chevalement. La 'force motrice est transmise de la poulie à 
courroie au levier de battage au moyen du cran et de la bielle 
et aux treuils de forage par le câble de commande et le treuil de 
tirage. 

Juste en arrière de la poulie à courroie il y a le treuil de 
curage qui est actionné par la précédente au moyen d'une 
poulie de frottement. Le treuil de curage est montré sur un 
support à genouillère et est commandé par une poulie à corde 
de curage de l'intérieur du chevalement et est employé pour 
manier le sceau ou la cuillère à sable qui est .  descendu dans le 
puits aux intervalles nécessaires pour enlever les débris de per-
foration et les sédiments accumulés. Un chevalement moderne 
n'est pas complet sans un pieu de sécurité, appelé aussi la sauve-
garde, qui est habituellement une forte poutre encastré à l'extré-
mité de la traverse principale du chevalement directement sous 
le levier, de battage de façon à ce que, en cas d'accident ce dernier 
ne Puisse tomber que de quelques pouces et que le foreur évite 
aussi d'être blessé. La pieu de sécurité est utile aussi quand 
'on doit réparer la bielle ou la poulie à courroie et la manivelle 
parce que, dans ce cas ou peut placer un bloc entre le pieu de 
sécurité et le levier de battage ce qui permet d'enlever facilement 
la bielle: 

Dans l'outillage Standard, du type de Californie il y a un 
treuil supplémentaire appelé treuil californien ou "veau" qui 
est posé parallèlement au côté du derrick en face du treuil de 
forage et porte un câble employé pour descendre ou remonter le 
tubage et qui évite beaucoup de perte de temps dans les opé-
rations de forage profond. Le treuil "veau," calf reel, par opposi-
tion au bull wheel, treuil taureau, est commandé par la poulie à 
courroie au moyen d'une courroie de tirage ou d'un câble. Les 



166 

divers treuils et dévidoirs et autres 'parties de l'outillage sont 
tenus en place au moyen de pieux et de traverses Standard 
auxquels les foreurs donnent des norns à leur convenance. 

D'un endroit convenable du derrick, part, pour aller à la 
machine à vapeur, qui se trouve à quelque distance, la corde 
qu'emploie le foreur pour commander le levier de la machine à 
vapeur. Cette corde consiste en une double ligne 'de fil de télé-
graphe passant sur de petites roulettes. Du chevalement à la 
machine, il 'y  .a aussi un levier de renversement de Marche qui 
sert à changer la Marche de • la machine si c'est nécessaire. Un 
chevalement comme celui qui vient d'être décrit peut se cons-
truire en trois ou cinq jours avec des ouvriers habiles. Habituel-
lement ce Chevalement est assemblé a' u Moyen de clous et peut 

' . servir pour deux ou trois puits, mais il est difficile de s'en servir 
plus' longtemps, parce que la charpente et le bois sont trop 
fatigués pour qu'on puisse les employer à nouveau; de là l'avan-
tage de chevalements boulonnées en bois on en acier qui sont 
décrits dans le paragraphe suivant. 

Les parties nécessaires, illustrées sur la. figure ci-jointe 
au moyen de léttres correspondantes sont les suivantes (Les 
renvois ont trait .à la figure 12). 
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Dimen- 
sions en 
pouces 

Lon- 
gueur en 

pieds 

Marques 
d'indi- 
cation 

Mor- 
ceaux 

, Noms 

, Traverse du nez 	A 
Traverses de fondation de la machine 	B 
Traverses de fondation de la machine 	B 
Traverse principale 	C 
Traverse auxiliaire 	D 
Traverse de treuil de curage 	• 	E 
Pieux de fondation du chevalement 	F 
Traverses de fondation du chevalement 	G 
Lambourdes du plancher du chevale- 

ment 	H 
Support levier de battage 	I 
Arcs-boutants de support de levier de 

battage 	 J 
Pieux de devant et de derrière et sup-

port à genouillère pour treuil de 
pompe à sable  KL 

Étançon de support du treuil de forage 	M 
Support du treuil de forage 	 . N 
Levier du treuil de curage et bloc 

d'arrêt 	0 
Support d'extrémité du treuil de 

. pompe à sable 	P 
Pieu de sécurité 	Q 
Bielle 	R 
Traverse du haut du chevalement 	S 
Poulie du haut du chevalement 	T 
Bloc de poulie de curage 	U 
Corde de curage 	 V 
Treuil de forage 	 .. 	W 
Frein du treuil de forage 	' X 
Entretoises du chevalement 	Y 
Croisillons du chevalement 	Z 
Levier de battage 	2 
Cuillère 	 3 
Câble de forage 	 ' 	4 
Tambour du treuil de forage 	5 
Vis de rallonge du câble de forage 	6 
Tambour du treuil de pompe à sable 	7 

2 
2 

§1 
1 
1 - 

o 
2 

.20 

1, 
2 

1 

*1 

*1 

1 

* 1  

1 

• 1 

80 
, il 

1 
1 
1 

1 

16 X 16 	10 
16 X 18 	16 
16 X 18 	20 
18X18 	3 1  
18X18 

16), 	,„ • 
10 	,..- 
12X12 	20 

16X16 
6X8 

16X18 

6X8 
14 X 14 
9X10 

12X14 

6X8 ' 

5X12 
5X14 

3X14 

1X6 

16 
14 

16 

14 
22 
14 

15 

14 
12 

• 16 

10 

10 

16 
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Spécifications pour un chevalement Standard de 82 pieds' 

Catalogue A. Oil Well Supply Company. 
Si on désire un derrick fermé ou d'hiver il faut ajouter 500 pieds de 

planches, 1 pouce par 18 pieds. 
* Ces pièces doivent être du chêne ou autre bois dur. Si l'on ne peut 

pas se procurer du bois dur, les mesures doivent être augmentées suivant la 
,qualité des matériaux employés. 

§ La traverse principale peut être sciée en deux morceaux 16 et 18 pieds 
de longueur avec une épaisseur de deux, pieds. 

t La bielle doit mesurer 5 pouces carrés au sommet et 5 X 12 pouces 
au bas. 

Le levier de battage doit avoir 14 pouces carrés à chaque bout, l'amin-
cissement commençant à 3 pieds de chaque côté du centre. 

Poids évalué à 67,000 livres. 
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-- • • Main d'œu'Vre uécessaire pour le forage 

L'installation est généralement érigée .  par des charpentiers 
qu'on appelle constructeurs d'installation et qui se chargent 
d'élever le chevalement et de faire tout .  le travail .  du bois. Le 
constructeur emploie sur les lieux tous les puvriers dont il a 
besoin. Il peut poser bu non la chaudière et la maChine suivant 
que le puits se construit ou non par adjudication. Si c'est par 
adjudicatiOii la chaudière et la machine peuvent être posées par 
le contracteur qui est chargé du forage. Tout le travail de 
'forage passe alors aux mains de l'équipe de forage sous la direction 
du contracteur, ou si le .  puits est foré 'à journée, au surveillant 
qui fournit la nourriture et le logement de foreùrs et fournit 
toute les provisions. Le forage proprement dit est confié à un 
foreur et à Son assistant, préparateur des outils. Le foreur est 
chargé du puits et est responsable du journal durant son tour de , 
12 henres, après quoi il est relevé par l'équipe de nuit qui est la 
réplique de l'épique du jour et arrive à 6 heures, du matin. Le 
travail du foreur 'exige de . lui 'qu'il, reste dans le derrick tandis 
que le forage marche réellement. •  Le préparateur ou affuteur 
des butils est chargé des machines, il chauffe la chaudière et fait 
marcher la machine, tandis que l'on' tire les outils du trou. 
Beaucoup de traits de forage sont communs à tous les Srstèmes 
et peuvent par suite être énoncés à l'égard du système type ou 
standard. ' 

Combustible 
• 

Le gaz, le pétrole brut et le bois Sont les combustibles dont 
il s'agit ici pour la force motrice requise pour forer, .pbmper ou 
curer les plias de pétrole. Ils sont ici énumérés dans l'ordre de 
leur valeur respective. Dans les champs développés. On 
compte ordinairement sur le gaz de quelque puits voisin. Il est 
amené à la chaudière au moyen de 'tuyaux partant du puits et 
blacé  à une distance convenable de tout autre gaz que pourrait 
développer le forage du puits. Le gaz sera 'certainement' se 
combustible employé pour les forages dans les' provinces de 
l'ouest du Canada. Le 'tarif ordinaire pour les besoins du forage 
est le prix courant de 5 cts par jour. Dans la plupart des 
forages qui se font en Californie on brûle sous les chaudières du 
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pétrole brut. La quantité :nécessaire pôur lé forage, le pompage 
et les autres travaux du champ s'élève entre 3 et 4 pour cent de la 
production totale de la Californie. Dans le district de Midway 
et où l'on peut se, procurer du gaz, il a ,promptement supplanté 
lé pétrole. , 

Dans les opérations aventureuses où l'on ne peut se procurer 
ni gaz ni pétrole on préfère beaucoup le charbon au bois. , Il 
n'est pas bien facile de Mesurer exactement leurs prix relatifs 
en raison du feu plus constant et plus., chaud que maintient le 
chai-bon. , 

En Californie les combustibles usuels ont été supplantés 
dans une certaine mesure par l'énergie électrique pour le forage 
et c'est une méthode qui sera étudiée plus loin. 

, L'étude de l'approvisionnement d'eau de qualité convenable 
pour la chaudière est de la plus haute importance.. Dé fait, 
les travaux de forage ont été retardés et même .complètement 
arrêtés durant les périodes considérables dans le centre de 
l'Ouest en raison des disettes d'eau des deux derniers ,étés. 
Habituellement, on se sert beaucoup pour emmagasiner de 
l'eau des réservoirs de bois ou d'acier destinés à recevoir le .  pre-
mier pétrole qu'on touchera et situés près du puits. 

Quand l'eau est tellement éloignée qu'on ne péut pas l'amener 
économiquement aux réservoirs de l'installation et qu'il faut 
forer un puits à eau, ecelui-ci est habituellement foncé avant 
de zommencer les opérations régulières de forage. ,Le puits à 
eau est habituellement foncé sous le levier de battage, trois pieds 
environ en arrière de l'endroit où devra êtra foré le puits à pétrole. 
L'eau est pompée au moyen du levier de battage. 

Chaudière et machine à vapeur 

, La chaudière employée pour forer des puits lorsque l'on 
emploie une installation fixe peut developper de quinze à wiarante 
chevaux-vapeur et la machine est habituellement de douze à 
trente chevaux-vapeurs. Le prix ordinaire de ,  cet article \es-
sentiel va de $500 à $1,000 et le poinds est de 8,000 à 16,0ô0 

, livres. 

13 
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. Prix de l'outillage de-forage 

Le - prix de l'outillage de forage varie tellement suivant les' 
différents types -  de puits et les différentes parties du pays qu'a 
est preàque 'impossible de donner aucun détail des prix. Dans 
certains cas on peut se procurer un outillage , convenable pour 
$500 ou plus, tandis que, dans d'autres conditions il peut être 
nécessaire d'encourir des frais dix fois plus élevés. 

Les machines employées pour fôrer.—Pour une, machine 
potative à forer décrite dans les paragraphes postérieurs de 
ce rapport, toute la machinerie est transportée .  pai-  l'outillage 
portatif lui-même; par conséquent il sera discuté - plus . loin. 
Cependant une installation fixe doit être garni de ses machines 
avant que le puits puisse être foré. Par machines on entend 
le générateur, la machine et leurs accessoires. 

Les outils de forage comprennent tous les objets essentiels 
pour faire le trou dans 'le sol et pour en enlever • les débris et 
aussi tous les appareils spéciaux qui peuvent être nécessaires 
pour enlever les .outils brisés et les outils qui peuvent être im-
mobilisés dans le trou de sondage; ou le câble de forage et le 
câble de curage avec les outils qui servent à manipuler le tubage 
employé dans les puits. La nature .  et  le types des outils de 
forage sont très variables et seront discutés avec d'autres détails. 

Outils de forage 

La colonne des outils' employés pour le forage profound se 
Compose de plusieurs pièces qui ont toute des fonctions définies 
et • qui résultent d'années d'expérience. Une colônne complète 
comprend la douille de câble, la barre de surcharge supérieure, 
les coulisses, la barre de surcharge inférieure et le trépan. L'em-
ploi de tout le jeu ou d'une partie seulement de ces outils dépend 
des conditions dans lesquelles se fait le forage. . • 

La douille peut être attaChée au câble de forage de différentes. 
façons. Cela peut être un trou conique dans lequel le câble est 
attaché par un noeud; ou le câble et la douille peuvent être 
rivés ensemble; ou bien le câble peut êfre enfilé en; avant et 

Bowman, Isaiah. Well drilling metliod, U.S. Geological Survey, 
approvisionnement d'eau. Étude 257; pp. 38-40. 
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en arrière dans plusieurs trous pratiqués dans la douille où il 
est coincé par un coin. 

La barre de surcharge supérieure est une lourde barre 
employée à ajouter du poids et de la longueur et aider ainsi 
à creuser droit le trou. On pensait autrefois, qu'elle constituait 
une partie essentielle du jeu d'outil mais elle est maintenant 
rarement employée à moins qu'on creuse un trou humide (un 
trou rempli partiellement d'eau). Elle aide alors à enfoncer le 
câble rapidement. On la place entre les coulisses et le trépan et 
elle ajoute de la force au coup de ce dernier. 

Les coulisses, comme il a déjà été dit consistent en une paire 
de barres d'acier accouplées. Quand on fore dans des roches 
où le. trépan peut coller il est nécesssaire de secouer - le 
trépan pour le relacher. Le trépan répond au puissant choc 
ascendant des coulisses quand elles sont secouées violemment 
par le coup du levier de battage aussitôt qu'il n'obéit pas au 
tirage lent et relativement constant du câble. Dans la roche 
brisante ordinaire, les coulisses sont presque universellement 
abandonnées, mais elles sont très utiles pour repêcher les outils 
perdus; celles qui sont destinées à cet usage sont plus longues 
que les coulisses servant au forage ordinaire. 

Les coulisses ne servent aucunement à titre de masse pour 
enfoncer' le trepan dans la roche comme beaucoup de gens le 
supposent. De fait, un bon foreur ajuste le, câble de telle 
façon qu'il est impossible pour la coulisse supérieure de. frapper 
la coulisse inférieure sauf quand on élève le câble. Le seul  
poids qui donne de l'efficacité au coup du trépan est le poids 
de la coulisse inférieure, de la barre de surcharge inférieure et du 
trépan. Le poids de ces trois pièces ou au moins de la dernière 
citée compose les trois quarts aux sept huitièmes du poids total 
de la colonne d'outils. Ce poids tombant d'une distance de 
plusieurs pieds est tout ce que le trépan peut supporter. Quelques 
foreurs sans expérience donnent au trépan beaucoup • trop de 
câble, si bien que le bas de la coulisse supérieure frappe sur le 
fond de la fente de la coulisse supérieure frappe sur le fond de la 
fente de la coulisse inférieure à Chaque coup descendant' et en 

"peu de temps les chaînons sont très endommagés. Le coup 
doit être soigneusement ajusté au jeu dés coulisses en tenant 
compte de la tension du câble. 
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La barre de surcharrge inférieure, donne un poids supplé-
mentaire aux coups qui sont frappés et en augmentant la longueur 
du trépan aide Maintenant .  à la rectitude du trou. Elle a la 
même forme que la barre de . surcharge supérieure mais est 
beaucoup plus courte. 

Différents modèles de trépan sont employées suivant la 
nature de la roche à traverser. La forme indiquée au bas de 
la série dans la planche VIII est employée dans la roche modéré-
ment dure; puis le modèle "Mother Hubbard" (planche LII), 
est un trépan analogue mais plus épais employé dans la roche 
dure et fissurée; le modèle californien qui est concave au bas 
est très employé dans les schistes des districts pétrolifères de la 
Californie. • On emploie un trépan plus court et plus léger Pour 
le battage au commencement du 'forage.„ On emploie quelquefois 
des trépans en croix pour la roche crevassée qui plonge à pic et 
des formes plus compliquées servent pour élargir et pour d'autres 
opérations spéciales. 

Les trépans de bonne longueur sont très préférables. S'ils 
se détachent de la tige ils ne s'enfoncent pas aussi facilement 
dans la paroi du trou, mais ils restent dans une position verticale 
qui perniet de les • retirer facilement. Il 'est à désirer aussi 
qu'ils soient assez épais pour remplir tout le trou, ce qui l'empêche 
de se recourber en passant par des crevasses et des fissures dans 
la roche. Un évidement 'ou -  des gouttières sur le côté du trép. an 
permet à l'eau et aux débris de passer librement. Les clefs 
à outils varient de poids suivant les idées et le jugement des 
entrepreneurs le poids moyen étant d'environ 300 livres chacunes. 
Elles sont faites habituellement pour s'ajuster dans une percée 
carrée de 5 pouces qui est la mesure des plus gros outils et avec 
l'emploi d'une garniture appelée Deutchman, la dimension de 
la clef peut s'ajuster aux outils plus petits. Les clefs sont* at-
tachées à ,un poids oscillant dans le chevalement, ce qtà permet 
à un homme de les manier facilement. Elles sont actionnées 
par un appareil puissant appelé un jack ou verin qui consiste 
en un lourd arc de cercle en fer attaché au plancher autour du 
;trou et assez loin du trou pour saisir l'extrémité des clefs quand 
elles sont placées en position sur l'accouplement. Le verin se 
déplace sur le cercle et tandis qu'une clef tenue fermement en 



PLANCHE III. 

Type de jack employé pour les puits à pompage. 
(Champs pétrolifères d'Oklahoma, etc.) 
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place par un pieu de, demeure, l'autre circule autour• du cercle 
au moyen d'un veriri à rochet. 

La vis de manoeuvre consiste en deux mâchoires d'acier de 
6 pieds à peu près de longueur reliées au sommet par une baguette 
d'acier de 2.1" de diamètre et 16 de longueur, sur le sommet 
duquel il y a un "T" de 2? de diamètre et 14" de longueur. 
En dessous des mâchoires, des coussinets mobiles ouverts mesurent 
2" de diamètre et sont filetés à 1 filet î. au pouce. La vis elle-
même mesure 2" de diamètre avec 1 filet au pouce et 6 pieds de 
longueur. Au bas est accroché un C (demi cercle) qui tient les 
crampons qui entourent le câble et qui est attaché a la vis 
au moyen de frottement à billes. Quand la vis est placée dans 
les coussinets sur les mâchoires, les coussinets sont serrés au 
moyen d'un étrier fendu muni d'une vis de serrage. Quand il faut 
remonter ou descendre la vis, celle-ci est relachée doucement, 
ce qui permet dé tourner l'écrou.. 

Tous les accouplements de la colonne d'outils ont des têtes 
filetées amaniciés et il suffit de quelques tours pour les séparer. 
Ils sont vissés très serré au moyen de lourdes clefs sur lesquels 
un puissant effort est exercé au moyen d'un chariot avec crémail-
lère circulaire ou d'un simple 'cercle de -  fer posé sur, le plancher 
et dans lequel des trous sont percés à tous les deux pouces ou 
trois pouces. Ces trous donnent du pied à une barre au moyen 
de laquelle la clef supérieure et forcée de tourner. Le grand 
effort exercé sur la vis assujettit ensemble toute la colonne des 
outils. Quand ils sont assemblés pour la première fois et vissés 
ensemble, chaque joint du jeu doit être 'marqué au ciseau à 
froid d'une croix et ‘chaque fois que les joints sont assemblés 
il faut avoir bien soin qu'Ils soient vissés à fond ou, s'il se peut, 
un peu plus étroitement que précédemment. Si les deux moitiés 
de la marque au ciseau manquent de coincider, cela peut provenir 
de vase ou dé sable dans le pas de vis' et si cette matière n'et 
pas retirée, si le joint n'est pas vissé serré,' il se peut que le sable 
se détache, laissant le joint lâche et occasionnant la perte de 
tous les outils en dessous du joint. 

On emploie des câbles de chanvre et d'acier comme câbles de 
forage, les câbles d'acier étant devenus d'un usage plus' général 
au cours des dix ou quinze dernières années. 
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La meilleure qualité de câblede chanvre est faite de chanvre 
de manille (ni le chanvre commun ni le sical) il est commis' en 
haussière, c'est-à-dire qu'il consiste • en trois câbles de trois 
brins chacun, tordus ensemble en un câble unique. Dans sa 
fabrication on forme une boucle avec les' extrémités .des fibres du 
chanvre et toutes' doivent êtr e . dirigées vers la même extrémité 
du câble. La -douille du câble doit être attachée à l'extrémité 
vers laquelle pointent les fibres, car bien que, si les outils sont 
attachés à cette extrémité les fibres s'étendent et retardent le 
coup de descente dans un trou partiellement rempli 'd'eau, elles 
empêchent mieux la corde de se longer en frottant sur le tubage 
dans le coup de remonte.  • 

Les câbles de forage en acier sont composés de plusieurs 
brins montés sur un coeur en chanvre, chaque brin étant formé 
de Plusieurs fils.' On emploie généralement un câble • composé 
de six brins de sept fils chacun. 

On a beaucoup discuté l'avantage de substituer les Câbles 
d'aCier aux câbles de chanvre pour forer les puits profonds, les 
uns affirmant que les câbles d'acier ne pourraient jamais rem-
placer ceux de chanvre, d'autres affirmant que les premiers se-
raient bientôt les seuls en usage. L'impédance de la substitution  
peut être mieux appréciée quand on pense qu'un câble de chanvre 
dans les conditions ordinaires ne peut pas servir pour forer plus 
de deux puits, mais le câble de chanvre possède certaines qualités 
dont il faut tenir compte. Un foreur soigneux .  ne  laisse jamais 
ses outils tomber comme Un poids mort sur la roche qu'il est en 
:train de perforer, mais il ajuste son câble de façon à ce que les 
outils l'étirent en atteignant le fond du puits. La nature de 
son action peut être illustrée en suspendant un poids au bout 
d'un morceau d'élastique un peu au-dessus d'une table ou d'une 
autre surface. Un constatera qu'en donnant à l'élastique un 
peu • de mouvement réciproque le poids frappera la surface avec 
une force considérable. Il est évident que la force du coup est 
diminuée par cet arrangement, mais dans le forage cette déper-
dition de force est • plus que compensée par >  le coup rebondissant 
qui est reçu et si la roche se taille facilement au trépan; ce re-
bondissement est essentiel car autrement le trépan s'encasterait 

si fermement qu'il faudrait se servir des coulisses Pour le retirer. 
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Pour le forage d'un' puits profond on est enclin souvent 
it negliger l'étirage du câble et il peut arriver que les outils tom-
bent quand le levier de battage s'élève ce qui produit un grand 
effort sur le câble et rend les coups du trépan très inefficaces. 
Le fonctionnemen t des outils est rendu encore plus difficile 
quand le trou contient plusieurs centaines de pieds d'eau ce qui 
dérange le mouvement ascendant et descendant du câble. 

Le câble d'acier avec son diamètre plus petit et son poids 
plus fort a l'avantage de passer relativement librement dans 
l'eau qui peut séjourner dans le trou de forage, la friction de l'eau 
étant beaucoup moindre que pour le chanvre; l'eau réduit 
aussi le choc du câble d'acier en agissant comme entrave à la 
chute rapide des outils. Au Mexique il serait souvent impossible 
de se servir des câbles de chanvre pour forer dans le pétrole épais. 
D'un mitre côté les câbles d'acier ont très peu d'élasticité et le 
forage par l'étirage du câble n'est guère possible. Chaque 
coup qui est porté par le trépan est un coup mort éar il n'y a 
pas de rebondissement compensateur et le coup de remonte 
amène un effort çonsidérable sur le chevalement et sur le câble 
lui-même à son p-  oint d'attache avec les 'outils à l'extrémité 
inférieure et à la vis de manoeuvre à son extrémité supérieure. 
La différence d'étirage des deux espèces de câble est montrée par 
le fait qu'avec une vis de manoeuvre ,cle 5 pieds on peut forer 
7 à 8 pieds avec un câble de chanvre, tandis qu'avec un câble. 
d'acier, la plus forte distance qu'on puisse atteindre n'est que 
de pieds Quelques foreurs emploient 150 à 200 pieds de 
câble de chanvre entre le's outils et le câble d'acier et cela donne 
un peu d'élasticité au câble et de rebondissement aux outils. 

L'emploi du câble d'acier a beaucoup augmenté durant 
la guerre hispano-américaine parce que le prix du chanvre 
avait augmenté au point de relever sériéusement le prix des 
puits. Au cours de ces dernières années la moitié au moins 
des puits de pétrole dés champs de Californie où les puits sont 
habituellement forés à voie humide ont été forés avec des câbles 
d'acier. Dans les quatres champs pétrolifères il se fait peu de 
forage avec dés câbles d'acier. Mais pour le curage des puits, 
il a grandement supplanté le câble de chanvre dans l'est car 
dans ce travail il n'y a pas besoin d'un coup rapide et par con- 
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séquent le câble d'acier peut être employé avec beaucoup d'a-
vantage. 

Plusieurs compagnies de, fournitures ont fait des expériences 
en vue de constimire quelque dispositif propre à donner de 
l'élasticité : au câble d'acier mais des milliers de dollars ont été 
dépensés ainsi inutilement.. Des expérimentateurs continuent 
cependant à essayer d'un ressort attaché - an levier de battage et 
.ajusté de telle façon que le ressort,  ,si on lui donne une.  tension 
convenable, regagne le mou du :câble sur la course remontante 
et le restitue sous le poids des outils dans la course descendante. 
On essaie aussi dans le,même but un levier de battage t'embourré 
et il se peut qu'on arrive ainsi à un degré d'efficacité suffisante 
pour permettre un emploi plus répandu de l'acier au lieu du 
chanvre dans les opérations de forage futures.. 

• 	L'outillage standard de forage de puits avec le câble de 
forage en acier a été employé dans une certaine mesure dans la 
région pettolifère ae Bakou en Russie où l'on :a trouvé qu'il 
n'était possible de • donner à un câble d'acier qu'un montant 
restreint de rotation sans, l'endommager à cause du détours et 
des coques qui se faisaient dans les. brins. Pour éviter cet 
inconvénient on a - employé une espèce spéeiale de câble d'acier 
consistant en brins tournés à droite et tournés à . gauche tressés 
ensemble. On dit. que ce genre de câble fonetionnait bien aux 
mains d'aides attentifs mais il fallait le détacher du tambour 
principal à chaque changement d'opération. 

En règle générale on ,peut dire que pour les puits forés à 
de grandes profondeurs on emploie un câble de manille pour 
les, 1,000 premiers pieds; après quoi la règle ,générale est d'y 
substituer un câble d'acier. . 

Un outillage complet d'outils et de machines pour forage 
au cable convenant ziux.  forages d'expérimentations, aux forages 
profonds et difficiles consiste dans les objets suivants:— 

1 générateur de 25 c.v. 
1 machine à,Vapeur de 15 à 30 c.v. 
1 courroie de caoutchouc 12" 6 plis, 90 pieds. 
1 câble de forage en chanvre manille 2" longueur basée 

sur la profondeur du trou à foi-er ou son équivalent en câble 
d'acier. 
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1 câble à sable en fil de fer, -1." à. 5-8" de diamètre 2,500 
pieds de longueur. 

2 câbles Pour la roue de forage 24.." de diamètre, 85 pieds 
de longueur. 

1 vis de manœuvre. 	- 
1 cric. 
1 soufflet pour chauffer les trépans. 
1 enclume de 300 livres. ) 
1 assortiment complet de petits outils divers comme masses, 

marteaux, hachettes, clefs, pincés de forgerons, scie, équerre, etc. I 

1 trépdn tout en acier crescent 16', poids 1,500 liv. 
2 trépans , 	 13", 	" 1,300 liv. chacun 
2 	" 	 " 	10", 	" 1,100 liv. 	" 
2 	" 	 ' 8r, 	" 	8,00 liv. 	" 
'tous les trépans précités sont pourvus de boulons amincis 

4" X  4';  7 filets plats au pouce; diamètre extérieur du collier 61". 
2 trépans de 5e,  tout en acier crescent, poids 500 liv. 

chacun. Munis de boulons effilés de 2* X 3r; 7 filets plats 
au pouce; diamètre extérieur du collier 51". 

1 grue de manoeuvre pour stispendre ou relier les trépans 
aux tiges. ' 

2 tiges d'acier laminées à froid longues de 35 à 36 pieds; 
goupilles effilées a X 3r; 7 filets plats au pouce; diamètre 
extérieur du collier 5*"; écrou 31 X 41"; 7 filets plats au pouce; 
diamètre extérieur de la boîte 6r. 

2 tiges d'acier lamé à froid de 36 à 40 pieds de longueur; 
goupilles effilées 2* X 3*"; 7 filets plats au pouce; écroti de même 
taille diamètre extérieur de, l'écrou 51". 

2 douilles de câble; écrou 2 *" X 3*"; 7 filets plats au pouce. 
2 jeux de coulisses de forage avec une course de 6" à 8" 

écrou et boulon 2 X 3r, 7 filets au pouce. 
2 jeux de coulisses de repêchage, course 18"; écrou et boulon 

 2*" X 3*"; 7 filets plats ait pouce. 
' 	1 jeu de clefs à outils. 

1 tube de chaudière 11 pouces X 24 pieds. , 
/1 tube de chaudière 9 pouces X 24 pieds. 
1 tube de châudière  7 pouces X 24 pieds. 
1 tube de chaudière 4 pouces X 30 pieds. 
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Opérations de forage 

REPt■ CHAGE 

Si un trépan se détache du bas de la tige et si le foreur ne 
s'aperçoit pas immédiatement de la rupture, il est exposé à 
enfoncer le sommet du trépan, dans la paroi du . trou et dans 
ce cas l'écrou de la tige dépasse la tête de la tige et s'immobilise. 
Quand la tige colle de cette façon, s'il y a assez de câble dans le 
trou • pour que le levier continue son Mouvement sur l'étirage 
du câble la machine accélérera aussitôt sa vitesse; la tension 
dans le câble abaissant rapidement le -  levier, qui sera ensuite 
remonté rapidement par la machine à vapeur. Le foreur verra 
ainsi que quelques chose va mal et, s'il est attentif il cherchera 
la cause. 

Si les outils forent dans du sable et si le trépan est même 
légèrement émoussé quand il. a traversé le sable, il présente trop 
de surface d'appui, pour' pouvoir traverser une formation d'ar-
doise. Dans ce cas, il collera comme dans le cas précédent. 
Dans un ou l'autre cas, le foreur dégagera ses outils par com-
mutation. Cela se fait en accélérant la marche de la machine 
à vapeur qui donne au levier de battage un mouvement 'rapide 
lequel dégage généralement les outils au moyen d'une secousse.  
Quand cela est fait on remonte les outils. Si le trépan a été 
enlevée, la tige est 'démontée et renvoyée à l'atelier pour recevoir 
un autre écrou. On attache alors un trépan à ameublir (spud) 
à une tige légère qui est descendue dans le trou. 

Le câble est alors rattaché au ; levier. Le manneton . de la 
manivelle est changée dans l'encoche pour ,  donner au levier' 
une course limitée. Les outils sont alors 'mis' en action comme 
dans le forage et généralement le spud réussit à ramener la 
mêche de forage dans une position verticale. Une fois cela 
accompli on descend une douille à frottement sur la mèche que 
l'on ramène ainsi. 

Quand les outils perdus dans le trou sont trop gros pour 
permettre l'emploi d'outils de repêchage assez puissants pour 
supporter un poids considérable ou de fortes secousses, il faut 
alors enlever dans le tro. 0 le dehors de la partie brisée, en laissant 
un noyau auquel -  on peut attacher l'outil de • repêchage, Cela 
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s'appelle fraiser un boulod et se fait en attachant un moulin 
à fraise de la taille d'un tubage de deux pouces. Le tubage est 
descendu dans le trou jusqu'à ce qu'on. atteigne la tête des 
outils perdus. La partie supérieure du tubage est relié à un 
treuil dans le chevalement qui le tourne. La machine à,fraiser 
est soulagé du poids du tubage ce qui permet de tourner aisément. 
De cette façon, le boulon est fraisé. Le tubage est alors enlevée 
et les outils nécessaires sont descendus, puis les outils perclus 
retirés. 

Les divers outils de repêchage sont signalés dans une page 
, postérieure au titre de difficultés dans le forage. 

AMORÇAGE  

Le terme amorçage ou spudding s'applique au forage sans 
l'aide de levier de battage—méthode employée presque toujours 
pour foncer les 75 à 100 premiers pieds d'un puits car le jeu 
d'outils est trop long pour qu'on puisse s'en servir au début avec 
le balancier de battage. On peut attacher les outils au câble de 
forage avant que le puits ait atteint cette profondeur, mais en 
raison de la faible longueur de câble entre les outils et le levier 
de battage le câble a peu de ressort et le trou doit être amorcé à 
profondeur suffisante pour laisser plus de longueur de câble 
intermédiaire; autrement le trépan donnerait un coup, mort et 
le câble serait exposé à se rompre. 

Pour l'amorçage, un câble court est passé sur la poUlie de la 
couronne au sommet du chevalement, l'une des extrémités\est 
habituellement attachée à l'arbre du treuil' de forage et l'autre à 
la douille du câble à laquelle est habituellement vissée seulement 
la tige de surcharge inférieure et le trépan d'amorçage. 

Le trépan peut recevoir un mouvement ascendant et , des-
cendant de deux façons. Pour la première façon le câble est 
enroulé de deux ou trois tours sur l'arbre de couche du treuil de 
forage, l'extrémité étant laissée libre. -Un homme qui se tient 
en avant du treuil de forage prend cette extrémité libre du câble 
et le tend légèrement, ce qui oblige les spirales à se serrer, à 
coincer l'arbre qui tourne et de cette façon à lever les outils; 
quand on relâche le câble, les outils retombent. En errant et 
relâchant alternativement le câble, le foreur peut lever et laisser 
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tomber le trépan. La seconde façon est d'un usage  rélativernént 
récent et est beaucOup plus effieaCe 'quo la première. Dans cette 
méthode où l'ajustement se fait de lui-même le câble de forage 
est enroulé sur l'essieu du treuil' de 'forage .  et passé dans là poulie 
de la couronne; puis -  les outils de forage sont suspendus à son 
extrémité dans le trou de 'forage. Un câble appelé câble de 
secousse est attaché au bouton de la manivelle de la poulie de, 
mouvement  (band wheel), amené sous le derrick et attaché à 
la partie du câble de forage qui s'étend depuis la poulie de la 
couronne à l'essieu de treuil de forage au moyen d'une glissière 
en métal courbe appelé sabot oti cliquet d'amorçage. En ajustant 
soigneusement la longueur de la corde chaque révolution de 
poulie de mouvement donne un tirage 'sur le câble qui est suivi 
de son relachement• avec un levage et une chute correspondante 
des outils. A mesure que le trou s'approfondit on cède du câble 

•en donnant au treuil de forage une révolution partielle et le sabot 
est' glissé de, plus en plus -bas car ce glissement descendant de 
plus en .plus le sabot augmente la longueur du tirage sur le 
câble de forage et par suite la distance de laquelle tombe le 
•trépan. Le mouvement de glissement est donné par l'aide 
foreur entre les secousses du câble au moyen d'un 'bâton à crochet 
assez long pour atteindre le 'sabot' d'amorçage du plancher du 
chevalement. 

L'amorçage fatigue beaucoup plus que le forage ordinaire 
sur le chevalement parce 'que l'effet agit au sommet du derrick 
'où S'applique le plus fort bras de levier. En forant avec le 
levier de battage le poids agit sur' les supports du levier de bat-
tage qui ne sont pas directement reliés au derrick et celui-ci 
subit un effort seulement pour' le levage et l'abaissement des 
outils, ou pour le tubage ou enfid quand ou emploie la cuillère ou 
la pompe à sable. 

FORAGE AVEC LE LEVIER DE BATTAGE 

Quand le trou est assez profond, on descend les outils en 
lâchant le frein et en laissant le câble se dérouler graduellement 
du tambour du treuil de forage. Quand on a atteint une certaine 
profondeur de cette façon, les câbles de forage sont posés sur le 
treuil de forage et les outils sont remontés dans le chevalement. 
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La plus large ciAlère est alors attachée au câble de curage et 
a..-u rhô-yen s-euil de curage elle est mise en jeu pour enlever du 
trou les résidus de forage mélangés par le trépan. Quand ceci 
est fait, les outils sont redescendus dans le trou et, on continue à 
amorcer. Le trou est généralement amorcé de cette façon 
jusqu'à 150 pieds de profondeur et alors le rattachement est 
fait au levier de battage au moyen de la vis de manoeuvre. 

Cette manœuvre s'opère en descendant les outils dans le trou 
jusqu'à la profondeur convenable; le balancier est élevé en posant 
la bielle sur le bouton dans la manivelle et une couverture est 
solidement enroulée autour du câble en un point directement en 
face des crampons de la vis de manoeuvre. 

Cette couverture s'amincit du fonds en montant et quand 
elle est placée dans les crampons qui forment une sorte de douille. 
le frein est relaché et cela permet à la couverture de se poser dans 
les crampons, ce qui leur permet de se serrer sur le câble. Quand 
le rattachement est complété on dégage le treuil de forage et on 
tire un peu de câble du tambour c.  qui empêche le treuil de gêner 
le mouvement du balancier. Le levier est alors mis en marche 
par le foreur debout près du trou dans le derrick et commandant 
la machine à vapeur au moyen ,  d'une corde appelée corde télé-
graphique ou de commande, allant jusqu'au levier de la machine 
et enroulée autour du levier du régulateur. Il y a aussi un 
tuyau de renversement de pc. de diamètre relié à un levier de 
renversement dans la machine et assez long pour atteindre la 
place du foreur dans le derrick. Cette liaison permet au foreur 
de commander la machine à sa guise. 

Dans un trou sans profondeur on fait habituellement màrcher 
la machine à un mouvement assez rapide car les outils retombent 
sans difficulté, mais à mesure que le trou s'approfondit le mouve-
ment du balancier ralentit. Le foreur, en forant dans un trou 
peu profond constate comment les outils tarvaillent au moyen 
d'une trépidation descendante lorsque les outils touchent le fond. 
A mesure que le trou se creuse cette trépidation descendante 
disparaît graduellement pour faire place à une trépidation 
ascendante. Pendant que les outils fonctionnent, le foreur se 
tient habituellement près du trou avec la main sur le câble et au 
moyen d'une intuition inexplicable seulement si on tient compte 
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l'expérience acquise, il peut discerner correctem>ivt et déterminer 
la marche des outils. La marche de la machinecip-etir indi-
quera aussi au foreur si les outils fonctionnent bien. 

Si le foreur est perdu ou s'il n'est pas sûr que ses outils sont à 
une distance convenable du fond du trou pour porter le coup le 
plus efficace possible il constatera en ralentissant le mouvement 
de la machine, que les outils, s'ils marchent bien, rebondissent 
nettement du fond et la trépidation ne se sentira pas sur le câble. 
En réaccélérant le mouvement du balancier les outils iront plus 
loin et frapperont encore le fond du trou. 

À mesure que le trou se creuse, le foreur donne de la vis 
de manœuvre qui descend les outils et cette opération est con-
tinuée jusqu'à ce que toute la longueur de la vis soit descendue 
ce qui approfondit le trou à 6 pieds à peu près. 

Les câbles de forage sont alors jetés sur le treuil, les outils 
sont sortis du trou, la cuillère est mise en jeu et les résidus de 
forage sont sortis du trou. On jette assez d'eau dans le trou 
pour malaxer une autre longueur de vis; les outils sont redes-
cendus et l'opération recommence. Comme le trou est plus 
creux et que l'on se trouve dans la formation tendre et ébouleuse, 
il est souvent nécessaire de tenir à sec les parois du trou pour 
empêcher les effrondements. Celà oblige à faire descendre l'eau 
dans la cuvette et à la verser dans le fond du trou. 

Jusqu'à ces derniers temps on avait l'habitude de tourner 
le trépan en passant un bâton dans les anneaux en dessous de la 
vis de manoeuvre et tourner lentement la corde dans un sens 
puis dans un autre. On pensait que cela suffisait, pour assurer 
que lé trou fut rond en obligeant le trépan à frapper chaque fois 
en un endroit différent. Mais le trépan reçoit une secousse 
qui le détache de la roche inégalement, et la torsion du câble 
de forage sous l'effort du relevage a pour effet d'imprimer un 
mouvement de rotation aux outils dans un sens dans la course 
ascendante, et dans un sens dans la course descendante. Ce 
mouvement se produit à un degré notoire seulement lorsqu'il 
y a assez de longueur de câble entre le balancier de battage et 
les outils; avant d'atteindre • une profondeur considérable, il 
est souvent nécessaire de tourner le câble à la main sans quoi 
le trépan pourrait porter plusieurs coups successivement à la 
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même place, m ,is on juge maintenant qteil est inutile de tourner 
la corde en for nt après qu'on a atteint une profondeur de 200 
à 300 pieds. . 

; Les ouvri rs expérimentés empoignent souvent le gâble 
bu l'anneau fil( té parce qu'au toucher du câble il s'apperçoivent 

- si le jeu d'outil:, est intact et si le trépan entaille la roche. Quand 
le trépan toucl e le fond du trou, le câble est tendu et transmet 
la vibration à 1a main du foreur, de cette façan il apprend exacte-
ment commen t ajuster la vis de manœuvre. De la même façoü 
l'ouvrier apprend si les coulisses s'ouvrent bien et se ferment 
à chaque, coup du trépan. 

La pratiqite seule peut déterminer la tension convenable 
du câble. Un vieux câble a plus d'élasticité qu'un neuf et le 
poids des outi s 'de forage, la profondeur du trou, la rapidité 21 
avee 'laquelle marâte la machin doivent aussi entrer en ligne 
de corn.pt.e: /  Ordinairement, la machine doit marcher à une 
vitesse yfil tend le câble légèrement en avance de là course du 
trépan ,/non pas dé façon à retarder sa chute mais afin que le 
-trépan en touchant le. fond soit instantanément relevé en l'air 
sans avoir le temps de se poser ou de coller. La course doit 
être parfaitement ajustée de cette façon pour que le travail. soit 
rapide et utile. Si le trépan touche le fond quand il est ,au repos, 
il y a trop de câble et il doit être relevé 'au moyen de la vis de 
Manœuvre car la course descendante du trépan étirera assez 
le câble pour permettre au trépan de frapper le fond du trou. 

Le. mouvement du trépan sera plus considérable que c'elui 
décrit par le balancier, à moins qu'on ait laché trop de câble; 
dans ce cas la course du trépan sera moindre que celle du lm- 

/ lancier, l'effort sur le câble sera beaucoup accru et il se fera peu 
' ou point 'de progrès. 

Une des choses les plus difficiles à apprendre pour le com-
mençant est la. façon de_ faire entailler le trépan plus vite en 
donnant plus de 'câble. Avec un câble de chanvre, à une pro-
fondeur de 50 ,pieds, quand les outils de forage sont an point 
extrême de la course la pbinte du trépan doit pendre à 2 ou 3 
pouces au-dessus du fond du trou. A 100 pieds, il devrait être 
à 4 ou 5 polices et à 200, pieds, il devrait être à 6 ou 12 pouces 
et à une distance plus grande pour de plus fortes profondetirs. 
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,. ,Un foreur inexpérimenté laissera quelquefois' le plein poids des 
outils retomber sur le câble de forage,. le trépc n étant réelle-', 
ment arrêté dans sa descente à peu de distance lu-dessus de la 
.roche qu'il 'est supposé • entailler. La probabili -6 d'un cas de 
ce genre augmente avec la profondeur du trou eu -  l'augmenta-
tion du poids du Câble de forage, ajouté au poids des outils qui 
représente quelquefois un' total de plusieurs tonne s'rend difficile 
de discerner au toucher si le poids est diminué à -  la fin de la 
course du poids des outils qui soit en dessous des . .oulisses. . 

Quand le trépan entaille plus profondément . il est néces-
saire de donner graduellement du câble de forate en que le . 
trépan- touche à Chaque course. Ceci s'obtient en ' relâchant 
un peu l'agrafe du collier et en donnant un tour oé deux de la vis 
de manoeuvre. A la fin. d'une demi-heure la't • de . plusieurs 
heures, la vis de manoeuvre a donné toute Sa longueur de 'plu-
sieurs pieds et, le trépan a avancé d'une distancé- équivalente 

\ ou supérieure. On remonte alors les outils, on enlève les débris 
accumulés depuis le dernier, curage et s'il le faut le ti•épan est 
remplacé par tin plus affilé. . . 	 . 	. 

' On retire les outils d'abord en .remontant le câble mou sur 
le tainbour du treuil de forage et en y transférant le poids des 
outils par l'entremise de la poulie du couronnement. La douille • 
du câble est ensuite relâchée et la vis de manoeuvre détachée, 
la bielle est désembrayée de la manivelle de la poulie de mouve-
ment, comme le montre la planche V. En faisant tourner 
l'arbre 'de couche du frein du treuil' de forage que l'on relie avec 
la machine on peut ainsi élever et abaisser les outils à son gré. 
Cette partie du travail demande de l'habileté, car si le frein du 
treuil 'de forage n'est pas, appliqué quand les outils sont sortis 
chf trou 'et si on laisse les outils monter jusqu'à la poulie du 
couronnement, ils tomberaient sur les ouvriers qui sont en des-
sous. Après que les outils sont' sortis. du .trou, ils sont rejetés 
d'un côté et saisis dans la boucle d'un câble de 1. puis attachés 
à un des pieds du derrick. 

Le foreur est alorS prêt à enlever les forages du pUits; le 
seau à sable ou cuillère consisté en .une section de tubage longue 
de 15 - à› 60 pieds et 'un - peu plus petite*. que le puits. Elle 
a au fond une .  soupape en fer soit du genre plat soit du genre 
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boule et languette. Pour quelques matières dans lesquelles 
les résidus de forage sont gros et épais e ne pénètrent' pas  
ment dans la cuillère on se sert de la pompe à sable. En plus 
de la soupape du fond, il y a un piston actionné comme celui 
d'une pompe à eau qui suce le forage dans le tubage. Le seau 
ou pompe est suspendu à un câble de fil de fer qui est enroulé 
sur le treuil de curage et passé sur la poulie à câble de curage. 
,Le treuil est actionné du chevalement au moyen d'un levier 
qui amène sa poulie de frottement en contact avec la poulie 
de mouvement. Le câble de la cuillère de curage est donc 
enroulé et la cuillère est balancée sur le trou. Le frottement 

, portant sur la poulie est alors relâché et la cuillère est descendue 
dans le puits à la rapidité désirée. Comme les forages font' une 
vase délayée en raison de l'addition d'eau qui est faite de temps 
en temps par le foreur, ils s'élèvent dans la -cuillère à sable et 
sont retenus par la soupape du fond et alors enlevés. La .cuil-
Ière est vidée en la laissant descendre et frapper sur un poteau 
ou un pieu dressé à côté du puits et qui ouvre la soupape. 

L'état liquide des forages permet quelquefois de forer $ ou 6 
pieds sans descendre la cuillére; sans .cela le forage deviendrait 
inefficace au bout de très peu de temps parce que le trépan 
frapperait dans ses propres découpures et la nécessité de vider 
souvent les débris .a,ccroîterait l'ouvrage et le prix du forage. 
L'eau est habituellement versée dans les forages au sceau, de 
l'ouverture du puits. Quelquefois, elle pénètre naturellement 
dans le puits des strates aquifères qui ont été traversées par le 
trépan, en quantité suffisante Pour attendrir les forages mais 
pas trop fortes pour entraver • le travail. Il est alors inutile 
de jeter de l'eau de la surface. 

En beaucoup d'endroits l'eau est versée dans les forages 
au moyen d'un baril installé sur un des côtés du chevalement. 
Un tuyau part du fond du baril et va jusqu'à 2 ou 3 pieds du 
trou de sonde; à ce tuyau est attaché au moyen d'un (raccorde-
ment lâche) un autre morceau de tuyau aussi long au moins 
que la hauteur du baril et assez long pour atteindre de l'extré-
mité du tuyau horizontal à l'ouverture du trou de sondage. 
Quand le bout court est abattu dans la position horizontale, 
l'eau s'écoule du baril dans le trou; en élevant le bout court du 
tuyau dans une position verticale l'écoulement est arrêté. 

14 
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• 
AFFUTAGE DES OUTILS.  

Quand les outils forent dans de la roche sableuse, le trépan 
s'use t Perd son calibre. On le détache généralement de la 
tige après' qu'il a foré cinq ou six pieds et il est remplacé par un 
autre trépan bien calibré qui est toujours prêt. Tandis que le 
trépan est em marche, l'affuteur d'outils chauffe celui qui a 
été détaché, ce qui se fait à la forge en dedans du chevalement. 

. Quand il est. prêt pour l'affutage, le foreur et le' préparateur' 
d'Outils avec Chacun une masse de 15 livres renversent et élar-
gissent la face du trépan à une dimension plus grande que le 
trou à forer. Le trépan est alors' tourné de : champ puis les' 
coins sont ramenés en avant et arrondis de façon à correspondre 
au cercle du trou en laissant des goutières ou passages d'eau 
sur lès côtés ouverts du trépan. Le trépan est affuté avec 
un double biseau court sur sa -face et à d'autres points de vue 
est préparé de la façon qui peut donner au forage le traVail le 
plus efficace dans la forMation à forer. 

On se sert pour affuter le trépan d'un gabarit d'acier qui 
est un cercle complet de la dimension du tube. 

- Quand on trouve du pétrole ou de gaz on ,enlève la forge du 
chevalement pour la mettre à une certaine distance du trou et se 
Protéger contre l'incendie. La chaudière est dépla'cée pour 
la même raison quand c'est nécessaire et reliée à la machine en 
allongeant les lignes d'alimentation de vapeur. 

SYSTÈME DE FORAGE HYDRAULIQUE PAR ROTATION 

Ce système est un perfectionnenient de la méthode amé-
ricaine Standard, inventée pour convenir à certaines conditions, 
primitivement employée au Texas et en Louisiane mais répan-
due maintenant dans d'autres parties du monde où il y à très 
peu 'ou' point de formations rocheuses et; où par suite le système 
ordinaire de forage à tarière ou la méthode de forage Standard 
par choc n'est pas applicable. 

. 	Cette 'méthode de forage a été primitivement employée 
avec succès pour foncer les puits de pétrole du champ de Spindle 
Top près de Beaumont, Texas où les autres méthodes de forage 
avaient échoué et depuis elle a été un grand agent dans le dé- 
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•velbppenient des champs pétrolifères •du Texas. Le , s'uccè,s 
de son emploi au Texas et les grands perfectionnements des 
machines qui en ont résulté ont augmenté son empldi là où l'oh 
rencontre des matières molles. 

Le système hydraulique par rotation pourrait s'appliquer 
à des étendues considérables, dans l'ouest du Canada où les 
formations sont relativement tendres, mais il n'y a pas encore 
été introduit. 

Le forage par la machine à rotation n'est pas avantageux 
où on peut l'éviter attendu que le poids de l'eau nécessaire 
pour faire sortit' du trou les résidus de forages est plus fort que 
la pression rocheuse qu'on trouve dans les sables quiles produisent. 
La formation sableuse est plâtrée de vase et souvent salivée à 
tel point que l'on ne peut plus reconnaître la valeur du puits. 

Description. Une machine à forage par rotation consiste 
en lourds rouleaux placés dans un cadre tournant, le cadre est 
muni d'une crémaillère, d'une roue à pignon denté, et d'une 
chaîne qui ,la relie à la machine motrice. La tige de forage 
consiste en un lourd tuyau de quatre pouces construit spéciale-
ment pour bé travail et passant librement entre les rouleaux 
•quand on la monte, ou on la descend. 'Quand l'appareil de rota-
tion tourne, les rouleaux coincent la tige et la font tourner. Le 
trépan construit pour. ressembler à une queue de poisson est 
attaché au bas de la tige, une pompe à eau y est reliée, au moyen 
d'un gros tuyau de caoutchouc de deux pouces au sommet d,e 
la tige avec un rattachement en émerillon. Quand elle est en 
marche, la tige tourne avec rapidité; le trépan au bas de la tige 
entaille ou ameublit la formation et en même temps l'eau est 
envoyée dans la tige et s'échappe par les trous du trépan et en 
sortant au dehors de la tige fait remonter les débris de forages 
au haut du trou. 

Avec l'outillage hydraillique par rotatidn on emploie un 
derrick comme celui de l'installation Standard, mais les machineS 
et les outils diffèrent de ceux du système par choc. Les prin-
cipales parties de la maChine sont la table tournante ou plateau 
(Whirler), deux pompes hydrauliques, le générateur et la ma- . 
chine et un arbre de couche pour fournir la force motrice. 



188 

Le plateau est un lourd appareil tournant, posé sur de lOurds 
rouleaux d'acier qui saisissent solidement le tubage et permettent 
de le faire tourner tout en le laissant graduellement descendre, 
à mesure que le fonçage avance. La table tourne au moyen d'un 
engrenage à biseau relié à l'arbre de couche et commandé par 
un levier et un manchon d'embrayage. 

Les pompes .hydrauliques qui fournissent l'eau pour le 
forage peuvent donner une pression de 125 à 175 livres au pouce 
carré. Comme l'eau employée• est très vaseuse, les pompes 
sont faites avec 6 à 10 soupapes seulement, tandis que, si l'eau 
était claire on se servirait de 20 à 24 soupapes. Les soupapes 
s'ajustent aussi plus lâche que dans les pompes ordinaires pour 
réduire l'abrasion causée par le sédiment. On se sert seule-
ment d'une pompe à la 'fois, mais 'pour permettre de charger les 
soupapes et pour prémunir contre 'les accidents et les urgences, 
on installe toujours deux pompes. Dans beaucoup d'installa-
tions on pose . deux générateurs pour les mêmes raisons. La 
pompe emploYée est reliée au sommet du tubage par une ligne 
de tuyau à eau avec, anneau fileté semblable à ceux de l'outillage 
à nettoyage automatique mais plus grand afin de permettre le 
pompage continu de l'eau dans le tubage tandis qu'on fait 
tourner celui-ci. Une soupape de pression, d'arrière est habi-
tuellement insérée dans le col d'oie de l'extrémité supérieure 
pour soulager la pression sur le tuyau. Il faut deux tourni-
quets l'un attaché au raccordement du tubage poiir être ajouté 
près de la colonne tandis que l'autre est employé. 

La tige de forage est suspendue à des cales que traversent 
les câbles et sur des poulies au sommet du chevalement retournant 
à un treuil à la base du chevalement, où le câble de réserve est 
bobiné et qui est commandé par le foreur qui peut descendre à 
sa guise la tige de forage en relâchant un frein de frottement 
qui retient le treuil. 

La machine est reliée .par un coulisseau à l'arbre du câble 
qui fournit aussi la force motrice à la table tournante et au treuil 
et tambour de halage. 

La vase mince ou boue jouent un rôle important dans le 
forage et le trou à boue est un accessoire essentiel de l'outillage. 
Le trou est généralement creusé près du chevalement au même 



PLANCHE IV. 

Méthode de forage par rotation.;,Champ pétrolifère Caddo, La., É.U.A. 



PLANCHE V. 

Appareil rotatoire hydraulique prêt à être mis en service. 
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côté que les pompes. il  'mesure à peu près 40 pieds de longueur, 
15 pieds de largeur et 3 à 4 pieds de profondeur, mais les dimen- 

Fig. 14. Trois étages du chevalement à rotation; ces chevale-
ments diffèrent peu du chevalement Standard ordinaire 
sauf dans les étages inférieurs comme le montre la figure. 

, 
sions peuvent varier suivant la convenance ou la préférence 
du foreur. Un fossé où le sable de la vase puisse se déposer est 
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taillé au bord du puits pour arriver par: un détour au troti à 
boue d'où-  des tuyaux ou des conduites vont aux pompes. Le 
prix d'un o' utillage rotatoire est assez variable mais peut être 
évalué dans les environs de $3000. L'installation employée  
ressemble à l'installation Standard américaine.' 

Travaux de forage 

Le forage s'accomplit en faisant tourner - toute la colonne 
de tubage à l'extrémité inférieure de • laquelle il y' a le. trépan 
en queue de poisson. La rotation sous la forte pression dé-
sagrége et moud les parcelles de matière qu'elle traverse et 
celles-ci sont ramenées à la surface par l'eau qui est envoyée 
en bas par la pompe et descend le tubage sous pression et re-
monte au sommet à l'extérieur entre le tubage et la paroi du 
trou. On emploie un seul tubage qui est soumis à la rotation, 
car lorsque l'eau' boueuse remonte, elle colmate les parois du 
puits, si bien: que la matière se tient. 

Si l'on rencontre un lit d'argile, l'eau employée à- forer est 
tenue aussi claire que possible et n'est pas prise dans le trou à 
boue, car plus l'eau est claire quand on l'introduit, plus grande 
est son aptitude à retenir et à mouvoir les parcelles de terre 
et l'argile est assez compacte pour former un mur qui se tient 
et qui ne s'éboule pas. Quand on traverse des couches de 
sable et de gravier il faut souvent mettre de l'argile dans le 
trou à boue de façon à faire une vase claire qui colmatera ces 
couches et les empêchera de s'ébouler et empêchera aussi l'eau 
de forage de s'y perdre. Dans quelques chanips  pétrolifères,  
on se sert .  d'une auge à palettes rotatives -appelée malaxeur à 
vase pour préparer la boue de Consistance nécessaire pour le 
colmatage des bancs sableux et aussi pour fermer les nids de gaz. 

Un manomètre permet au foreur d'alimenter d'une pression 
uniforme le tubage dans le trou. Le tubage doit être descendu 
soigneusement car si on donne du tube trop vite le trou peut 
se bouclier si, les pompes ne suffisent pas à remonter au dehors 
la colonne d'eau pour ennporter les détritus de forage. 

. Quand , le .  tubage, a été foncé assez profondément pour 
que son sommet soit près du plateau rotatif, une autre longueur 



PLANCHE W. 

Chevalement dressé montrant le trou à boue. Oil City, 
champ Caddo, La., É.U.A. 



191 

de tubage au sommet duquel on attache le second émerillon à 
eau est élevé au moyen dû treuil de levage de telle façon qu'il 
puisse être vissé à la dernière longueur employée. Le premier 
émerillon à eau fileté est alors devissé, la nouvelle longueur 
de tubes est accouplée et le tuyau à eau est rattaché au manchôn 
fileté à sa partie supérieur. Cette opération prend seulement 
quelques secondes avec un ouvrier habile et le forage peut se 
continuer presque sans interrupion. Pour empêcher que les 
hommes soient couverts d'eau en attachant le manchon fileté 
les accouplements de tuyau sont quelques fois munis de soupapes 
de retour de pression. 

Il est essentiel que' les pompes soient constamment tenus 
en marche sans quoi les résidus de forage se déposeraient au 
fond du trou et arrêteraient ou gèleraient net le tube. Si le 
forage vient à cesser en aucun temps, il faut tenir autant que 
possible en mouvement la circulation d'eau car de légers éboule-
ments de la matière peuvent boucher le tuyau. 

Trépan  Sharpe-Hughes. Ce que l'on considère comme le, 
plus grand progrès accompli vers la perfection du système 
rotatif de forage pour le pétrole, le gaz ou l'eau a été accompli 
par l'invention d'un trépan mécanique très pratique et très 
productif et qui obvie avec succès à une des faiblesses du procédé 
rotatif, la difficulté de forer à travers la roche et autres formations 
rocheuses. Jusqu'à présent, les outils à câble ont été supérieurs 
aux rotatifs pour faire un trou dans la roche, mais le nouveau 
trépan efface la différence à cet égard entre les deux méthodes 
et fait disparaître la seule objection valide opposée à la supé-
riorité du système rotatif sur les arrtres systèmes de forage dans 
les cas d'endroits où prédoininent les formations tendres. C'est 
l'invention de M. Howard-R. Hughes. 

En peu de mots, Ce trépan se compose de deux ou plusieurs 
tranchets en acier dui-ci détachables, en forme de cônes, marchant 
sur des coussinets en bronze et lubrifiés avec de l'huile fournie 
au moyen d'un petit tuyau amené en dedans de la tige de forage. 
Les tranchets étant détachables peuvent être enlevés et affutés 
tandis qu'on se seèt des jeux en duplicata. Le trépan breveté 
à soixante ou soixante-dix séries de bords trarichants comparés 
aux deux bords tranchants du trépan en queue de poisson. 
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Pour les opérations de repêchage que rend quelquefois • 
nécessaires la torsion du tubage on se sert d'outils qui ne diffèrent - 
pas beaucoup de ceux dont on se sert pour le cas de forage par 
choc. Si la partie tordue est courte, il peut cependant être 
nécessaire de le dépasser au moyen d'un trépan en forme de 
carreau ou en l'écartant et en forant • pour  passer. Comme 
dans les méthodes de forage par choc, pour les puits .de pétrole, 
le sabot d'attaque est généralement mis en ,oeuvre dans des 
formations qui, d'après d'autres puits du même endroit sont 
connues comme surmontant des sables pétrolifères. Le forage 
est alors continué en dedans du tubage pour les quelques pieds - 
ou verges qui restent jusqu'aux sables pétrolifères et on descend 
jusqu'au pétrole une plus petite colonne de tubage avec une 
crépine au' bas. 

L'obturation s'accomplit comme dans les autres modes de 
forage ati moyen de sacs, ciment ou bourrages spéciaux. On 
se sert aussi fréquemment d'un obturateur appélé  tige de bottes. 
C'est une manche \ de cuir à l'extrémité amincie un peu plus 
grande que le tubage. Si on le glisse sur le tubage et si son 
extrémité la plus basse (plus Petite) est attachée solidement au 
tubage à peu de distance au-dessus de la crépine, la boue qui reste 
sur le tubage se dépose dans l'extrémité supérieure ouverte de la 
tige de botte et de cette façon remplit et bourre l'espace ente le 
tubage et les parois du trou. 

Beaucoiip de puits • àeau foncés par la méthode hydraulique 
rotative sont difficiles à tamiser à cause de la profondeur à laquelle 
s'exécutent les opérations et de la finesse de la matière. Une 
-méthode employée pour colmater le mur du puits au rayon aqui-
pefère consiste à tasser le mur du puits à poser' le tamis et tirer • 
le tubage jusqu'au sommet du tamis. En pompant fortement 
durant quelques heures, les pore-  s du sable aquifère qui a été 

'gâché se rouvrent partiellement, mais cette méthode a ,Fincon-
vénient de laisser les rayons aquifères plus ou moins bouchés de 
matière fines. Urie façon plus difficile mais meilleure de tamiser 
est de foncer le tamis plus bas le tubage en creusant un trou au 
moyen d'un jet d'eau, le tuyau de lavage étant poussé en avant 
de lui. Un obturateur ou sceau de plomb est alors inséré à 



PLANCHE VII. 

Trépan tranchant breveté en forme 
de cône, type Sharp-Hughes. 



PLANCHE VIII. 

(a) 

Trépan en queue de poisson standard 
(vu par en dessous) 

(b) 
Trépan conique Sharp Hughes 

(vu par en dessous) 

Vue montrant les bords tranchants d'un trépan en queue de 
poisson standard comparé avec soixante rangées au moins 

de dents tranchantes d'un trépan à cônes S.-H. 
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l'endroit où le sommet du filtre rejoint le tubage du puits, pour 
empêcher la matière de monter au-dessus du sommet du tamis 
et de-le combler. 

Avantages et inconvénients 

Beaucoup d'ingénieurs se sont opposés à, l'emploi de la 
Méthode hydraulique rotative pour le forage des 'puits en pré-
tendant que le foreur bouche souvent le passage du pétrole en 
gâchant la matière et qu'il faut connaître l'emplacement occupé 
par la strate pétrolifère avant de commencer à forer, autrement 
on pourra la traverser sans que le foreur constate sa présence. 

La méthode hydraulique rotative est très rapide pour 
creuser dans la matière meuble où le trépan descend continuelle-
ment. A Corsicana, Texas, on a foré en trente-deux heures 
1,065 pieds à travers de l'argile et de la marne. L'usage de cette 
méthode et de ces machines a pris un grand développement 
dans les champs pétrolifères du Texas et de la Californie. Mais 
elle ne supplantera jamais les méthodes du choc et du nettoyage 
automatique pour le travail sans profondeur où il faut une instal-
lation légère et bon marché; pas plus que l'Installation-Standard 
lourde pour puits de pétrole ne remplacera les installations 
portatives pour le forage des puits sans profondeur. 

METHODE DE FORAGE COMBINÉE 

La méthode combinée employée dans les localités où les 
formations sont très tendres et par suite conviennent à la méthode 
rotative, mais où l'on rencontre quelquefois des strates dures 
qu'il faut forer à la méthode ordinaire par choc, en un mot, 
l'Installation Combinée est une combinaison de l'Installation 
Américaine Standard et de l'Installation hydraulique rotative. 
Cette installation pèse 47,000 livres et coûte environ $5,000 
en plus du bois de charpente et de construction pour le chevale-
ment. La méthode combinée pourrait être employée dans 
beaucoup de parties d'Alberta. 

MÉTHODE CALIFORNIENNE OU DU TUYAU DE POLE 

Ce mode de construction de puits s'est développée en Cali-
fornie pour répondre à des conditions locales mais s'adapte 
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également bien à d'autres parties du pays - particulièrement 
lorsque des couches aquifères se rencontrent dans des matières 
non consolidées. Cette méthode a été décrite .par Slichter.' 
L'abondance de cailloux et autres débris lourds dans les lavages 
expulsés des vallées montagneuses du sud de la Californie ont 
nécessité des appareils nouveaux. Les dimensions de ces puits 
sont 7 par 14 pouces. Le puits, est commencé au moyen d'un 
tube de départ, ep acier rivé, lourd de 15 à 25 pieds, composé . 
de deux ou trois épaisseurs .de tôle d'acier n° 10, 2ivec un sabot 
d'acier forgé à l'extremité inférieure. Pour des terrains conte-
nant de gros cailloux il faut un tube de départ encore plus lourd. 
Le reste du tubage consiste en deux épaisseurs de tôle d'acier 
n° 12 par longueurs rivées ayant chacune deux Pieds de longueur. 
Un jeu de sections est fait plus petit que  • l'antre juste assez 
pour pouvoir être :télescopé et la section extérieure chevauche 
la section intérieure d'un pied environ, de là son nom de 'méthode • 
du Tuyau de Poèle ou télescopique. Le tubage est foncé avec 
la machine lourde ordinaire des puits de pétrole avec quelques 
modifications et le tubage est enfoncé longueur par longueur au 
Moyen de crics hydrauliques, qui doivent être au préalable solide-
ment, ancrés. La matière du dedans du tubage . est ameublie et 
enlevée à la Pompe .à sable qui doit être grande et lourde, pesant . 

 généralement 1,100 à 1,400 livres. Quand le puits a été foré à 
la profondeur requise on abaisse dàns le puits un trépan tran-
chant et on taille des tranches verticales dans le tubage en face 
des couches aquifères que l'on connaît et qui ont été .déter-
minées au préalable en tenant im journal exact des progi-ès du 
puits. At moyen de cette méthode, le tamis peut`être disposé 
de façon à occuper dans le puits autant  'd'espace qu'on le désire . 
suivant les circonstances. • 

Pour fendre le tuyau de poèle on dispose d'un perforateur 
d'une forme spéciale dont un certain nombre de -modèles ,  sont , 

• en usage. 	 • 
Les avantages que Slichter attribue à la méthode du tuyau 

de poèle sont les suivants: 

. 1  C. L. Slichter, Eng. News, Nov. 19, 1903,  W; S. P., No. 110, U.S.G.S., 
pp. 32-36. 
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cailloux et pour adhérer dans l'argile. 

3. Le caractère élastique du tubage permettant de s'ajuster en direction et autrement 
aux efforts dangereux, aux obstacles, etc. 

4. L'absence de tamis ou de perforations en aucune partie du tubage quand il est des-
cendu la première fois ce qui permet de se servir facilement de la pompe à sable, de traverser le 
sable mouvant, sans perdre le puits. 

5. Le bon marché du tubage de grande dimension fait de tôle d'acier rivée. 

6. L'avantage des sections courtes permettant l'emploi de vérins hydrauliques pour 
f aire pénétrer le tubage dans le sol. 

7. La faculté de percer le tubage à n'importe quel niveau au gré de l'opérateur est un 
avantage marqué sur les autres constructions. On peut de cette façon aspirer fortement sur 
les puits profonds avec beaucoup de tamis en perdant peu de tête de succion. 

8. Le caractère des perforations faites au couteau tranchant est le meilleur moyen 
possible pour livrer l'eau et empêcher le bouchage. Le côté large de la perforation ouvre en 
dedans si bien qu'il n'y a pas de danger que le tubage s'obstrue avec les sédiments et les débris. 

9. La grande dimension du tubage possible avec ce système permet de descendre un 
puits dans du lavage de cailloux où l'on ne pourrait pas enfoncer un puits ordinaire. 

10. La pression uniforme produite par les vérins hydrauliques présente un grand avantage 
de sécurité, de commodité et de rapidité, sur tous les systèmes qui reposent seulement sur le 
poids du bélier, pour enfoncer le tubage. 

• 11. Le prix de construction est maintenu à un minimum en raison de la main-d'œuvre 
restreinte qui est requise pour manoeuvrer l'installation ainsi que de la bonne vitesse de marche 
des travaux possible dans ce que l'on pourrait appeler en maints endroits comme de la matière 
impossible à traverser et en vertu du bas prix de la forme du tubage. 

• On calcule le prix de 'construction d'un puits en tuyau de 
poèle de 12 pouces généralement à 50 cts du pieds-  pour les 100 
premiers pieds et 25 cts par pied en plus pour chaque 50  piedà 
additionnel, le forage étant fourni par le propriétaire. Le 
prix du tubage de poële n° 12, double, se monte en moyenne à 
$1.05 du pied et un puits initial coûte $40. 

Le style de l'installation varie avec le foreur et la forme 
commune est indiquée à la planche IX. 

Lé système du tuyau de poële est disposé de façon à tirer le 
plus fort rendement possible de toute formation aquifère tra-
yersée par un puits. Quelques-uns des meilleurs puits de ce 
genre en usage sont ceux de la "Sea Side Water Co.", à Long 
Beach, Californie. 

FONÇAGE DE PUITS AVEC DES MACHINES DE PERFORATION 

PORTATIVES 

Cette méthode est préférable dans tous les cas où les puits 
sont de faible profondeur et lorsque, en conséquence, on n'a 
pas besoin du grand poids et de la force du chevalement Stand- 

1. L'absence de joints à écrou exposés à se briser ou céder. 

2. La surface extérieure pleine du tubage sans accouplements pour s'accrocher sur les 
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ard pour supporter lés outils. rôti'  ie paiis de faible pi-ofondeur 

une installation Portative présente de grands avantages. , Plu-
sieurs machines de ce genre sont sur le marché et, l'on peut 
signaler la Star, Columbia, Keystone et autres; il n'appartient 
pas dans ce rapport. d'établir de comparaison parcequ'elles sont 
toutes bonnes et ont toutes leur usage spécial dans les divers 
champs. Les puits de Puce et Belle river dans • le comté 
d'Essex ont été forés avec ces machines. • 

• 

SYSTÈME CANADIEN À TIGE RIGIDE 

Le système canadien à tige rigide pour le sondage est peut-
être l'installation de prospection en tout genre la plus .utile 

qu'on puisse acheter et convient spécialement pour les régions 
où l'excessive mobilité du sol obligé à utiliser quelque méthode 
efficace de réétation pour le trépan. Les systèmes Russes et 
Galicien sont seulement des modifications du procédé de la perche 
où les perches à forage originale en frêne ont été remplacées 
par des baguettes de fer. 

Installation. L'installation" canadienne est une simple 
cabane en bois dans laquelle un arbre de couche et deux petites pou-
lies roulant sur des coussinets 'transmettent les divers mouvements 
désirés. La commande part d'une poulie attachée à l'arbre 
de couche principal sur lequel sont aussi clavetées deux poulies 
Plates qui communiquent par des courroies avec deux 
bobines à courroie situées immédiatement au-dessus dans la 
partie supérieure de la charpente. L'arbre de couche Principal 
est aussi pourvu d'un disque à excentrique à l'une de 'ses extrémités, 
qui, au moyen d'une bielle ou d'une tige, transmet quand la 
machine marche un mouvement' d'oscillation à un balancier 
de battage placé en haut. Les poulies plates et a gorge 
.ont des rebords pour empêcher les, courroies motrices qui les 
entourent de glisser, attendu que les Courroies sont toujours 
laissées lâches en place et que les bobines sont mises en marche 
au moyen de Poulies à frein qui sont tirées fortement en dedans 
au moyen de -poulies contre les courroies. Une roue bobine 
actionne le câble de curage quand on vide le puits, et l'autre est 
employée pour descendre' et remonter les tiges et les outils dont 
on se sert dans le-puits. Au balancier de battage est attaché au 
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Forage  dans  la  mare  Delaware  Extension,  Oklahoma,  É.U.  d 'A.  



PLANCHE X. 

\ ettoyage d'un puits avec une machine à forer Star 
no 27, champ Muskagee, Okla., É.U. d'A. 



PLANCHE XI. 

Installation de forage, Pétrolia, Ontario. 
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centre de l'oscillation, un petit manchon de debrayage (stipper out) 
qui-sert pour alimenter durant le forage et consiste seulement en 
une roue à rochet reliée à un fuseau sur lequel est enroulé une 
çhaîne supportant la tige rebondissante qui surmonte le puits. 

' A la tête du balancier, la chaîne encercle plusieurs fois un ajustage 
ou chemise en fonte avec gorge disposée de façon que lorsque les 
outils sont relâchés par le débrayage du rochet, la plus grande partie 
du poids des outils est supportée par le balancier et non par le 
rochet ou clef d'arrêt. 

La planche XI montre la disposition générale d'une instal-
lation canadienne. 

Outils de foraie. Les outils consistent en ciseaux ou trépans, 
tiges de surcharge, tiges, coulisses, perches de frêne pour le forage 
et autres substituts pour la surface. Quelquefois des guides à 
ailerons sont accouplés aux tiges pour tenir les outils droits dans 
les strates inclinées et on y relie aussi occasionellement un sous-
élargisseur. Les outils ressemblent beaucoup à Ceux qu'on 
emploie pour l'installation à câble, la seule différence est relative 
aux tiges de forage en frêne dont on se sert au lieu d'un câble. 
Les trépans sont quelquefois évidés et quelquefois plats avec 
ou sans ailes latérales et quelquefois aussi on se sert de trépans 
excentriques pour élargir suffisamment le trou et laisser passer 
le tubage. Le système des tiges à outils permet le sous-élargisse-
ment beaucoup plus facilement que le système à câble car 
l'action est positive et nette, la rotation des tiges à la surface, 
assurant la torsion du trépan dans le trou. Les tiges de sur-
charge ont des diamètres ente 21- et  4 pouces et des longueurs de 
10 à 30 pieds, et les coulisses ressemblent à celles décrites dans 
les outils à câbles. 

Les tiges mesurent 2 à 2 pouces et sont en frêne, liexagonales 
ou rondes écorcées„ les longueurs sont de 18 pieds à peu près et 
aux extrémités sont rivées des garnitures de fer qui encerclent 
partiellement la baguette et ont une cheville filetée ou un écrou. 
Quelquefois deux baguettes sont accouplées au moyen d'éclisses 
de fer encerclant la perche ce qui fait des longueurs de 38 pieds.' 
Les joints sont toujours filetés en amincissant pour éliminer 
l'usure et il y a six à huit filets au pouce. Les chiffres ci-après 
donnent le calibre' des joints canadiens Standard pour les perches 
et autres accessoires 

■■■■ 
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• 	• 

	

Diàm. à- 	Diam. à 	 Filets 	Dimen- 	Diam. 
No 	la 	, 	l'épaule- 	Longueur 	par 	sion des 	du 

. 	pointe 	ment 	 pouce 	clefs 	collier 

	

pouces 	pouces 	pouces 	pouces 	pouces 	, 	pouces ' 
1 	1.-!-Ï 	21 	3 	8 	21 	31 

• 2 	li 	2Ï 	.4 	8 . 	3 	4-1 
3 	2 	3 	'4 	'8 	3 	4-U- 
.4 	2.- 	• 	3-} 	4 	.8 	' 	3?,-• 	4:k 	• 

Les baguettes sont niontées et descendues au moyen d'une 
boîte d'écrou avec émerillon .  attachée à un câble en fil d'acier 

, de de pouce, 'actionné par une des bobines, une clef de retenue 
convenable étant poussée sous le collier .  de chaque joint quand 
.11 arrive à l'ouverture du « puits. • La descente du câble après 
qu'une baguette à été remontée et Placée de côté dans le chevale-
ment est provoquée par un poids. lourd attaché au  çâble  au-
dessus de l'énierillon fileté avec lequel on a relevé la Quand 
les outils et les tiges ont tous été' descendus au fond du puits on  
ajoute de courtes longueurs de tiges suffisantes pour donner là 
distance nécessaire pour accoupler la chaîne d'alimentation au 
balancier de battage au moyen d'un émerillon de ,forage, l'ali-
mentation s'ajustant par le cliquet de la roue à rochet durant 
le travail. 

En plus des .pompes à sable ordinaires et des cuillères que 
- l'on peut manoeuvrer au moyen du câble en fil d'acier, on peut 

descendre des tarières mises en rotation par les tiges. Lès 
outils de pêchage usités consistent en douilles de secours et 
agrafes de collier qui peuvent être guidés sur les outils perdus 
et les tiges brisées au moyen de bonnets qui sont seulement des 
guide en forme de cloche que l'on peut attacher aux outils. 

SPÉCIFICATIONS D'UNE INSTALLATION ET OUTILLAGE DU TYPE 

CANADIEN POUR FORER UN PUITS DE 2,000 PIEDS 

1 chaudière à vapeur capable de fournir 1,000 liVres de vapeui-
par heure, à 100  livres de pression avec boîte à feu chi type 
Colonial, bouchons fusibles, pompe d'alimentation injecteur 
et rechanges. 
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1 machine à vapeur horizontale à cylindre uniique à renverse-
ment de 12 pouces par 14, avec poulie et volant, pompe 
d'alimentation et chauffeur d'eau d'alimentation avec 

, appareil pour régler l'admission de la vapeur et engrenage 
de renversement à distance. 

1 chevalement ou derrick haut de 56 pieds, 18 pieds carrés à la 
base et 4•-• pieds au sommet. 

-1 installation de forage lourde pour 2,000 pieds, y compris 
boulons, leviers, poulies de - renvoi, perches, perches de 
rebondissement, etc. 

1 pompe à vase de 12 pouces, longue de 6 pieds avec cuillères 
articulées et chevillées. 

1 pompe à sable de 101 pouces, longue de 18 pieds avec cuillèl'es 
. 	articulées et chevillées. 

1 pompe à sable de 71 pouces, longue de 36 pieds avec cuillères 
articulées et chevillées. 

1 pompe à sable de 51 pouces, longue de 36 pieds avec cuillères 
articulées et chevillées. 

1 pompe à sable de 41 pouces, longue de 36 pieds avec cuillères 
articulées et chevillées.. 

Outils de repêchage. 
1 coulisse de repêchage, écrou 11 par :21 pouces et goupille. 
1 crochet à perche pour trou de 10 pouces. 
1 douille de secours de 9 pouces avec 3 (dogs). 
1 douille à deux branches de 61 pouces avec deux crocs et ressorts. 
1 	 51 
9 
6 bonnets pour 'douilles de tubages de 5 pouces, 6, 7, "iq-, 10 et 

12  pouces.  
1 couteau à câble de fil de fer. 
1 harpon à 	 ic 

Tubage, élévateurs, etc. 
2 chappes d'émerillons à tubage pour tubage de 12 pouces. 
2 	' 	 10 
2 	" 
2 	 . 7 
2 	 a 	 6 
2 	 5 	CC  
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6 jeux de joues. en bois pour les tubages précités. 
4 fermetures de crampons pour tubage. de 2 pbuces 'avec gros 

boulons. 
: 2 chaînes de tubage, Manchons de et e pouce et crochet., ' 

3 clavettes et goupilles pour émerillons de tubage. . 
1 moufle extra lourçl avec galets de 15 pouces et tête d'émerillon. 
1 moufle triple extra lourd avec galets de 15 pouces et maillon. 
1 sabot d'acier pour chaque dimension de tubage. 
Câbles, câbles de fil de fer et courrôies. 
200 pieds câble de manille de 1 1 pouce: . 
200 • 	ic 	 . ci 	3_8 	cc 

200 	ic 	 cc 	 ic 	. 
8 

1 câble de tirage de 1 de pouce et 120 pieds de kingueur avec 
• 2 oeillets. 	 • 

1 câble de poulie de de pouce et 650 pieds de longueur avec 
2 oeillets.  

_ 1 câble de curage de 1 de' pouce et 2,500 pieds de longueur avec 
 2  millets.  

2 courroies motrices en cuir double de 12 pouces, longues de 
65 pieds. 

grosse de • lacets de courroie. 
1 courroie motrice de 12 pouces longue de 42 pieds. 

• 1 paire de crampons de courroie. 
• Outils de forage. 

2 trépans d'acier de 131 pouces de 250 livres, joint, à cheville 
3 par 4 pouces. . 

2  trépans d'acier de 111 pouces de 180 livres, joint à cheville 
3 par 4 pouces. 

2. trépans d'acier de 9 pouces de'  150 livres, joint à cheville 
3 par 4 pouces. 

2 trépans d'acier de 8 pouces de 110 livres, joint à cheville 
• par 3 pouces. . 

2 trépans d'acier de q- pouces de 90 livres, joint à cheville 
par 3 .pouces. 

2 trépans d'acier de 5 pouces de 75 livres, joint à cheville 
•, 	11 par 4- pouces. 

2 trépans d'acier de  ft  pouces de 60 livres, joint à cheville-
•  1 par 2;',- pouces. 
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2 trépans d'affouillement 11* pouces, joint à: cheville de 3 par 
4 pouces. 

2 trépans d'affouillement 9* pouces, joint à cheville de 3 par 
4 pouces. 

2 trépans d'affouillement 8 pouces, jo-int à cheville de 2* par 
4 pouces. 

2 trépans d'affouillement 6* pouces, joint à cheville 2* par 
4 pouces. 

2 trépans d'affouillement 5* pouces; joint à cheville de 1* par 
2* pouces. 

2 trépans d'affouillement 4* pouces, joint à cheville de 1* par 
2* pouces. 

1 barre de surcharge de 7 pouces, longue de 15 pieds, joint de 
3 par 4 pouces. 

2 barres de surcharge de 5 pouces, longues de 15 pieds, joint de 
2*. par 4: pouces. 

2 barres de surcharge de 3* pouces, longues de 12 pieds, joint de 
1* par 2* pouces. 

2 barres de surcharge de 3 pouces, longues de 3 pieds, joint de 
/ 1* par 2* Pouces. 

1 coulisse de 6* pouces, écrou de 3 par 4 pouces, cheville. de 
2* par 3* pouces. 

1 coulisse de 5* pouces, écrou de 2* par 3* pouces, cheville de 
2* par 4 pouces. 

1 coulisse de 4* pouces, écrou de 1* par 2* pouces, cheville de 
1* par 2* pouces. 

1 écrou de rechange, 3 par 4 pouces, cheville de 2* par 
4 pouces. 

1 cheville de rechange, 3 par 4 pouces, douille de , 2* par 
3* pouces. 

1 écrou de rechange, 2* par 4 pouces, cheville de 1* par 
2* pouces. 

1 cheville de rechange, 2* par 3* pouces, douille de 1* par 
2* pouces. 

1 écrou de rechange, 2* par 4  pouces,  cheville de perche. 
1 	cc 	CC 	1.* " 2* 	" 	" 	le 

•  1 cheville de rechange, 2-* " 4 	" 	douille 
1 	" • 	1'I 	2* 	Ci 	 CC 	 CC 

5 

" 
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2 clefs à outils lourdes pour carrés de zn- pouces. 
9 • 	cc 	 cc 	« 	4 	" 
2 	el 	 3 . 	cc • 
2 clefs de démontage. 

 1 clef de retenue. 
1 clef-  pour tiges de fer. 
1 levier à chaîne, lourd. 
56 tiges de forage longues de 36 pieds. 
4 tiges à main tubulaires. 
1 émerillon à perche avec chaîne. 
1  émerillon de forage. 
1 émerillon à pompe à sable. 
1 suspension de porhpe à sable et chaîne. 
1 tige crochet. 
1 suspension de trois pouces et cheville •du sommet du chevale-

ment. • 

MÉTHODE DE LA TIGE CREUSE 

Outillage. La méthode de forage de puits à curage auto-
matique ou à tige creuse • Comporte les :traits essentiels des mé-
thodes par choc mais en diffère en combinant en une seule opé-
ration le brisage et l'enlèvement de la matière. 

Les outils consistent en une série de tuyaux avec accouple-
ments filetés, habituellement de fabrication spéciale pour assurer 
la force et la durée, avec un émerillon à passage d'eau à l'extrémité 
supérieure et un trépan à l'extrémité inférieure. En raison de 
l'emploi des joints de tuyau au lieu de câble pour le forage, la 
machine est souvent appelée outillage à tige creuse. 

L'émerillon à eau est essentiellement un émerillon col de 
cygne qui laisse sortir l'eau et les produits de forage du tuyau dans 
une direction constante . et permet cependant au tuyau de forage de 
tourner. Dans les outillages habituels de cette catégorie le 
tuyau a V,- à 2 pouces de diamètre et le trépan a 21- à 4  pouces  
de largeur bien que le trou puisse être élargi en employant un 
trépan à expansion. 

Le trépan présente un ou plusieurs trous à son extrémité supéri-
eure et une soupape à clapet qui laisse l'eau et le forage pénétrer dans 
le tuyau et permet de les remonter automatiquement à la surface. 
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Des soupapes (blindvalves) d'aveuglement sont placées à inter-
valles dans le tuyau pour soulager la soupape inférieure du poids 
de toute la colonne d'eau et de résidus de forage. 

Dans le forage par la méthode du curage automatique ;  il 
faut quelquefois jeter de l'eau dans le puits, jusqu'à ce qu'on en 
rencontre suffisamment pour satisfaire aux besoins du forage. 
L'opération de forage est ininterrompue parce que vu que le 
trépan est alternativement levé et abattu l'action de ressaut et de 
pompage force l'eau et les debris de forage dans les tiges et les 
fait remonter jusqu'à la surface. Ce mouvement ressemble 
beaucoup à celui d'un bélier hydraulique mais dans le forage, la 
compression subite requise pour ouvrir la soupape s'obtient an 
moyen de la chute des outils, au lieu de la chute d'une colonne 
d'eau comme dans le bélier. 

Un trépan bien trempé sera plus aiguisé en sortant du trou 
qii'en y entrant car l'usure se produit surtout sur les bords et 
tend à réduire le calibre. Quand on connaît la profondeur 
apprœtimative du trou à forer on peut se 'servir du même trépan 
pour de longue distance. Tant qu'ils sont plus gros que les 
joints des tiges, ils n'adhèreront pas comme le font les 'trépans à 
câble une fois usés, car la vibration des tiges les tient dégagés. 
Beaucoup de trous de 1.00 à 150 pieds de profondeur ont été 

-forés avec un seul trépan sans le sortir. Quand on se sert d'un 
trépan' trop longtemps, il faut cependant élargir le trou quand 
on y substitue, un trépan dé calibre standard. 

MÉTHODE DU JET 

Outillage. Dans la méthode du jet pour fonçage de puits, 
la matière est ameublie et charriéç à la surface par l'eau sous 
pression. 

Les principales parties de l'outillage consistent en une 
pompe foulante et un émerillon à eau, tuyau de forage, tubage—
trépan à orifice et poids d'enfonçage. 

Les outillages de jet à force motrice naturelle se font en 
divers genres qui diffèrent surtout par la disposition pour enfoncer 
le tubage. Un de ces outillages emploie une poulie et un moufle 
pour élever et laisser tomber un poids de 200 livres au Moins; 
un autre emploie un poids plus léger, levé directement à la main. 
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Quelques outillages demandent une chèvre légère et un Plateau, 
r-  d'autres fonctionnent directement du sol. 

. Dans la méthode du jet,. l'eau est amenée dans le puits au 
moyen d'un tuyau de diamètre relativement petit passant par 
la mèche du trépan et frappant contre le fond du trou. Le cours 
de l'eau ameublit la matière et la Portion la plus fine est remontée 
et sortie du trou par le courant ascendant de l'eau comme dans 
la méthode hydraulique. 

Le tubage est généralement foncé aussi vite que le forage 
avance. Dans la matière plus tendre, si l'on emploie un trépan 
à expansion, ou peut faire un trou un peu plus grand que le 

. tubage, qu'on laisse ensuite descendre par sen propre poids. 
Mais habituellement, il faut un poids d'enfoncement pour, le 
faire descendre. 

. 	. 
• 	 FORAGE À. CAROTTE 

Traits généraux. Les trépans à carotte sont peu employés 
pour foncer des puits bien qu'autrefois on s'en soit servi pour le 
développement de nouveaux champs pétrolifères, et les forages 
diamantés ont été employés dans une certaine mesure dans 
l'Afrique du Sud pour les puits à eau profonds. Mais le principe 
du 'forage à carotte est quelquefois employé avec les outillages de 
forage les plus ordinaires. 

L'avantage -  des trépans à carottes sur toutes les autres 
machines de forage consiste en ce qu'ils permettent d'obtenir un 
échantillon exact de la matière traversée. Ils Sont par consé-
quent très employés pour prospecter pour de la houille ou d'autres 
dépôts industriels, pour faire sondages en vue des fondations de 
barrages ou autres constructions et pour les travaux préliminaires 
destinés au percement de tunnels ou autres excavations. L'im-
portance d'obtenir un vrai échantillon de la matière traversée 
est bien démontrée par l'exemple d'une société d'entrepreneurs 
qui sont tombés en banqueroute parce que, à une certaine pro-
fondeur ils ont rencontré du congloméré dur au lieu 'du gravier 
qu'avait indiqué le .  sondage avec l'outillage de choc. 

Les trépans rotatifs à carotte sont de diverses espèces et . 

emploient une foreuse rotative creuse qui agit par • friction 
et use. un trou annulaire, laissant une carotte au centre.- Les 
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forages sont enlevés continuellement par de l'eau sous pression 
et la carotte est brisée et enlevée de temps en temps. 

Les foreuses à carotte étaient destinées primitivement à 
forer dans de la matière dure, des trous de diamètre relativement 
petit. Elles ressemblent aux outillages rotatifs dans leur 
fonctionnement, mais la formation d'une carotte et la nécessité 
de son enlèvement par intervalles rend l'opération de forage 
intermittente, au lieu d'être continue. 

- Les foreuses à carotte peuvent être employés avec toute 
espèce de roche du trap le plus dur à un schiste tendre, m'ais si 
l'on n'a pas un besoin spécial de carotte le forage dans les for-
mations tendres peut habituellement se faire plus rapidement au 
moyen du choc ou par quelqu'autre méthode et en général 
l'outillage est plus économique. 

FORAGE AU DIAMANT 

Outillage. On fait des machines de forage au diamant qui 
fonctionnent à la main, mais les plus grands outillages demandent 
un chevalement, un treuil et un treuil semblables à ceux qu'on 
emploie pour les autres modes de forage. L'appareil de forage 
comporte une pompe foulante et un émerillon à eau, tiges de 
forage, appareil pour les tourner, d'alimentation et trépan 
tranchant. 

Le derrick le plus communément employé est un trépied 
haut de 20 à 80 pieds suivant le travail à faire. Quand on a du 
bois sous la main il peut être construit avec des perches, mais 
pour des forages de 1,000 pieds ou plus il faut une tour 'dé quatre 
perches fortement étançonnée ou une chère en acier. Les tiges 
de forages sont plus petites et plus légères que celles qu'on 
emploie avec un outillage hydraulique rotatif et le tambour de 
lissage, la pompe foulante, l'émerillon à eau bien que semblables 
sont plus légers dans la même proportion et d'un dessin un peu 
différent. On n'installe qu'une pompe foulante. Les tiges de 
forage sont des tubes de fer soudés à irouvrement ou des tubes 
d'acier sans soudure avec joints vissés et ont de 5 à 10 pieds de 
longueur. Les sections sont ajoutées «à mesure que le travail 
avance. 
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Le trépan est fait d'une couronne où manchon d'acier 
résistant mais ductile épais de trois à cinq huitièmes de pouce  
dont .  l'extrémité supérieure est filetée de façon à se visser dans les  
tiges de forage et dont l'extrémité inférieure est tournée à fond 
et alesée de huit trous pour y insérer les diamants. Les diamants 
sont soigneusement enchassés dans les trous, de façon que leurs . 

 pointes inférieures soient sur un même plan et sont disposés 
alternativement sur les faces intérieures et extérieures du trépan 
de façon .à ce que les bords extérieurs de quatre des diamants 
ressortent un' peu de la face extérieure et lui donnent un jeu, 
tandis que les bords des quatre diamants intérieurs ressortent 
légèrement de la faCe intérieure et dégagent le trépan de la carotte'. 
Les diamants sont soigneusement enchassés en place en rivant 
fortement l'acier contre eux au moyen de coups légers. • 

On emploie pour le forage au diamant deux espèces de 
diamants appelés les carbones et les borts. Les carbons sont 
des noyaux opaques, de formes irrégulières, noirs au dehors 
avec des teintes grises sur les surfaces fracturées. Ils n'ont 
pas de plans de clivage, et c'est Cette qualité avec leur dureté 
qui les rend spécialement aptes au forage en roche dure. Les 
borts sont des diamants semi-transparents, ressemblant exté-
rieurement au brillant brut, mais d'une éristallisation différente. 
Ils sont habituellement de forme presque sphérique, sont aussi 
durs que les carbones, mais pas aussi résistants et ont un plan 
de clivage, si bien que lorsqu'on s'en sert dans de la roche dure 
ils peuvent se briser tandis que les carbones se brisent très 
rarement. Les carbones viennent principalement du Brésil, les 
borts viennent indefféremment .du Brésil et de l'Afrique >du Sud,' 
et sont bien meilleur marché que les carbones, on peut s'en servir 
dans la roche tendre. On se Sert pour quelques trous dans la 
roche tendre d'un trépan tranchant à dents semblable à celui . de 
l'outillage hydraulique rotatif. Dans la matière • modérément 
dure on peut employer une perforatrice armée moitiée de car-
bones et moitié de borts mais pour la roche très dure les carbones 
sont les seuls qui conviennent. 
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FORAGE A CALICE 

Le forage à calice a été inventé en Australie. On s'en•
sert actuellement en beaucoup d'endroits du monde. 

La machine de levage et d'enfonçage de la perforatrice calice 
est semblable à celle de la perforatrice à diamant et l'alimentation 
d'eau se fait au moyen d'un Crochet à émerillon et de tiges 
creuses de forage. Le trépan de la foreuse à calice est fait 
d'acier à outil durci et consiste en une couronne dentelée, assez  
semblable au sabot tranchant de l'outillage hydraulique mais 
ayant un baril et des dents plus longues, les dents étant disposées 
de façon â, fournir du jeu pour la carotte et au trépan et aux 
tiges. 

Au-dessus du baril à carrotte, une chambre cylindrique ou 
calice, ouverte au sommet entoure les tiges de forage. Dans 
cette chambre les fragments plus grossiers dégagés par le trépan 
de forage sont pris quand ils sont abandonnés par le courant 
d'eau ascendant, lorsque sa vélocité diminue. Ils sont enlevés 
quand les tiges sont hissées pour retirer la carotte et fournissent, 
une deuxième notation en ordre inverse des matières pénétrées. 
Cette notation et d'une valeur spéciale lorsque la matière est 
trop tendre pour donner une bonne carotte. 

L'action du trépan dentelé pour tailler la roche paraît  
dépendre beaucoup du pouvoir de torsion des tiges de forage 
car la foreuse moud dans la roche et résiste à la rotation tant 
que la torsion des tiges ne l'oblige àpas à lâcher et à tourner 
partiellement jusqu'à ce qu'elle prenne •une nouvelle grippe. 
Il se produit ainsi un mouvement de claquetis qui fait éclater 
des morceaux de roche. Son action a été comparée à celle du 
ciseau de tailleur de pierre qui éclate des fragments de pierre à 
chaque coup de son marteau. 

La perforatrice à calice n'est pas limitée quant à sa taille 
par des considérations de prix comme la perforatrice diamantée 
et l'on , construit des machines capables de prendre des carottes 
de 1 . de diamètre. 

MÉTHODE DU PLOMB MOULÉ 

Des expériences de forage en se servant d'abrasifs détachés 
versés dans le trou de forage ont amené à adopter à cette fin le 

■ 
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plomb d'acier moulé comme en s'en sert pour scier le marbre 
et d'autres pierres. Les autres parties de l'outillage à. plomb 
moulé sont semblables à celles • de la • perforation diaMantée 
mais le, coupage s'obtient en faisant .  tourner sur les plombs 
un •tube de fer ou d'acier. Une fente longue de quelques pouces 
et large d'un pouce taillée dans la partie inférieure du tube ou 
du trépan permet aux plombs d'atteindre la surface de coupage, 
plus facilement et de la mieux répartir. La répartition est 
aidée aussi en taillant en biseau légèrement les bords du tube pour 
qtie le plomb puisse venir dessous. Sous le poids des tiges 
de forage les plombs moulent dans la • roche et éclatent ou en 
usent de petis morceaux qui sont ramenés à la surface par le 
courant d'eau. • 

A première vue, il semble impossible que du ploMb supposé 
rond • et poli puisse ainsi user la roche mais l'examen attentif 
des petites billes .d'acier montre .que leur forme est légèrement 
irrégulière et en raison de l'inégalité de la forme elles s'encastrent  
dans le tube du trépan Plus tendre (-Pli les retient fermement, 
frottant et usant la surface rocheuse comme le papier de verre 
ronge le bois. Le plomb ne présente .pas une tendance à polir 
la : - roche dure, tendance que dénotent quelquefois les diamants 
employés avec la perforatrice diamantée. 

• 
COMPARAISON ENTRE LES MÉTHODES DE FORAGE À CAROTTE 

La perforatrice diamantée est spécialement propre à pénétrer 
à de grandes profondeurs dans des roches dures et peut forer 
un trou à n'importe quel angle, c'est pourquoi • elle sert parti: 
culièrement pour la prospection minière. Mais elle est quelquefois 
restreinte par le caractère de la formation rocheuse; par exemple, 
aucune maison de forage au diamant n'enverra une perforatrice 
dans .des districts de . plomb et de zinc des environs de Joplin 
Mo. parce que le calcaire contient là beaucoup de nodules de 
pétrosilex enfouis librement qui arrachent les trépans diamantés. 
Avec des roches. fortement inclinées et pétrosiliceuses, il y a 
ainsi danger de perdre les pierres. Le prix élevé des diamants 
restreint l'usage de cette . perforatrice au forage de puits de faible 
diamètre et par • conséquent aux catégories de travaux les plus 
élevées, comme la Prospection des gisements de minerai. 
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La perforatrice à calice est communément employée pour 
' forer des trous beaucoup plus grands que la perforatrice dia-
mantée et dans de la matière tendre et 'modérément dure elle 
est meilleure marché. Mais dans la roche très dure, elle travaille 
plus lentement et n'est pas adaptée qu'au forage de trous à un 
angle plus fort que 45 0 . Elle est très employée pour' la pros-
pection du charbon et pour creuser, des trous pour faire l'essai de 
fondations. 

L'a méthode des plombs est aussi employée pour avoir 
des carottes de grand diamètre. Dans la matière très dure, 
elle est plus efficace que le tranchant à calice mais ne convient 
pas à la matière tendre. On peut l'employer à cretiser des 
trous à n'importe quel angle pourvu que la perforatrice tourne 
rapidement et que les plombs soient tenus convenablement 
répartis par la force centrifuge. 

Toutes les perforatrices rotatives à carotte sont portatives 
et peuvent être démontrés pour être transportées au moyen 
d'animaux de b'ât. On peut donc les employer dans les régions 
d'où les outillages encombrants et lourds sont proscrits. On 
peut employer presque indifféremment tous les \ pouvoirs 
Moteurs: électricité, air comprimé, vapeur, gazoline, cheval, 
et main. Mais où l'emploi de la vapeur est possible, elle est 
préférable. 

Les trois méthodes pour l'extraction de la carotte'ont  
quelquefois employées pour le même trou, le style de trépan 
à entailler dépendant de la nature de la• matière à tra-
verser. Les trépans à plombs et à calice sont souvent entre 

_ échangées, et dans l'une des perforatrices à carotte les plus em-
ployées, l'outillage est spécialement propre à employe'r un trépan 
tranchant à dents dans la roche tendre et modérément dure et 
à se servir des plombs 'pour pénétrer dans les matières les plus 
dures. Dans ce s but on emploie• un double étrier tournant à 
eau par le Dal duquel on fournit des plombs aux tikes. 

La perforatrice carottière à choc est précieuse pour 
échantillonner les lits houillers et pour d'autres travaux dans les 
formations relativement tendres d'endroits où l'on peut ériger 
avec avantage une installation à câble. 
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DIFFICDLTÉS DE FORAGE 
• - 

L'entrepreneur tient généralement le foreur respOnsable .  
des accidents causés par la perte d'outils dans le puits mais pas 

•de ceux provenant des conditions géologiques moins que des 
forages antérieurs n'en aient bien fait connaître la formation. 

Causes de pertes d'outils 

Elles résultent généralement de l'une ou plusieurs des 'causes 
ou conditions suivantes: 

1. Câble usé. • L'étirage et l'inflexion du câble immédiate-
ment au-dessus dé la douille, l'amincit .et  l'effiloche après 
quelques seniaines d'usure. 

2. Attache imparfaite du câble à la douille. Le joint 
devrait être essayé en exerçant un effort sur le câble tandis que 
les outils de forage sont à demeure à la surface. 

3. Négligence de remise en ordre des outils après chaque 
marche. Si les parties ne sont pas solidement attachées ensemble 
elles se divisent et tombent dans le trou de forage. 

4. Donner trop ou trop .  peu de câble. Si l'on en donne 
trop, les secousses font délabrer et briser le câble; si l'on en donne 
trop peu tout le poids des outils tombera sur le câble et le fati-
guera excessivement. 

5. Cristallisation du fer des outils par suite de trop de 
vibrations successives. La cheville filetée de la tige de surcharge 
inférieure peut se briser pour cette raison. 

' S'assurer de la nature d'un accident à un demi-mille en des-. 
sous de la surface, d'un trou qui n'à peut-être que 6 pouces de 
diamètre au moyen d'un câble ayant subi un étirage très appré-
ciable, constitue une opération qui demande beaucoup d'adresse. 
Comme la colonne des outils a habituellement plus de quinze 
pieds de longueur, pèse plus d'une tonne, remplit presque tout 
le trou et se coince dedans si étroitement que le câble le plus 
fort ne pourrait pas la détacher en tirant tout droit, les condi-
tions imposées dans quelques travaux de repêchage sont évidem-
ment extraordinaires. Quelquefois, le foreur est obligé de briser 
les outils brisés dans le trou et de les broyer à coups répétés de 
perforatrice. 
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Localisation des outils perdus 

	

La première chose à faire pour recouvrer un outil perdu est 	. 
d'apprendre la conformation de son extrémité supérieure et là 
position qu'il occupe dans le puits. On peut se procurer cette 
connaissance en descendant un receptable en fer blanc contenant 
du savon ou une autre matière tendre dans laquelle une impres-
sion se prend facilement. L'examen de l'empreinte permet 
alors de déterminer la position de l'outil, et de trouver les moyens 
de le repêcher. 

Si l'objet tombé a été saisi dans le mur du puits bien au- . 
dessus du pétrole, ou de l'eau, ou bien est dans un trou sec, 
sa position peut être déterminée en réfléchissan É de la lumière 
dans le puits au moyen d'un miroir. C'est peut-être cette 
opération qui a suggéré l'invention d'un dispositif photographique 
pour les déterminations de ce genre. Le dispositif a été inventé 
par M. Loran, ingénieur de Bakou et le procéeé de photographie 
a été décrit par M. A. Beebe Thompson. 

Le dispositif consiste en un appareil à photographie stéré-
oscopique qui est abaissé jusque près de l'outil perdu, la lumière 
pour les négatifs étant fournie par un courant électrique, transmis 
au moyen de fils disposés dans la chambre noire. Au sujet de 
sa construction, M. Thompson dit: 1  

Un réceptacle en forme de cloche noircie à l'intérieur, à l'extrémité supérieure retrécie 
duquel est attaché une chambre noire stéréoscopique et aux côtés duquel sont fixées deux petites 
lampes électriques avec des écrans réfléchissant la lumière vers le bas, est attaché à une tige de _ 
surcharge supérieure munie de lanternes guides: Renfermée dans une chambre étanche à l'air 
au-dessus du dispositif photographique, il y a une accumulateur électrique qui fournit la lu-
mière, et interposé dans le circuit, il y a un petit mouvement d'horlogerie réglé de façon à pro- 
duire le contact à n'importe quel moment désiré, allumant la lumière et ouvrant au même mo- • 
ment l'obturateur du camera. Au-dessus est placé un cylindre dans lequel est emmagasiné de. 
l'air comprimée conduisant au moyen de minces tubes au vaisseau photographique en forme 
de cloche qui est plus bas. Au moyen d'un arrangement habile, un mouvement rapide de bas 
en haut ou de haut en bas de quelques pouces fait monter ou descendre un disque de dimension 
presque égale au diamètre du puits, fonctionnant librement sur la tige centrale et transmet un 
mouvement à un levier qui actionne une soupape à ait venant du réceptacle à air. La pression 
de l'air doit dépasser la pression due à l'enfoncement de l'appareil dans le liquide et lorsque 
la soupape à air s'ouvre, le fluide est déplacé dans le réceptacle en cloche ce qui permet,d'avoir 
une vue inobstruée de l'objet perdu. Après une exposition de deux heures, la venue 
de l'air est fermée au moyen d'une répétition de la secousse précitée et l'appareil est remonté. 

Repêchage des outils perdus 

La majorité des instruments faits pour repêcher les outils 
perdus sont coûteux et il y en a en tàht d'inventés qu'un entre- 

1  Thompson A. Beebe, "The Oil Fields of Russia, 1904, 2nd  cd. 1908, 
p. 108. 
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preneur ne peut pas se permettre d'en posséder une série com-
plète.. Habituellement il achète ceux qu'il croit avoir le phis 
d'occasions d'employer et il se procure les • autres au fur de 
ses besoins. . 

Douille .à griffes. Si la perforairice est perdue dans lé -
puits Mais n'est pas immobilisée serrée, il peut être possible de 
descendre un trépan à ameublir dans le puits et faire ressorti;. 
du mur le sommet de la tige perdue. La perforatrice peut 
alors * être saisie et enlevée au moyen d'une douille à rainure qui 
consiste en une paire de griffes insérée dans un instr'ument tubu-
laire suspendu au -  moyen d'une légère cordelette. Les dents 
des griffes sont biseautées de bas en haut de telle façon que 
lorsqu'on descend la douille, les griffes progressent naturellement 
en descendant sur la partie supérieure de l'outil perdu. Au 
moyen d'une secousse rapide de la douille de dessus, la cordelette 
qui soutient les griffes est brisée, la dent mord dans l'outil et 
quand on relève la douille la rainure biseautée dans laquelle 
fonctionne la griffe retrécit l'espace et force la prise à se raffermir. 
Dans cette opération, il faut employer des secousses pour faire 
mordre le plus possible les dents des griffes sur la perforatrice et 
aussi pour secouer la tige de la roche qui le tient. S'il est im-
possible de lever l'outil, il faut enfoncer encore la douille, Les 
griffes sont relevées de cette façon et sont automatiqUerhent 

• 'prises dans le flanc de la douille. S'il faut tirer plus fort sur 
l'objet, on peut ramener la douille à la surface et la remettre 
en place. Si les coulisses sont brisées et si la colonne 'd'outils 
tombe dans le puits, on peut retirer les outils en descendant 
une douille d'un modèle spécial sur les côtés de la coulisse brisée. 

La douille à griffes a été inventée dans ce pays et •a été 
adaptée à beaucoup d'usages et est plus employée qu'aucune 
autre outil pour recouvrer les outils perdus: Si elle est bien' 
arrangée avant d'être descendue dans le puits, elle ne manquera 
pas de saisir l'objet perdu et de le serrer avec d'autant plus 
de force que le foreur tirera plus fort la corde de foi-age et si le 
foreur est incapable de tirer assez fort sur le câble pour sortir 
les outils on peut le détacher - facilement et le relever. 

Si les outils sont tombés loin et sont solidement emboîtés 
dans la roche au fond du puits, les coulisses de repêchage doivent 
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être très longues et l'on doit donner la course la plus longue 
possible au balancier de battage. Les outils peuvent habituel-
lement être dégagés au moyen de coups répétés puis enlevés. 

Douilles de secours. Si les outils ne sont tombés qu'à peu 
de distance on peut les enlever au moyen d'une douille de se-
cours, un tube avec deux fentes taillées de chaque côté qui 
lorsqu'il est immobilisé en descendant sur les outils perdus 
s'étend légèrement et obtient une grippage par frottement 
Elle est bon marché, facile à employer et presque autant em-
ployée que la douille à éclisse. 

Electro-aimant. Un puissant électro-aimant est un autre 
appareil de repêchage au moyen duquel on peut sortir un outil 
perdu d'Une niche dans le trou de forage et le recouvrer. L'élec-
tro-aimant a été employé avec succès par M. Phillips de la 
maison Phillips et Worthington de New-York, au cour du forage 
un puits dans le New Jersey, mais le montage de l'appareil est 
coûteux et difficile. 

Tige à ergots. Si le câble s'est Misé près de son rattache-
ment à la vis de manoeuvre et est tombé dans le puits, on peut 
peut-être le retirer en l'accrochant avec une tige à ergots, une 
tige armée de barbes dont la pointe remonte et qu'on descend 
dans le puits au moyen d'un câble. Si la perforatrice est telle-
ment serrée qu'on ne peut pas retirer le câble avec le harpon, - 
on descend un couteau à corde avec lequel on coupe le câble 
le plus près possible de la perforatrice. Le câble peut ensuite 
être retiré au moyen d'une douille à griffes et le câble est har- 
ponné et enlevé. 

Tubage défectueux. La planche XII montre deux instru-
ments souvent employés dans le cas de tubage défectueux. 
Si le tubage est tombé d'une hauteur considérable dans le fond 
du puits, il peut être courbé ou même tourné en tirebouchon 
si bien qu'on ne peut le retirer qu'en petites sections. Pour 
cela on insère le couteau à tubage dont les lames s'étendent à 
mesure que tourne le tuyau auquel il est vissé et le tubage est 
ainsi coupé au point désiré. Si le tubage n'est recourbé que 
légèrement on peut le redresser en employant un étampe à 
tuyau que l'on fait retomber à coup répétés du levier de battage. 

, 
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Reforage et élargissement. Si les méthode précitées sont 
insuffisantes pour enlever les parties brisées, le foreur peut 
écarter à quelques poUces les outils brisés et reforer et. élargir 
le trou. En forant à quelques distance .  plus bas que le niveau 
du sommet des outils perdus et en les harponnant dans le nou-
veau trou on peut généralement en saisir ,quelques-uns avec une 
douille à griffes et les retirer. Si le forage Se fait dans de la 
matière relativement tendre les outils peuvent être poussés à 
côté et on peut forer un second trou qui les dépasse: Ceci à 
première vue semble une opération impossible, mais elle se fait 
facilement et sert souvent à se débarasser d'instrument brisés 
qui sont quelquefois assez grands. 

DI.FFICULTÉS GÉOLOGIQUES ' 

Eboulis. Dès éboulis de roches ou de terre ametiblie 
peuvent tomber' du mur d'un trou sur le sommet de la perfo-
ratrice et la coincer si serrée qu'on ne peut plus la retirer rien 
qu'en tirant sur le câble. C'est un accident commun dans lés 
puits forés dans de la roche très fissurée ou crevassée ou dans le 
till  glaciaire sans tubage ou tuyau d'enfoncement. Les éboulis 
ou la pierre 'meuble peut être brisés au moyen d'une perforatrice 
plus petite et les outils peuvent être retirés. 

Dans le grès friable et dans le schiste 'le sommet de la 'Co-
lonne .d'Outils peut être immobilisé dans une cavité du mur du 
puits-  caUsé Par le détachement de fragments de roche. Il est 
alors nécessaire d'amener la colonne d'outils dans leur position 
normale dans le trou de forage au moyen d'un. harpon à spud. 
On peut rarement les dégager simplement en jouant du câble. 

Cailloux. Un accident qui montre bien que le forage dépend 
intimement des conditions géologiques consiste à confondre 
un caillou avec la roche de fond. Ordinairement le foreur 
déterMine si la roche dure que la perforatrice a frappée est oui 
ou non un. caillou en conStatant si elle est dure ou rebondit 
sous les coups de la perforatrice. Si cela ne semble pas être de 
la roche solide, il essaie de la briser en morceaux et de l'enlever. 

Le caillou peut être si gros que le foreur le prend pour de 
la roche de fond et après avoir foré dedans durant 2 ou 3 piéds, 
enfonce le tubage dans le caillou, y substitue une perforatrice 
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• plus petite et continue comme si c'était de la roche de fond, 
mais après avoir foré quelques pieds plus loin il rencontre encore 
du sable ou de l'argile de la même nature qu'au-dessus du caillou. 
Il lui faut alors retirer le tubage enfoncé dans le caillou et élargir 
le trou pour lui donner une dimension qui permettra d'y foncer 
le tubage convenable. 

On peut éviter de prendre un caillou pour de la roche de 
fond en examinant les résidus de forage àmenés à la surface et 
en constatant si c'est une matière analogue à la roche de fond 
du voisinage! Dans le nord de l'Indiana, par exemple, un fo-
reur peut être assez sûr que si les forages indiquent du granite 
ou du schiste ou du trap la perforatrice est dans un caillou et 
pas dans la roche de fond qui, dans cette région, est en majeure  
partie du calcaire. Si la roche semble être un caillou, il s'atten-
dra naturellement à trouver une matière tendre plus bas et il 
agira en conséquence. 

Dans les régions glaciaires de l'Amérique du Nord, la roche 
de fond est, surmontée par une couche de till dont 'l'épaisseur 
varie de quelques pieds à plusieurs centaines de pieds et contient 
beaucoup de gros cailloux. La roche de fond, dans la majorité 
des places est du schiste, du grès ou du calcaire, mais les cail-
loux étant principalement venus du nord sont d'une nature diffé-
rente et principalement du granite, du schiste et autres roches 
cristallines, mais quelques cailloux provenant de la roche en-
caissante sont du calcaire et du grès. 

Si un 'caillou est spécialement dur on le fait sauter en morceau 
à la dynamite ou à la poudre à roche bourréè avec un minot ou 
deux d'argile ou de sable sec. Cela peut rompre le caillou de 
telle façon que le tubage puisse descendre entre les deux frag-
ments ou bien le diviser en morceaux si *petits qu'on pourra le 
réduire encore à la perforatrice et les enlever avec la cuillère. 
S'il faut faire éclater le caillou avec une explosion, il faudra re-
monter le tubage de 2 ou 3 pieds au-dessus de la charge pour 
qu'il ne soit pas avarié. 

Boues et 'argiles courantes. La boue firovenant de quelques 
schistes, durcit très vite quand elle est exposée à l'air. Si une 
boue de ce genre coule dans un puits et comble l'espace entre la 
perforatrice et le puits, elle peut se solidifier et entraver le re- 
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montage des oùtils -de forage. Un trou foré dans 'une strate de 
schiste de ce genre doit être tubé et le forage doit être poussé 
aussi rapidement que possible afin que .  la  boue n'ait pas le temps 
de se solidifier. La perforatrice peut être dégagée de cette boue 
et retirée en la montant et descendant lentement de façon à 
en gagner par les courses de renionte et on peut enlever la boue 
au moyen de petits seaux ou tarières. Si cette méthode échoue, 
on peut descendre dans le puits des tuyaux de g à .2 pouces 
et la boue et le sable durcis peuvent être inondés au moyen 
d'un jet d'eau puissant. Une couche de boue et d'argile de ce 
genre peut quelquefois être traversée en la tubant avec une courte 
longueur de tuyaux et • en employant une petite perforatrice, 
mais le foreur préfère généralement travailler patiemment à 
la traverser, plutôt que de réduire le diamètre du trou en le 
tubant. 

Même s'il n'y a qu'une petite quantité d'eau, l'atgile serpentera 
et soulagera la pression en s'amincissant pour passer par de 
très petites ouvertures dans les mailles ou les tôles. Le mouvement 
lent Mais irrésistible de l'argile plastique dans un :trou de forage 
peut combler le trou en une' seule nuit quand le forage est arrêté. 
Quand On reprend le forage, le lendemain matin, la perforatrice 
touchera ce tampon tendre d'argile et le battra jusqu'à ce que 
la compression dé l'air en dessous l'empêche d'avancer davantage. 
La perforatrice peut continuer à piloner ce coussin élastique durant 
des jours et même des semaines sans faire aucun progrès tandis 
que l'argile s'accumule dans le trou. Le moyen de surmonter la 
difficulté est d'écarter l'argile par un tubage avant que le tampon 
se forme et en lançant des jets à travers le tampon. On rencontre  
les argiles plastiques dans le South Dakota et dans la plaine 
côtière de l'Atlantique niais la plupart des argiles glaciaires sont 
tellement sableuses qu'elles cèdent facilement à la perforatrice 
même si le' trou se bouche. 

Eboulis dans les formations.. Une des difficultés les plus 
graves contre lesquelles les foreurs ont à lutter dan les champs 
pétrolifères, c'est l'éboulis fréquent des strates dans lès puits par 
les côtés. Dans beaucoup de champ, -il y a des lits spéciaux qui 
s'éboulent facilement et les foreurs donnent généralement des. 

 noms en consignant la profondeur des puits où on les trouve. 
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Par exemple, un certain schiste ébouleux d'une nature spéciale 
dans les champs pétrolifères de la Virginie Occidentale est 
appelé par les foreurs la "pencil caving" et situé entre deux list 
prédominants de calcaire dans la formation carbonifère inférieure. 
Dans l'Oklahoma des éboulis se produisent aussi dans des 
formations semblables à celles de l'est du Canada. 

C'est une des grandes difficultés qu'on rencontre dans les 
forages _ du Nouveau Brunswick et des puits ont souvent été 
retardés plusieurs semaines en raison de ces difficultés. 

■ 

SABLE MOUVANT 

Nature de la matière. En forant des puits à eau dans les 
formations tendres de la plaine côtière du littoral du continent, la 
difficulté la plus sérieuse qu'on rencontre réside dans les lits de 
sable mouvant qui sont en général entrestratifiés avec des lits de 
sable et d'argile plus grossiers. Le sable mouvent pénètre dans 
le trou de forage et il faut l'enlever à la cuillère en grande quantité 
avant que le tubage puisse être poussé plus loin et le forage 
continué. Dans les conditions ordinaires le sable mouvant ne 
rend pas l'eau qu'il contient et par suite s'il a une tendance à 
monter dans le tuyau, il est rare qu'on puisse obvier à la difficulté 
rien qu'en pompant. Toute la masse est saturée, son eau ne peut 
pas être enlevée séparément et elle exerce virtuellement une 
pression hydrostatique. 

Un foreur des États du Nord peut trouver des nids ou 
lentilles d'argile ou de sable plus grossier dans une couche de 
sable mouvant et cela peut lui faire croire qu'il a traversé du sable 
mouvant. Le sable grossier, comme le sable de barre ne montera 
pas si la vélocité de l'eau qui y passe est moindre 'de 2 pieds par 

• minute. Le tubage d'isolement, (drive pipe) interdit l'accès de 
l'eau et du sable mouvant au-dessus d'un nid de ce genre de sable 
grossier ou d'argile mais aussitôt que la perforatrice pénètre dans 
le nid le sable mouvant afflue et peut s'élever à la hauteur du 
sommet du dépôt. Si le lit a vingt pieds au moins d'épaisseur 
le tuyau ne peut pas y être enfoncé en raison de la résistance du 
sable compact, et si l'eau qui est dessous a beaucoup de chute au 
point de forcer le sable à remonter jusqu'au point où l'on a 
atteint le lit, ou plus haut, il peut être impossible d'avancer. 

15  
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Dan S quelques puits le sablé mouvant a monté dans le tuyau 
100 pieds au-dessus de la profondeur où. il  avait été touché. 

Pression de la matière. Si le trou de forage n'est pas tenu 
plein d'eau la pression exercée par .  le sable mouvant sur le tnbage • 
du puits peut être très grande. L'expérience a montré que le 
sable mouvant • saturé d'eau exerée une pression' latérale équi-
valente à la moitié de la pression verticale. Au delà du point 
de saturation, la pression et  hydrestatique, les pressions verticale 
et horizontale étant égales. Lé sable -mouvant ne peut être . 
maîtrisé que par l'emplbi de tubage étanche car il est généralement 
si fin qu'il peut passer par un tamis de 100 mailles. Une matière 
de cette finesse saturée peut couler partout où l'eau coule. La 
pression latérale du sable mouvant n'est dépassée que par celle' 
de l'argile et l'argile se meut beaucoup plus lentement. 

Enlèvement des .outils. .Quand on rencontre du sable mou-
vant, non seulement la matière demande une excavation labo-
rieuse, mais encore à moins que la perforatrice ne soit retirée 
immédiatement, elle S'immobilise dans le trou et s'ensevelit dans 
le 'sable. Les foreurs est alors obligé non seulement de vider 
le trou mais encore de retirer la perforatrice avant de pouvoir 
recommencer à forer. Dans ce cas, il faut habituellement vider 
le sable jusqu'au point où l'outil est pris, • puis introduire dans le 
puits im tube de lavage d'un ponce ou deux de diamètre. On agite 
ainsi le sable ou on le soumet à des jets qui font remonter le lavage 
à la surface. Cette opération continue jusqu'à ce que la per-
foratrice soit partiellement libérée, alors 'une, douille à griffe est 
insérée sur sa partie supérieure et avec l'assistance des coulisses 
de repêchage on la libère du sable mouvant au moyen de secous-
se. 

Avec le mouvement ascendant et descendant donné à la 
perforatrice pour l'enlever du - sable mouvant elle doit être 
relevée à chaque course et de cette façon elle se libère graduelle-
ment. La même méthode est employée lorsque le sable mouvant 
pénètre soudainement dans le puits, la perforatrice étant 
levée et abaissée comme s'il s'agissait d'entailler la roche 
tandis qu'elle est en même temps relevée à chaque secousse ascen-
dante. Cette opération doit être exécutée rapidement sans quoi 
le sable se tasse autour de la perforatrice et empêche de l'enlever. 
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•  Si le foreur travaille dans du sable de texture assez fine, oit 
retire la perforatrice le soir, car autrement le sable peut s'entasser 
autour de la perforatrice et se déposer aussi dur que de la roche. 
La 'perforatrice est rarement laissée dans le puits la nuit en 
raison du danger du sable et de la rupture fortuite du câble qui 
est à redouter ou dans un puits rocheux de la peur d'une chûte de 
pierre qui peut se prendre entre la perforatrice et le mur du 
puits. 

Pénétration dans le sable mouvant. Si la couche de sable 
mouvant n'a que quelques pieds d'épaisseur on peut la traverser 
en l'enlevant avec une cuillère et ensuite en e'nfonçant le tubage.  
Le tuyau est enfoncé aussi loin que possible dans le lit sans vider, 
et le sable mouvant peut quelquefois être traversé d'un seul 
coup. _- 

Une couche mince de sable mouvant qui se trouve près de la 
surface peut être aveuglée en enfonçant des pilotis de feuillards 
autour de l'embouchure du puits. 

La difficulté du sable mouvant peut être partiellement sur-
monté en comblant le fond du puits avec du mortier ou clu 
ciment de Portland qui s'enfonce dans le sable mouvant et prend 
son assiette. Le trou peut alors être foré dans le mortier ou le 
ciment qui forme un.  mur et empêche l'affluence du sable mouvant 
de continuer. On a aussi fait tomber ou versé, avec plus ou 
moins de succès, des pierres, de l'argile ou de l'asphalte dans le 
trou pour arrêter le' sable mouvant. 

Pression de l'eau. La hauteur de chute de l'eau qui produit 
de la pression dans le sable mouvant est presque toujours moindre 
que celle due à l'altitude à laquelle est située la bouche du puits. 
Quelques foreurs prétendent que le sable mouvant peut toujours 
être traversé en tenant le trou de forage plein d'eau. Si le sable 
mouvant se trouve à une profondeur de plusieurs centaines de 
pieds et si sa hauteur de pression est à 100 ou 150 'pieds plus bas 
que la surface, une colonne d'eau.  dans le puits exercera une pres-
sion refoulante sur le sable mouvant de 53.4 livres par pouce 
carré sur chaque centaine de pieds de trop de forage, ce qui 
l'empêchera de monter dans les tuyaux. La' cuillère à _sable 
peut alors être insérée et le puits peut être au moyen dela colonne 
d'eau. 

„, 
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Il arrive quelquefois qu'après avoir enlevé de grandes 
quantités de sable mouvant le tuyau se courbe, ce qui s'explique,' 
en supposant que* le sable mouvant enlevé à la cuillère est pris 
sous une couche plus haute, de matière plus ferme comme du till 
ou de l'argile, d'un côté seulement du tuyau et que la pression 
de cette matière contre un côté seulement de l'extrémité in-
férieure du tuyau, le fait sortir de l'alignement. Le remède  
consiste à tenir le trou plein d'eau. Cela empêche la formation 
d'un éboulis artificiel de ce genre et si le tuyau est déjà courbé, 
corrige le défaut en égalisant la pression des deux côtés. . 

. Si un éboulis de ce genre se forme sous une couche de till, 
des cailloux peuvent tomber du mur et se serrer centre le tuyau 
en l'empêchant d'avancer. La pression latérale de ce genre 
peut de même être partiellement au moins réparée en tenant 
le trou plein d'eau. Si cela ne suffit pas on peut y ajouter la 
remonte du tuyau jusqu'à ce que le 'sabot d'enfoncement soit 
au-dessus du caillou. Le caillou peut alors être brisé au trépan 
et le tuyau enfoncé. 

Pompage. En tenant le puits plein d'eau, J. E.. Bacon, 
pour foncer un grand puits ouvert à Charlotte, Midi., en 1904, 
enlevait le sable motivant au moyèn d'une puissante pompe 
centrifuge à sable. Cette méthode a aussi été employée avec 
succès à Millvill, N. J., pour foncer un puits de 8 pieds de dia-
mètre, jusqu'à une profondeur de' 36 pieds, les 16 derniers pieds 
étant dans du sable fin, saturé. 

Congélation. On a traversé le sable mouvant avec des 
puits pratiqués au moyen de la congélation. Cette *méthode a 
été employée pour la première fois, en 1883, par F. H. Poetsch, 
ingénieur des mines allemand, qui l'employa pour foncer un 
puits dans une iffine près de Schneidlingen, en Prusse, au travers 
d'un lit de sable mouvant épais de 18 pieds à peu près et gisant 
à 100 pieds environ au-dessous de la surface. Comme d'autres 
méthodes avaient échoué, Poetsch enfonça des tuyaux dans le 
sable mouvant et y fit circuler une saumure refrigérante qui 
congela le mur de sable mouvant à une épaisseur dé 5 pieds 
autour du puits projeté. L'excavation fut continuée dans le 
mur et le puits fut continué en descendant à travers et au-des-
sous du sable mouvant. Le même ingénieur excava plus tard 
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de la même façon à travers 107 pieds de sable mouvant. Le 
procédé a aussi servi dans ce pays à foncer beaucoup de puits 
dont un est décrit par D. W. Moran. 1  Les machines employées 
pour congeler le sable mouvant consistaient dans les parties 
essentielles suivantes: 

1. Un compresseur à ammoniaque ou pompe avec le pou-
voir moteur convenable. 

'2. Des tuyaux serpentins entourés d'eau rafraichissante 
changée constamment. Dans ces serpentins le gaz comprimé et 
chauffé venant du compresseur à ammoniaque est refroidi à 
une telle température, que, grâce à la pression existant dans les 
replis, il se condense sous la forme liquide. 

3. Une soupape réglant l'écoulement de l'ammoniaque 
liquide des serpentins précités dans: 

4. Une seconde série de serpentins entourés de sau-
mure ou d'autres véhicules. L'ammoniaque liquefié passe de la 
soupape régulatrice dans ces serpentins et immédiatement 
s'épanche absorbant la chaleur nécessaire pour cela de la saumure 
qui l'environne.' Des replis, le gaz est ramené au compresseur, 
ce qui complète le cycle. 

La saumure employée est une solution à 60% de chlorure de 
calcium impur du commerce. La saumure froide était pompée 
du réservoir réfrigérateur au moyen d'un système de tuyaux de 
répartition et de soupapes régulatrices' jusqu'aux tuyaux du 
sol et, après avbir circulé parmi ceux-ci, revenait au réservoir, 
la vélocité de la saumure dans les tuyaux de descente étant d'à 
peu près 2 pieds par seconde. Les tuyaux de raccordement au-
dessus du sol n'étaient pas recouverts, si bien qu'ils étaient vite 
garnis d'une glace neigeuse, résultant de la condensation de 
l'atmosphère, ce qui servait de revêtement économique et bon 
marché. 

Aussitôt que la saumure commençait à circuler, le terrain 
commençait à se congeler autour de chaque tuyau, formant des 
cylindres gelés qui augmentaient de diamètre jusqu'à la fin du 
sixième jour, des cylindres voisins les entrecoupaient et il se 

1 Moran, D. E., The freezing process as applied at Iron Mountain, Mich., 
in sinking a shaft through quicksand: School of Mines Quart., vol. 2, 1890, 
pp. 237-254. 



222 

formait un 'mur circulaire allant de la surface au bas du tuyau 
d'enfoncement et fermant un caisson propre à contenir le puits . 
projeté. L'excavation était alors commencée en dedans de ce 
caisson et l'eau ne traversait en aucun temps le mur congelé. La 
marche de la congélation différait suivant les parties du dépôt, 
d'après la quantité d'eau que les parties contenaient. Moins 
il y avait d'eau, plus il fallait de temps pour congeler. 

On a constaté quelques particularités physiques du sable„ 
mouvant gelé. 

Le sable mouvant congelé peut être regardé comme un 
mortier dont la glace constitue la matière de cimentation et, 
comme dans un mortier de ciment on constatera probablement 
que la force dépend de la qualité du sable et dé la présence d'une 
quantité suffisante de matière de cimentation ainsi que de la 
force du ciment. 

Le sable mouvant congelé ressemble à du grès finement 
grenu. Il est parfaitement homogène, se brise avec une ten-
dance à la fracture conchoïdale et est aussi dur à travailler qu'une 
pierre de même fleure. La difficulté de travailler la matière 
est plus que doublée par la présence de gravier qui augmente 
beaucoup sa densité et émousse les pointes des pics du pioches 
des mineurs La force -avec laquelle le sable mouvant adhère à 
la pierre est démontrée par la ligne,de fracture dans Cette matière. 
Il ne paraît pas y aVoir de disposition de la part des cailloux 
arrondis à se détacher du sable mouvant mais plutôt la brisure 
paraît suivre la ligne la plus Courte, que ce soit au travers du 
silex ou du sable mouvant.' 

Les lits de sable Mouvant qui gisent près de la surface peu-
vent ainsi être congelés sans grands frais, mais pour des lits 
situés à des profondeurs dépassant  100 pieds la dépense serait 
probablement grande et l'opération lente. 

OPÉRATIONS GÉNÉRALES.  DE FORAGE 

Tubage 

Méth odes primitives de tubage. Comme on l'a dit ailleurs, 
en Orient, les puits profonds de ce pays sont quelquefois revêtus 
de bambou ou de troncs d'ai-bres creux en guise de tubage. 

Op. cit., pp. 248-249. 
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Quelques puits à eau forés dans l'Arkansas et même en 
Floride sont coffrés en bois. Cette méthode ne sert à rien pour 
éviter la contamination et de plus, elle présente l'inconvénient 
de se pourrir et d'ajouter à l'eau de la matière organique. Les 
conduites d'argile comme tubage des puits à eau sont meilleures 
et maintenant souvent employées. 

Méthodes _nouvelles. Boite conductrice. 	Dans beaucoup 
d'endroits, la matière de surface consiste en argile sableuse, 
sable et gravier d'épaisseur variable (dans les régions pétroli-
fères de Pensylvanie) variant de quelques pierls sur les collines, 
à des centaines de pieds dans les vallées. Pour retenir cette 
matière qui autrement entraverait le forage, on fonce jusqu'à la 
roche de fond une boîte conductrice faite de planches et de 
forme circulaire, carrée ou hexagonale, large de 8 à 20 pouces. 
Si la roche se trouve à quelques pieds seulement de la surface 
l'excavation nécessaire se fait à la main; si le sol est profond on 
se sert d'un gros trépan de forage pour ameublir un trou' dan 
lequel on peut foncer la boîte conductrice ou une .section de gros 
tuyau de fer qu'on enfonce aussi vite que le forage avance. 

Tuyai . d'enfoncement ou conducteur. Pour commencer un 
puits on a l'habitude de pousser ce qu'on appelle un tuyau d'en-

' foncement ou producteur -de la surface à une profondeur aussi 
grande qu'on peut l'enfoncer avec les méthodes ordinaires à 
travers les formations de surface jusqu'à la roche solide. Autre-
fois on avait l'habitude de se servir à cette fin d'un conducteur 
fait en planches, mais à présent on se sert presque exclusivement 
d'un tuyau variant entre 10, 8, 6 et 41 pouces de diamètre. La 
longueur du tuyau d'enfoncement varie beaucoup. Dans 
quelques parties d'Ontario et ailleurs, il a jusqu'à 100 à 200 
pieds, tandis que dans d'autres endroits la roche solide commence 
à la surface et il n'est pas besoin de ligne de tuyau. 

Le tubage de retenue. Le tubage de retenue ou casing d'un 
puits ne fait pas à proprement parler partie de l'outillage qui 
sertj à sa construction, mais plutôt partie du matériel qui sert 
au fonçage du puits. En d'autres termes l'outillage, les ma-
chines et les outils peuvent servir à foncer d'autres puits, une 
fois le premier achevé, tandis que le tubage devient Partie 
intégrale du puits et on ne peut plus s'en resservir à moins que 
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le puits ait été manqué.; dans ce cad, on peut l'arracher et l'em-
ployer pour un autre puits. L'objet principal du tubage de 
retenue est . d'intercepter l'eau qu'on rencontre dans les strates 
supérieures traversées, mais le tubage sert aussi à prévenir 
l'éboulis des formations très tendres. Dans la plupart des 
puits profonds on emploie des tubages de divers diamètres, les 
plus larges se mettant dans le haut du puits et les plus petits 
étant employés successivement suivant l'avancement des tra-
vaux et de la profondeur. • 

Les méthodes de tubage varient suivant les méthodes em 
ployées pour forer mais les principes généraux sbnt en somme 
les mêmes; savoir: quand on rencontre un fort écoulement d'eau 
ou une formation sèche ébouleuse; on doit insérer un tubage de 
retenue pour garnir le puits juste aussitôt que l'on trouve une 
strate résistante où l'on peut poser un tubage. Une•fois que le 
tubage a été posé fermement dans une formation, de façon à 
intercepter l'eau, il est'alors possible de forer plus profondément 
avec un trépan dc plus faible diamètre jusqu'à ce que l'on ren-
contre une veine d'eau plus profonde qui nécessitera une seconde 
colonne de tubage laquelle sera nécessairement de moindre dia-
mètre que le premier. 

Les différents types de tubage et le type employé dais' un 
champ en particulier doit répondre aux conditions locales. Les 
dimensions de tubage communément employées dans les champs 
pétrolifères sont les suivants: 



PLANCHE XII. 

Machine pour retirer le tubage, champ Muskagee, Okla, É.U.A. 
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TABLEAU XIII 

Dimensions, etc., de tubage à joints superposési 

	

Poids Nombre 	Diamètre 
DIAMÈTRE, POUCES. 	 Épais-' nominal Epais- 	de 	extérieur 

	

par' 	seur, 	filets, 	desaccou- 

	

pied. 	pouces. 	par 	plements 
Nominal. 	-Interne. 	Externe, 	 pouce. 	pouces. 

2 	2.06 	21, 	2.22 	- .095 	14 	2* 
21 	2.282 	2* 	2.82 	-109 	14 	3 
2* 	2.532 	2* 	3.13 	.109 	. 	14 	31 
2* 	2.782 	3 	3.45 	• 109 	14 	3* 
3 	3.01, 	.31 	4 • 10 	.120 	14 	3H. 
31 	3.26 	3* 	4.45 	.120 	14 	4 

'3* ' 	3.51 	3* 	4.78 	• 120 	14 	41 
31 	3.732. 	4 	5.56- 	.134 	14 	4* 
4 	3.982 	41 	600 	.134 	14 	41 
41 	4.218 	4* 	6.36 	.141 	14 	' 	5 
41 	4.094 	4* 	9.38 	• 203 	14 	5 
4* 	4.468 	4* 	6.73 	.141 	14 	5îr 
4* 	4.344 	41 	9.39 	.203 	14 	5 -a72-  
4* 	4.704 	5 	7.80 	.148 	14 	se 
5 	' 	4.954 	• 	51 	8.20 	.148 	14 	5% 
5 	.4-.867 	51 	9.86 	.191 	14 	5%  
5 	4.753 	51 	12.80 	.248 	11* 	5% 
5 	4.65 	51 	15.88 	• 300 	11* 	5% 

' 	5% 	5:187 	.5* 	8.62 	• 156 	14 	6)(6 , 

5% 	5.042 	5* 	12.49 	.229 	11* 	63i 
515.688 	6 	10.46 	.156 	14 	6e 
se - 	5.594 	6 	12/04 	.203 	11* 	61' 
se 	5.560 	6 	14.20 	.220 	11* 	6* 
51 	5.457 	6 	16:70 	.271 	11 * 	61 
61 	6. 280 	'61 	11.58 	.172 	14 	7f2-' 
61 	6.219 	, 	6e 	13 • 32 	.203 	14-11* 	7•39,s  • 
61 	6.149 	• 	61 	17 • 02 	.238 	. 	11* 	7ez  
61 	6.640 	7 	12.34. 	.180 	14 	7% 
61 	6 • 503 	7 	17.51 	• 248 	11*-10 	7% 
717.265 	71' 	13.55 	. 1 80 	14 	8% 
7e 	1.617 	8 	15.41, 	.191 	11* 	8U-q 
71 	7.482 	8 	• 	20.17 	.259 	11* 	811 
81 	8.265 	8116.07 	.180, 	11* 	91 
81 	8.167 	8e 	20.10 	.229 	11* 	'91 
81 	8 •.082 , 	81 	24.38 	.271 	11*-8 	9e 
81 	. 	8.640 	9 	17.60 	.180 	11* 	91 
919.577 	10 	21.90 	.211 	11* 	ling 

loe 	10.594 	1. 1 	26.72 	• 20311 1 	11*, ,./. 	2  
111 	11.594 	12 	30.35 	• 203 	11* 	121 
12* 	12.451 	13 	33.78 	.271 	11* 	14 
13* 	13.432 	14 	42.02 	.284 	11* 	15 
14* 	14.416 ' 	- 15 	47.66 	.292 	11* 	16* 
15* 	15.416 	16 ' 	51.47 	• .292 	11 * 	: 171 
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Enlèvement du tubage • 

Après que le tubage a demeuré dans un puits durant un 
certain temps, la formation se rassied autour du tubage et rend 
quelquefois difficile de l'enlever. Si on. ne  peut pas l'enlever 
de la façon ordinaire avec des mouffles et des câbles on -se sert 
de venins hydrauliques. Si le fond du tubage ne veut pas céder 
à la pression des verins on le sépare habituellement. On arrache 
la partie supérieure. Si 'le collier est laissé sur le tubage dans 
le -  trou on attache au collier une filière 'et on arrache alors' le 
tubage. Oh le.  redescend et la filière est fortement -Yissée dans 
le tubage plus bas. Si le .collier est arraché du tubage laissé 
dans le trou on descend en bas une filière tranchante que l'on 
vise solidement dans le tubage. Un découpoir à tubage 'est 
descendu sur une colonne de tubage et le tubage est coups là où 
l'on pense que l'obstruction le retient. Si la première coupure 
ne le relâche pas, on le recoupe à plusieurs reprises de plus en 
plus haut jusqu'à ce qu'il soit relâché. 

La façon la plus rapide et la moins coûteuse pour relâcher 
le tubage consiste à le torpiller à la nitroOycerine s'il n'y a pas 
dans le tubage d'eau propre à l'endommager avec l'explosion. 
Ceci se fait en remplissant un petit tube de fer blanc avec de la 
nitroglycerine et en attachant ce tube à une ligne en fil de fer 
munie d'un dispositif d'allumage; au fond du tube est attaché. 
un morceau de fil de fer résistant en forme de V, les pointes 
remontant de chaque côté du tube et se prolongeant jusqu'au . 

 tubage. Les pointes traînent le long du tubage en descendant 
le pétard. Quand l'endroit visé est atteint lé pétard est tiré 
lentement jusqu'à ce que les pointes du fil arrivent au collier 
où ils accrochent généralement le bas du premier joint de tubage  
et tiennent le pétard; Un morceau de petit tuyau par' lequel 
on a passé le fil pour descendre le pétard est alors relâché, il 
tombe sur la capsule. L'explosion se produit et sépare le tubage. 

La dimension du trou est toujours gouvernée par la pro-
fondeur projetée du puits et. les difficultés qu'on s'attend à 
rencontrer. 

Dans les puits de spéculation ou puits forés dans un terri-
toire non développé on commence quelquefois un trou de 18 
pouces qui est foré au-dessous des sables de surface qui peuvent 
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contenir de l'eau. Un tubage d'isolement de 16" de diamètre 
intérieur est alors posé dans le trou et toute l'eau trouvée à 
ce niveau . est aveuglée. Le troù est alors continué avec 16" de 
diamètre jusqu'aux autres sables aquifères et on insère un 
tubage de 14" de diamètre intérieur, le trou est alors continué 
à 14 de diamètre jusqu'à un autre objectif où l'on insère du 
tubage-de 10" de diamètre intérieur, 45\ livres au pied; le trou 
de 10" est alors continué au travers des sables aquifères plus 
profonds ou de la formation ébouleuse, et alors, on insère du 
tubage de 4" de diamètre intérieur pesant 24 livrés au pied; 
on continue le trou de 4" de diamètre habituellement jusqu'au 
sommet du sable pétrolifère et alors on met un tubage de 6e" 
de diamètre interne qui empêche. tout ébouli et aveugle toute 
l'eau trouvée au-dessus chi sable pétrolifère. Mais s'il sur-
vient d'autres difficultés et s'il devient nécessaires d'employer 
du tubage additionnel, on met du tubage de 515" de diamètre 
interne pesant 13 livres au pied. 

Dans le cas où les colonnes de tubage posées dans le trou 
n'ont pas atteint une profondeur .  suffisante poux:aveugler l'eau 
ou empêcher, l'éboulis comme on' le prévoyait, le tubage est 
relevé de huit à dix pieds de l'endroit où il repose et est suspendu 
au moyen d'un collier de manoeuvre qui le retient solidement au-
dessus de la bouche du trou; puis l'outil appelé un élargisséur 
"under reamer" est inséré et quand il sort de l'extrémité inférieure 
du tubage dans le trou, il s'élargit suffisamment pour renconter 
les parois du plus grand trou et l'épaule où reposait antérieure-
ment le tubage est élargie jusqu'à ce que le trou plus grand soit 
poussé jusqu'à l'endroit où l'on, veut que le tubage repose de 
façon à aveugler l'eau ou l'éboulis que l'on peut avoir recontré; 
le tubage est alors descendu sur l'épaule ou siège préparé par 
l'under reamer. Dans le territoire qui a été étudié -  où les 
conditions sont bien connues et après qu'un puits a été totalement 
complété et mis en état de production tous les tubages de plus 
grande dimension sont habituellement enlevés du trou laissant 
la colonne intérieur pour aveugler l'eau et l'éboulis et les écarter 
du sable pétrolifère. Le tubage ainsi enlevé peut servir dans les 
puits accessoires, ce qui réduit beaucoup les frais d'opération. 
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Garnissage. L'importance d'un tubage convenable ne peut 
pas être exagérée. Une précaution importante avec les puits 
artésiens consiste à s'assurer qu'il ne s'échappe pas d'eau entre 
l'extéieur du tubage et la roche environnante. 

La méthode usuelle pour empêcher cette fuite consiste à 
entourer le tubage juste au-dessus de 1 a7 strate aquifère d'un 
sac à graine, c'est-à-dire un sac en cuir ou en peau brute rempli 
de graine de lin bien séché. Cette dernière absorbe l'eau et en 
enflant grossit le sac de façon à empêcher toute fuite de l'eau au 
dehors du tuyau. La planche XIII montre la façon d'attacher 
le sac. Une autre faço ii  d'aveugler l'eau au moyen de disques 
de caoutchouc est décrite plus loin. 

Pont-  empêcher l'eau de pénétrer dans un puits de pétrole 
ou.de  gaz, le tubage d'isolement est posé aussi serré 'que possible 
sur quelque roche solide au-dessous de l'endroit où l'eau voudrait 
entrer. Une petite quantité d'eau peut penétrer à cet endroit 
sans faire beaucoup de dégat pourvu que la pression du pétrole 
soit forte et refoule l'eau envahissante à la surface. Fréquem-
ment cependant la quantité d'eau qui voudrait pénétrer ainsi 
est assez grande pour qu'on ait recours à des appareils spéciales 
qu'on appelle obturateur. L'eau dès puits de tubage doit être 
arrêtée par l'obturateur aussi complètement que possible, sans u  
quoi elle s'accumulerait dans le puits et fréquemment arrêterait 
l'écoulement du gaz par pression hydrostatique. Au début de 
l'exploratio n pour le pétrole, on insérait quelquefois un sac de 
graines à l'endroit où devait être posé le tubage. Les graines 
enflaient rapidement fermant les crevasses entre l'extrémité 
du tuyaux et la roche. Dans, d'autres cas les sacs de graine 
de lin étaient posés autour du tubage quand ,on désirait combler 
la crevasse entre le tubage et le mur du puits. 

Garnitures brevetées 

Il existe trop de garnitures brevetées pour les citer en 
'détails, mais la plus commune se fait au moyen de deux cylindres 
métalliques avec du caoutchouc interposé, épais de un ou deux 
pouces et de longueur variable. Cet obturateur est descendu 
dans le puits au moyen de longueurs de tuyaux jusqu'à la position 
qu'elle doit occuper. On y laisse ensuite tomber un poids qui 
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détache une corde laissant les deux cylindres se rapprocher et 
faire gonfler le caoutchouc au dehors dans l'espace à remplir. 
Si le problème consiste à aveugler l'eau du fond du trou, l'obtu-
rateur consiste dans un tampon de caoutchouc avec un trou 
conique. Le mandrin du sommet, en bois ou en fer est enfoncé 
dans le bloc et élargit le caoutchouc jusqu'à ce qu'il se plaque 
au mur du puits et aveugle l'eau qui se trouve plus bas. 

M. Coste dit que les pùits de Bow Island sont garnis d'ob-
turateurs en plomb pour isoler l'eau d'en bas. Il y a deux de ces 
puits qui ont pénétré des strates contenant de l'eau salée et ont 
dû être isolés. 

La ville de Iola, Kansas, nettoie les vieux puits de gaz ,d'une 
façon bien simple. Le puits est tubé avec des tuyaux de qff  
Après qù'il a été asséché par les demandes des consommateurs 
et que l'eau y a suinté jusqu'à ce que le gaz ne monte plus, un 
petit tuyau est enfoncé dans le premier et relié au sommet au 
rnoyen d'un tuyau en T dont un côté est rattaché à un réservoir 
de purge et l'autre à la ligne principale de transmission de gaz. 

, Du bassin de purge un autre tuyau retourne au puitS'. 
Quand le petit est enfoncé dans le grand la pression augmente 

parce que la 'surface de résistance est plus petite. L'eau 
remonte dans le tuyau même par la pression du vieux puits usé 
et à mesure qu'il se nettoie, elle augmente. L'eau est prise dans 
le bassin d'égouttement, "drip pan," tandis que le gaz traverse 
le bassin, retourne dans le tuyau et à son tour est refoulé dans le 
conduit principal, le tuyau en T étant réglé par une soupape qui 
fonctionne d'après les conditions dans lesquelles le nettoyage 
se fait. 

Quand des puits à gaz de taille moyenne laissent voir de 
l'eau il vaut mieux employer un siphon de 1-" ou une conduite d'eau 
pendant du sommet à l'intérieur du tuyau et avec un robinef 
d'extraction sur l'extrémité du sommet. Le bas du siphon 
devait être bouché et pendre à Mi pied du fond du puits. Le 
joint du tuyau qui se trouve en face de, la majeure partie du 
sable à gaz principal est perforé de trous de 1" pouce. Les deux 
côtés du tuyau sont percés et les trous sont espacés d'un pied. 
S'il y a fréquente extraction, cette méthode empêche l'eau de 
rester dans le puits. Quand il n'y a pas de sable flottant dans•  
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le puits on peut utiliser la même méthode avec un corps de pompé 
de 1" et ancrage au bas du tuyau de î." en employant le tuyau de 
r comme piston aspirant, en même temps que conducteur pour 
l'eau. Le sommet du tubage de ;1." devrait passer au travers 
d'une presse à étoupe sur le sommet du tubage avec un petit 
balancier de battage et un engrenage, • employant un cheval 
comme force motrice' ou une machine à gaz de 2, à 4 c.v.• 

Pour munir les puits à gaz d'installations de pompage à eau 
de quand le tubage mesure plus de 5" on peut se servir d'un 
arc boutant en forte sur tous les deux ou trois joints. L'arc 
boutant s'ajuste sans effort dans le tubage , et peut glisser par 
dessus le ï." mais n'est pas assez .grand pour glisser sur 'un collier 
de r. Cette méthode empêcher le -1" de vaciller en pompant. 

Tamisage 

Lorsque des puits sont foncés dans du sable fin,  etc., on doit 
se servir d'une trémie pour laisser entrer l'eau ou le pétrole, mais 
pas le sable. 

Dans les champs pétrolifères du Texas, les trémies ou 
filtres sont faits avec du tuyau ordinaire avec des perforations 
espacées de 2 à 6  •pouces. Le tuyau est ensuite entouré de 
toile métallique. Si le sable est fin, la toile est enroulée serré, si 
le sable est grossier on laisse de l'espace entre les enroulements 
successifs. L'espèce de tamis requis est fourni Par les ateliers 
demachines sur tous les champs de pétrole et peuvent être faits 
par n'importe quel mécanicien. Fréquemment le tubage est 
perforé de trois trous fendus, une fois posé. 

• On emploie aussi des filtres brevetés. Quelques-uns, comme 
le filtre Layne diffèrent de ceux faits dans les ateliers 'par la forme 
du fil de fer, employé. Dans le filtre Layne et autres sem-
blables le fil de fer a une coupe triangulaire et présente au sable 
une surface étroite, ce qui empêche le bouchage des trémies, 
assure une plus forte production et une plus grande durée au 
puits. 

Coiffage 

Cette opération consiste simplement à mettre une porte 
à tubage d'isolement où d'extraction et à fermer le puits. 
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Si, en forant un puits, on s'attend à un volume plus fort 
que 35,000,000 de pieds cubes par jour et' si les conditions du 
puits sont plus favorables au tubage d'isolement qu'à celui 
d'extraction, on visse une porte sur le coffrage et la dimension de 
la perforatrice ou du trépan est réduite juste avant de pénétrer 
dans la veine de gaz. Si quelque chose s'oppose à la réduction du 
trépan, on se sert d'un swedge nipple et d'une porte de dimen-
sion plus grande que le tubage. 

Torpillage 

Le torpillage des puits de pétrole à la nitroglycérine date 
presque du commencement de l'industrie du pétrole et il n'y a 
pas de partie de la construction ou du fonctionnement des puits 
de pétrole qui demande plus d'attention. La nature très dange-
reuse de cet explosif détonant est trop bien connue pur amener 
ici des 'commenitaires, mais, malgré le danger, la nitroglycérine 
est employée pour stimuler la production des puits sur le déclin 
et on s'en sert toujours pour torpiller de nouveaux puits - com-
plétés dont le sable présente une texture trop dure. 

Placer la glycérine connue il convient dans le sable rémuné-
rateur est de plus haute importance. Si on laisse la torpille 
s'étendre au-dessus du sable rémunérateur, les formations stériles' 
dispersées par l'explosion ,  retomberont et couvriront le sable 
rémunérateur, ce qui dérangera beaucoup les opérations et 
entravera la production du puits. 

'Une concurrence égoïste entre les producteurs, amène 
souvent l'emploi de grosses torpilles dans l'espoir de bouleverser 
le sable rémunérateur dans• une telle mesure que le pétrole 
d'une grande superficie' avoisinante arrivera plus librement au 
trou. Quand on emploie de grosses torpilles dans des puits 
avec du sable rémunérateur restreint, la formation est habituel-
lement si éciatée que les puits deviennent sans valeur. 

Un producteur expérimenté et soigneux ne détruit pas 
ainsi sa propriété. S'il désire torpiller un puits ayant dix pieds 
de sable rémunérateur, il placera 20 \quarts de 661 livres de 
glycerine dans une enveloppe métallique de de diamètre et de 4 
pieds 4 pouces de hauteur. Un ancrage consistant en un tube 
de fer blanc assez fort pour porter le poids de la torpille, et 
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assez long pour élever le sommet de la torpille • jusqu'à trois 
pieds.  et  demi ou quatre du sommet du sable 'rémunérateur est 
attaché au fond de l'enveloppe métallique, celle-ci est fixée 
à un fil avec un crochet qui lâche la torpille quand celle-ci 
atteint le fond du trou et, une fois que la torpille est placée 
de cette façon, un exploitant soigneux. désireux de se protéger 
contre toute erreur possible de calcul, ou contre le danger de 
quelque obstacle empêchant l'enveloppe métallique de se rendre 
au point visé, prend un fil d'acier pour déterminer la pos' ition 
exacte de la torpille avant qu'elle éclate. S'il constate que la 
torpille est mal placée, il la repêche du trou; on enlève l'obstacle 
ou on raccourcit ou rallonge l'ancre suivant le cas polir amener 
la coque à la place désirée dans le sable rémunérateur. 

Quand l'explosion se produit le fluide et beaucoup de sable 
bouleversé sont habituellement rejetés hors du trou. Mais 
si le sable dispersé se dépose dans le trou fait par l'explosion on 
le retire en se servant d'outils faits pour cet usage. Quand 
le trou est complètement nettoyé il est habituellement assez 
grand pour recevoir plusieurs torpilles de même taille que la 
première si on les place dans le même espace du sable rémuné-
rateur. 

Les coques employées pour les torpilles subséquentes ou 
dans le cas où le mur >de trou ne peut pas les tenir dans une 
position perpendiculaire doivent être construites de telle façon 
que l'ouverture au sommet de la coque par laquelle on la remplit  
puisse être bouchée de façon à empêcher la glycérine de s'échap-
per de la coque. 

L'ancienne méthode de faire exploser les torpilles dans les 
puits de pétrole consistait en un petit tube de fer blanc attaché 
au sommet de la torpille et descendant à l'intérieur • dans la 
glycérine. Dans ce tube il y avait plusieurs petites épingles 
d'acier disposées dans des capsules de percussion. Une épingle 
plus longue sortait par le sommet du tube et de la coque et était 
rattachée à un disque plat en fer fondu ayant à peu près le dia-
mètre du sommet de la coque; Cette épingle ou baguette ratta-
chait le disque aux épingles portant les capsules de percussion. 

Quand tout est prêt pour l'explosion de la torpille, le passe-
diable ("go-devil"), un poids de fonte conique est lâché du haut 
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du trou, et frappe le. disque du sommet de la torpille avec le 
résultat désiré. 

La fréquence des explosions prématurées .a amené un change-
ment dans la méthode d'exploser les torpilles. On se sert 
généralement maintenent d'une torpille 'd'allumage de glycérine 
(jack squib). Ce pétard consiste en un mince, tube de -!" de dia-
mètre et deux pieds de longueur. Une fusée de 3 minutes avec 
une capsule. de fulminate attachée à son extrémité inférieure 
est enroulée autour du tube jusqu'au sommet qu'elle dépasse 
de plusieurs points. Le tube et la fusée sont placés dans un 
plus gros tube de 2" à peu près de diamètre et est légèrement 
plus long que le tube intérieur. Du bourrage de sable sec 
remplit l'interstice entre les deux tubes. Le sommet du tube 
extérieur ou le plus gros est retourné en dedans et pressé sur 
Sommet du sable et le tient en place. Quand tout est prêt 
pour l'explosion de la torpille, le tube intérieur est rempli de 
glycerine et bouché, puis la fusée est allumée et on fait tomber 
le jack dans le trou. L' explosion se produit généralement. 

Il est désirable d'avoir du bourrage fluide au sommet de 
la torpille. Quand cela ne peut pas se faire en raison de la 
proximité du tubage au sommet du sable, on ne peut pas employer 
avec succès de grosses torpilles. ' 

Torpille électrique 

Quand on juge nécessaire de tuber un puits près du sommet 
du sable rémunérateur on ne peut pas confier en sûreté une grosse 
torpille dans le sable rémunérateur sans courir le risque d'en-
dommager le tubage. Dand les cas de cette espèce on se sert 
d'une torpille électrique, comme suit : 

"La torpille est placée à l'endroit convenable dans le trou;'  
un pétard contenant deux ou trois' quarts de gallon de glycérine 
attaché à un fil isolé est ensuite abaissé jusqu'au sommet de 
la torpille. Le tubage est sorti du trou sur le fil et le pétard 
est explosé au moyen d'une batterie et à son tour explose la tor-
pille. Le tubage est remis dans le puits, le trou est nettoyé 
et le puits est remis en état de production. 

Ce genre de déflagration peut s'employer seulement dans 
un territoire nouvellement_ développé où il y a une bonne pression 

17 	' 
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statique. Dans un vieux territoire où la pression statique est  
basse et d'où l'on à extrait du sable beaucoup de pétrole, lorsqu'on 
enlève le tubage, l'eau et les éboulis que le tubage avait arrêtés  
sont à même d'envahir le sable. Quand la torpille explose, 
la colonne d'eau offre plus de résistance que la pression statique  
sur le sable et il en résulte que là vase et l'eau sont envoyées 
dans le sable rémunérateur et le puits est très endommagé et, 
dans beaucoùp de cas, totalement détruit. 

Il y a des fois où des puits. donnant de grandes quantités de 
pétrole peuvent être améliorés par le torpillage. C'est une 
opération dangereuse qui s'exécute habituellement de cette façon. 
Si le puits jaillit par sources, on prend des jauges Précises de. 
sa .production en notant le temps qui se passe entre les jaillisse-
ments et In quantité de pétrole produite à chaque jaillissement. 
Quand on s'est ainsi assuré du maximum de jaillissement, on 
sait avec une presque certitude combien il s'écoulera de 'temps 
avant que le puits jaillisse à nouveau. On prépare la torpille 
et on guette soigneusement le puits; quand il jaillit on prend la 
jauge et s'il a fourni, son maXimum de jaillissement, on aura 
tout le temps nécessaire pour abaisser en sûreté la torpillé 
avant que le puits recommence à jaillir. Si le phits n'a pas .  
atteint son maximum de jaillissement il reviendra dans un temps 
moindre que le temps habituel et si le puits se met à jaillir 
pendant qu'on descend la torpille, 'celle-ci sera rejetée du trou 
avec des résultats désastreux. 

Quand une torpille est déposée avec succès dans le sable 
rémunérateur elle ne peut pas être rejetée par le jaillissement.. 
Le torpilleur attend habituellement que le puits> jaillisse et quand 
le puits est vide ou que le pétrole laissé dans le trou est tenu en  
suspension par le gaz on .peut exploser la torpille en surêté et 
sans dommage pour le :tubage. 

Si un puits jaillit continuellement et si son rendement est 
fort, il vaut rnieux laisser bien ce qui est bien. • - Il ne faut pas 
torpiller ces puits. Mais si le puits est graisseux et ne donne pas 
beaucoup de pétrole et si le propriétaire désire torpiller dans 
l'espoir d'augmenter le rendement en pétrole .ou dans le cas où 
la pression du gaz présente trop de résistance pour permettre 
d'abaisser la torpille dans le trou, on attache pour surmonter 
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la pression du gaz un poids suffisant au fond de la torpille qui 
emporte ce poids au fond du trou. 

Les puits de Petrolia sont torpillés avec 8 à 10 quarts de 
nitroglycérine, la charge étant beaucoup plus petite que dans 
lés champs de Pensylvanie où l' on emploie fréquemment 80 à 
90 quarts. 

On a essayé le torpillage à Brantford, mais il n'a pas 
donné de bons résultats et maintenant, on ne torpille plus. 

PUITS JAILLISSANTS 

Quand les puits sont neufs, il y a habituellement assez de 
pression statique pour faire jaillir la production. Quand la 
production est considérable et spécialement quand il vient beau-
coup de gaz avec le pétrole, lé tuyautage en plomb qui conduit 
le pétole de l'ouverture du trou au réservoir de recette doit avoir 
une capacité suffisante pour soulager le puits de toute, arrière 
pression. Mais ceci ne peut pas se faire dans des parties de la 
Louisiane et du Texas où quelques puits font jaillir tant de sable 
en même temps que le pétrole que cela use en peu de temps les 
lourds conduites de six pouces employées comme tuyaux de 
plomb. Quand on les laisse jaillir sans entrave, ces grands 
puits, dans les régions mentionnées se forent eux-mêmes jusqu'à 
l'eau, et alors le pétrole est très détérioré par suite du coupage 
ou du mélange d'eau, au point qu'il devient difficile et coûteux 
de le raffiner. 

Quand on trouve du gaz en grande quantité au-dessus du 
sable pétrolifère et qu'on lé laisse en contact avec le sable, cela 
entrave non seulement beaucoup la production du pétrole, mais 
le pétrole produit est habituellement soufflé dans le réservoir 
avec beaucoup de force et il s'en perd beaucoup; de plus le gaz, 
produit, très p-  récieux, est entièrement perdu. Cette déperdition 
de pétrole et de gaz peut être évitée dans presque tous les cas 
au moyen d'une colonne additionnelle de tubage. Le fond du 
tubage est muni d'un tampon spécial à gaz qu'on peut descendre 
plus bas que le gaz où est installé cet obturateur qui empêchera 
le gaz de descendre par le fond du tubage. Un appareil appelé 
tête de tube à presse-étoupe est attaché au sommet du plus large 
tubage et le gaz est confiné en sûreté entre les deux colonnes de 
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tubage. Des trous convenables pratiqués dans la tèêe à pfesse-
étoupe munis de soupapes contrôlent le gaz et permettent de 
l'utiliser suivant .les besoins. De cette façon, on peut utiliser 
le pétrole et le gaz venant du même puits. 

La méthode de Pollard et Heggen pour contrôler les grandes 
pressions de gaz et permettre de forer jusqu'aux sables à pétrole 
plus profonds est signalée dans le chapitre sur la conservation. , 

PUITS POMPÉS 

Quand la pression statique du sable à pétrole ou du sable 
à gaz s'épuisent, les puits cessent de jaillir et il faut les munir 
de pompes. Dans un bon territoire où les puits pompent un 
bon' rendement, chaque puits est habituellement exploité 
avec une machine particulière qui est employée non seulement 
pour pomper avec le balancier de battage mais qui sert aussi à 
extraire du trou l'installation de pompage quand c'est nécessaire. 

A mesure que la production décline on installe une force 
motrice centrale pour pomper. Tous les puits sont reliés par 
des lignes de tiges de fer à des roues à rochets dans l'installation 
de force motrice qui est actionnée par une machine à gaz. 
Comme l'installation de force motrice est toujours située au 
centre, les tiges des puits d'un côté de l'installation descendent 
tandis que les tiges des puits de l'autre côté remontent. Cela 
fait une sorte de va et vient, qui balance l'effort sur les roues 
à rochets et soulage la force motrice. 

Quand le pétrole sort du puits, il est amené par un système 
de conduites directe aux réservoirs d'entreposage où il est 
mesuré et vendu aux lignes de tuyaux ou compagnies acheteuses. 

Quand les puits produisent de l'eau salée du même sable 
qui donne le pétrole, il faut employer un séparateur pour séparer 
l'eau du pétrole et on ne doit pas laisser l'eau salée se rendre 
aux réservoirs d'emmagasinage. 

Quand un puits produit de l'eau avec le pétrole et quand 
les soupapes ne sont pas tenues en parfait état, l'écoulement de 
l'eau et du 'pétrole qui retourne par les soupapes coupe le pétrole 
à un tel point qu'il devient invendable. Pour recupérer ce 
pétrole on doit le chauffer à la vapeur à une température de 80°F., 
et le laisser reposer plusieurs jours durant lesquels l'eau se dépose 



PLANCHE XIII. 

Puits pompé montrant le rattachement à la roue à rochet. 



237 

habituellement au fond du réservoir et est soutirée, laissant le 
pétrole assez dense pour répondre aux conditions des lignes de 
tuyaux. 

Sur les propriétés productrices, on se sert de réservoirs en 
bois dont la contenance va de 100 à 1,600 barils. Pour éviter 
l'évaporation, les réservoirs de bois doivent être soigneusement 
couverts et abrités. Les lignes de tuyaux de plomb qui portent 
le pétrole des puits aux réservoirs doivent être enfouies sous 
terre avant d'arriver aux réservoirs pour être à l'abri de la foudre 
qui pourrait suivre les lignes et pénétrer dans les réservoirs. 

PRIX DE FORAGES 

C'est seulement pour les champs pétrolifères bien développés 
qu'il est possible de fournir un état général sur le prix des forages 
et encore dans ce cas, le prix au pied est sujet, à de grandes 
variations dans des conditions exceptionnelles. Le tableau 
suivant montre dans quelques cas le prix usuel total dans des 
champs établis et, dans d'autres, le prix par pied, tandis que 
dans les régions plus nouvelles on signale le prix de puits en 
particulier. 

En règle générale dans les champs d'Ontario, l'industrie 
du pétrole et du gaz est beaucoup plus active que dans les champs 
semblables des États-Unis. Tandis que dans certains des 
grands champs des États-Unis, des puits ont été quelquefois 
abandonnés dans des cas où ils donnaient jusqu'à 10 à 20 barils 
par jour, les puits des vieux champs d'Ontario sont d'un autre 
côté rarement abandonnés avant que le rendement tombe à 
quelques gallons. 



Localité. Méthode 
canadienne. 

Méthode 
Standard. 

Comté de Brant 
Champs Brantford 	 
Champs Onondaga 	 

Ontario. 
Pétrolia 	  
Bothwell 	  

Comté de Haldimand. 
Carlow 	  

Simcoe. 
Port Rowan 	  

Caddo, La 	  
Nord d'Alberta. 

Pellican 	  
Centre d'Alberta. 

Tofield No 2, 	  
Tofield No 3, 	  

• Vegreville 	  
Wetaskiwin 	  

Sud d'Alberta. 
Medicine Hat 	  

Brooks station 	  
Lethbridge 	  

Gaines, Pa 	 
Summerland, Cal 	 
Nord de la vallée du Mississipi 
Est de Washington 	 

Texas. 
Champ Beaumont 

0.65 le pied 
0.85 le pied 
0.75 le pied 
2.50 le pied 

4.00 le pied 

$ 700.00 
1.35 le pied 

2,900.00 	, 
12,000.00 

9.50 le pied 
7.50 le pied 
9.00 le pied 

10.00 le pied 

$ 800.00 

160.00 
500.00 

25,000.00 

7.25 le pd. pour 
trou de 10° 

6.50 le pd. pour 
trou de 6° 

40,000.00 
10,000.00 
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TABLEAU XIV 

Prix du forage des puits 

Dans Ontario, au début, il fallait naturellement beaucoup de 
temps pour foncer un puits car les méthodes n'étaient pas per-
fectionnées comme elles le sont maintenant. En 1868 il fallait 
quelquefois six mois pour forer un puits. Mais en 1890 on 
pouvait forer un trou en quatre ou cinq jours pour $160 par puits, 
le propriétaire du puits fournissant le tubage. Une fois le puits 
fini, le foreur insère la pompe et le puits est mis à l'essai 'une 
journée. 
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Dans les champs de Petrolia, un atelier de forage se compose 
de six hcimmes, trois travaillant avec la relève de jour et trois 
avec le rèleve de nuit. On se sert d'outils consistant en un 
trépan et une barre de fer de 4" de diamètre rattachée au ba-
lancier de battage au-dessus par les tiges. 

En raison du déclin dans la production et de l'abandon de 
la majeure partie des puits à pétrole d'Ontario, il a été nécessaire 
pour les hommes employés à se livrer aux entreprises et aux 

, affaires de forage de chercher de l'emploi ailleurs. Les foreurs 
canadiens étant très expérimentés sont très demandés et se sont 
maintenant dispersés dans le monde entier, y compris l'Allemagne, 
l'Autriche, l'Inde, la Birmanie, le Mexique, l'Australie, et beau-
coup même sont rendus en Pensylvanie. 

Le prix du fonçage d'un puits ordinaire dans les champs de 
Petrolia au début du développement était à peu près de $1,500. 

• Le prix, en 1890 avait tombé à $150 ou $160, ce qui est aussi 
bon marché qu'il est possible de forer des puits dans presque 
n'importe quel champ pétrolifère du monde sauf Oil Springs 
où la profondeur est de 100 pieds de moins. 

Dans les champs de Petrolia, le plan était de forer un à dix 
puits de pétrole par acre et les pétroliers supposaient que si l'on 
avait foré moins de quatre puits Par acre le territoire n'avait 
pas été essayé à fond. . 

Les puits du champ de Petrolia sont tenus en bonne condition 
au moyen de lavages occasionnels, coutume qui a été suivie dans 
les années récentes. 

Au cours de ces dernières années, des puits ont été rapidement 
abandonnés dans les vieux champs d'Ontario. 

Dans le champ de Simcoe, en emploie en général des instal-
lations américaines Standard, avec chèvres de 72 pieds, bien qu'il 
y ait plusieurs installations canadiennes à câble dans le champ. 
Le forage en règle générale se fait là par adjudication à $1.35 
par pied, la corùpagnie fournissant l'eau et exigeant 10 cts pour 
le gaz ou demandant un prix net de $1.25 par pied pour forage 
seulement. Cela coûte $2,000 à $3,200 pour forer et équiper un 
puits prêt à produire dans le district de Port Rowan„ le plus haut 
prix étant dû à ce que les foreurs américains emploient plus de fer 
dans le puits. Les installations canadiennes peuvent forer 
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mieux que les américaines dans un trou humide avec tin câble 
d'acier, mais les Américains peuvent forer plus vite dans un trou 
sec avec un câble de manille. Pour cette raison, les foreurs 
américains tubent pour isoler l'eau à 600 ou 700 pieds, ce qui 
explique les frais supplémentaires de ces puits. Les installations 
canadiennes prennent de 24 à 28 jours nu minimum, et jusqu'à 
80 joùrs pour achever un puits. Le puits de la ferme Clement 
a été foré en 24 jours. Mais le temps moyen pour .  bâtir le 
chevalement pour le puits et l'abattre de nouveau est de deux 
mois. La roche est résistante et abime les trépans. Les outils à 
tige ne peuvent pas être employés avec des perches de frêne, bien 
qu'on puisse peut-être se servir dans ce terrain de tiges de fer 
solide. Un câble neuf de fil de fer est nécessaire pour chaque 
puits en raison de la dureté du forage et de la grande quantité 
de soufre corrosif et d'eau minérale. Plus à l'est, dans Selkirk 
on fore avec le même câble de fil de fer huit à neuf puits de 800 
pieds. 

Le prix moyen d'un puits de 400 pieds dans la mare de 
Bothwell est de $500 à peu près. On emploie en règle générale 
des outils à tige et la chèvre - est enlevée à l'achèvement du 
puits. On se sert ensuite d'un petit derrick à trépied pour 
retirer le tubage et nettoyer les puits. La plupart des puits 
sont pompés au moyen de tiges de manille (shackle ro-  d) en 
fèr ou en bois, partant d'une installation à vapeur centrale bien 
que l'on emploie à présent plusieurs machines à pétrole à com-
bustion interne. 

Dans le champ de Petrolia dans Ontario, les puits ont 
habituellement 41 de diamètre et une fois tubés pour isolement, 
ils sont agrandis de façon à recevoir un tubage d'exploitation de 
de 5.,1" de diamètre extérieur. Les puits ont été forés en cinq 
ou six jours moyennant $150 à $160. C'était en 1890 mais au 
début de l'exploitation, le prix allait de $1 à $3 par pied 
et le temps employé était de 2 à 6 mois. On se servait générale-
ment de tiges de bois au lieu de câble. Le forage s. e faisait en 
trois relèvs de trois hommes chacune. La grande majorité 
des vieux foreurs du champ de. Pétrolia sont depuis partis pour 
les champs pétrolifères européens ou asiatiques, où ils sont très 
demandés. 
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Dans l'étang Vienna, comté d'Elgin, on se sert aussi bien 
d'installations canadiennes que d'américaines standard, mais 
ces dernières prédominent. 

. Dans Ontario, c'est la coutume de forer 10 pieds au travers 
du White Medina, ce qui donne une pochette dans la plupart des 
puits au-dessous de la strate rémunératrice de 113 à 125 pieds. 
Dans un puits on a atteint le fond du Medina Rouge à 1,607 
pieds et le puits a été foré jusqu'à 1,180 pieds de profondeur. 

Dans le comté d'Haldimand les puits sont en grande majorité 
cons.  fruits au moyen de contrats. Dans la partie orientale du 
champ, ils coûtent seulement de $1,000 à $1,200. Dans le champ 
de Carlow on se sert à la fois d'installation à câble et de machines 
perforatrices. On emploie une installation américaine Standard 
avec une chèvre de 64 pieds et une chèvre en acier donne toute 
satisfaction. Le prix moyen du forage d'un puits de pétrole 
dans le champ de Carlow est de $700. On fore des nids de 50 
à 100 pieds. Dans les champs de gaz de Selkirk et de Cayuga 
Sud, des puits sont forés avec des nids de 50 pieds plus bas que 
la dernière strate productive. , La pratique a démontré que cela 
est nécessaire pour tenir dégagée la paroi du sable, les nids 
servant au captage des suitements d'eau et de pétrole et aussi 
pour les accumulations de sédiments. Une compagnie, la 
"Standard Natural Gas Company" a récemment examiné tous 
les puits et foré tous les nids plus profonds que 100 pieds préten-
dant qu'ils peuvent être lavés avec plus de facilité. 

Le prix pour forer et équiper un puits producteur dans 
l'étang Onondaga du comté de Brant, y compris les puits, réser-
voirs, etc, est de $900 à peu près. Les foreurs passent un 
contrat de $800 pour faire le forage seulement, ce qui s'exécute 
au moyen d'une installation canadienne avec une chèvre de 55 
pieds. Les puits sont tubés jusqu'au sommet du sable Clinton 
avec un tubage de 51 à 61 de pouce. 

L'espacement des puits dans cet étang serait considéré 
comme trop faible pour beaucoup de champs des États-Unis 
en particulier pour les champs de pétrole paraffinique. Cepen-
dant tandis qu'en une place, il y a dix puits en dix acres et que, 
dans un autre il en a été foré autant dans cinq acres, tous sont de 
faibles producteurs et l'expérience dans les bassins de Petéolia 
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et de Bothwell est de nature à indiquer que là où règnent des 
conditions souterraines analogues, l'extraction la plus efficace 
s'obtient 'au moyen d'un grand nombre de puits. Cependant, 
comme l'eau du _champ Onondaga contient une plus forte pro-
portion de paraffine lourde, attendu qu'il y a plus de gaz associé 
au pétrole et comme la formation productrice est d'une nature 
différente, le déclin rapide des puits de ce champ paraîtrait 
indiquer qu'une façon de procéder différente de celle des puits 
pétrolifères plus anciens d'Ontario est absolument nécessaire. 

A Brantford, on a foré un nid pour le pétrole, mais pas pour 
le gaz. Il a fallu une dizaine de jours pour achever ces puits. 
Tous les puits de Brantford sont de petit volume. La majorité 
des foreurs, dans ce champ emploient des installations Standard 
ou Petrolia, mais on se sert aussi de quelques perforatrices Star. 
La perforatrice Star fore avec un mat. M. Carmody a une 
chèvre de 50 pieds qu'il ajuste avec des boulons. On peut 
l'abattre en une journée. Il la dit bonne pour forer de 25 à 30 
puits. Il n'emploie pas de cabine sur sa machine pour l'été. 
Le prix payé pour des puits dans les champs de Brantford et 
d'Onondage est de $,8.50. Un contrat est passe à ce prix pour 
forer 40 pieds plus bas que le sable White Medina. 

Il dit que tous les puits ont un nid de 40 pieds dans le 
schiste rouge en dessous du sable qui fournit à l'eau la place 
nécessaire pour se déposer. 

Les puits à la machine à Brantford sont forés avec des mâts. 
La "Dominion Natural Gas Company" forerait un puits pour 
chaque 100 acres si . on la laissait faire, mais les autres compagnies 
n'approuvent pas cette manière de procéder. 

Les puits du vieux bassin du comté de Kent ont tous été 
forés à la méthode canadienne. Quand les puits sont achevés, 
on enlève l'installation et une installation à trois montants est 
érigée pour servir durant le pqmpage des puits. La force 
motrice était transmise au moyen de "shackle rods" actionnés par 
une machine à gaz et une station centrale de pompage. Dans 
ces champs les puits sont en moyenne espacés de 500 pieds, mais 
irrégulièrement placés. 

Le temps le plus court pour forer un puits à gaz dans le 
champ de Tilbury-Romney field, est, dit-on, de 17 jours-1 pour 
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un trou de 51" qui a été foré a une profondeur de 1,362 pieds par 
la "Beaver Oil and Gas Company". On emploie des installations 
américaines Standard avec des chèvres de 72 pieds. 

L'opposition principale soulevée contre les installations 
américaines Standard est l'obligation de payer des droits sur les 
matériels des États-Unis. On y est cependant obligé dans le 
cas d'étangs profonds de sable, comme le gisement de gaz de 
Tilbury-Romney, pour la raison que les outils à tige de la méthode 
canadienne ne peuvent servir pour les puits profonds. 

Dans le champ de Delhi on emploie pour le forage des 
installations canadiennes standard, tout le forage fait par la 
compagnie, qui revient meilleur marché que le forage par adjudi-
cation. On n'emploie pas de tubage à Delhi ce qui réduit le prix 
des puits. 

LE TUBAGE DES PUITS DE PÉTROLE 

Par Ralph Arnold et V. R. Garfies 

APERÇU GÉNÉRAL 

Les puits de pétrole sont généralement tapissés d'un tubage 
de fer forgé ou d'acier, la profondeur à laquelle une colonne ou 
chapelet est descendue dépendant de la nature 4e la formation 
de l'emplacement, du nombre et de l'importance des strates 
aquifères et pétrolifères traversées, de la méthode de' forage 
employée et de l'habileté du foreur. 

Comme la nature des formations traversées par le puits 
varie, non seulement dans des champs différents mais dans des 
aires distinctes d'un même territoire, il est inadmissible qu'une 
méthode universelle de tubage puisse prévaloir. Par exemple, 
les strates qui surmontent les couches de pétrole dans quelques-
uns des champs russes sont tellement incohérentes qu'on ne peut 
pas dépasser une profondeur relativement modique avant que le 
tubage soit gelé ou arrêté. C'est pour cette raison qu'on a 
l'habitude de conimencer des trous dé grand diamètre, un trou 

'de 40 pouces n'est pas rare. Dans certains champs de l'est des 
États-Unis, les conditions sont absolument inverses et l'on peut 

• forer 2,000 pieds ou plus sans avoir besoin de revêtir le puits, 
sauf pour exclure l'eau avant de mettre en perce les couches 
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pétrolifères. Des conditions assez semblables règnent dans les 
parties des champs pétrolifères du Mexique où les puits passent 
par 2,000 pieds de schistes virtuellement imperméables. Les 
conditions dans certains champs de Californie et dans ceux de la 
côte du Golfe présentent d'une façon générale une moyenne 
entre celles qui règnent en Russie et dans l'est des États-Unis, 
avec l'obligation de revêtir le trou à Mesure que le forage procède 
mais avec moins de difficultés qu'en Russie. L'habitude est de 
pratiquer un trou de 10 pouces sur 2,000 pieds environ. 

En forant pour du pétrole, l'objet de l'exploitant est 
d'attaquer les couches pétrolifères avec un puits pas moindre 
de quatre pouces par diamètre. Les puits finis avec un tubage 
de six ou huit pouces s'exploitent généralement avec plus d'avan-
tage qu'avee le tubage de quatre pouces. 

Le tubage des puits à pétrole se fait généralement de deux 
façons: 1, avec des feuilles longues de deux ou trois pouces, 
rivées à superposition à des diamètres de douze à vingt pouces 
et 2, avec des sections soudées à superposition en longueurs de 
vingt à quarante pieds et en diamètres de quatre à seize pouces. 
Cela représente la pratique américaine moyenne; les puits russes 
sont revêtus de tubages de diamètre beaucoup plus fort. 

TUBAGE D'ISOLEMENT RIVÉ 

Le tubage rivé ou de tuyau de poèle se fabrique avec des 
plaques d'acier du n. 8 au n° 12 en longueurs de deux à trois 
pieds avec 12 à 20 pouces de diamètre. Pour construire une 
colonne de ces tubes courts il faut préparer deux colonnes séparées 
une s'ajustant serrée au dedans de l'autre si bien que les joints 
des tubes d'une colonne tombent au -milieu des tubes formant 
l'autre. Ces deux colonnes sont rivées ensemble en longueur 
de dix à vingt pieds avant d'être insérées dans le trou et pour 
obtenir plus de lien entre les tuyaux ils sont dentelés au moyen 
d'un martelage avec une masse pointue. 

Le système tuyau de poèle est employé pour doubler les quel-
ques premiers cents pieds du trou de façon à tenir en place la matière 
meuble de surface. Ce tubage, en raison de sa surface extérieure 
polie pénètre plus facilement dans les graviers et les sédiments 
grossiers que l'on rencontre généralement près de la surface 
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et l'absence de joints vissés le rend propre à l'enfonçage lourd. 
Mais l'absence de joints vissés exclut la possibilité d'enlever 
facilement une colonne complète de tuyaux de poèle et on la 
laisse habituellement dans le trou ou on l'enlève en partie seule-
ment. 

TUBAGE VISSÉ 

Après que le tubage tuyau de poèle a été déposé à sa place, 
les puits sont doublés avec un tubage de fonte ou d'acier à 
joints superposés. Il se fait en longueurs de vingt à quarante-
huit pouces, de quatre à seize pouces de diamètre filetés aux deux 
extrémités et accouplées avec un collier fileté, le filetage Standard 
de Californie pour le tubage vissé est de dix au pouce à trois 
pouces ou trois et demi de longueur. Les colliers ont à chaque 
extrémité un réduit poli qui s'ajuste serré autour du tubage ce 
qui donne une plus grande rigidité au chapelet. Au cours des 
deux dernières années les fabricants ont mis en vente des tubages 
garnis de colliers excessivement longs avec ,un profond réduit 
à chaque-extrémité et si l'on tient compte que les embarras de 
tubage les plus fréquents dans les formàtions incohérentes 
résultent de la faiblesse des joints, ou peut facilement comprendre 
l'importance d'un lien rigide et fort entre le tubage et le collier. 

Quelquefois, il faut employer le tubage vissé qui supporte 
du fonçage plus lourd et dans ce cas, les assemblages sont faits 
de façon à permettre aux joints de s'accoupler. On a recours à 
ce tuyau de retenue seulement quand on sait qu'il n'est pas 
essentiel de retirer le tubage. 

Chaque colonne de tubage est pourvue d'un sabot à son 
extrémité inférieure pour faciliter l'insertion et pour empêcher 
les dégats. Le sabot est rivé au tuyau de poèle et vissé au tubage 
soudé par superposition; le sabot dentelé est une grande amélio-
ration sur le sabot uni. 

Comme il a été noté plus haut, les tubages sont faits en fer 
ou en acier et bien que chaque exploiteur puisse réclamer tout 
le mérite pour le type particulier qu'il favorise on peut dire en 
toute sécurité que les deux répondent tout aussi bien aux besoins, 
le facteur décisif étant le prix qui prédomine et, actuellement, 
c'est l'acier qui a la préférence. 



246 

L'EXCLUSION DE L'EAU DES PUITS DE PÉTROLE 

Par Ralph Arnold et V. R. Garftas 

Un des problèmes les plus importants que l'on rencontre 
dans le forage des puits est l'exclusion permanente de l'eau des 
puits de pétrole. Les détails de l'opération varient suivant 
l'emplacement des couches aquifères relativement à la zone 
pétrolifère parce qu'il est relativement facile d'isoler l'eau qui 
se présente à une distance considérable de la zone pétrolifère 
et proportionnellement plus difficile d'en exclure l'eau qui est 
immédiatement au-dessus entre ou au-dessous des couches 
pétrolifères et ces difficultés sont encore grossies en même temps 
qu'augmente la profondeur des puits. La porosité des forma-
tions pénétrées, la diversités de densité du pétrole et des gaz 
et de pression hydrostatique influençant le pétrole où l'eau, 
sont aussi des facteurs importants qui ont une influence directe 
sur le problème de l'exclusion de l'eau. 

Le nombre de lits aquifères rencontrés avant d'atteindre 
la zone productrice de pétrole est généralement de une à cinq. 
Dans quelques champs il y a quelquefois au moins deux zones 
distinctes de pétroles et l'eau se présente entre elles et dans ce 
cas l'opération devient doublement importante, car il faut 

'apporter le plus grand soin pour capter le pétrole des diverses 
sources sans laisser entrer l'eau. 

Au début on jugeait suffisant pour exclure l'eau d'amener 
une colonne de tubage sur n'importe quel schiste résistant et 
collant ou sur une surface plate de coquillage résistant rencontrée 
entre l'eau et les lits pétrolifères et on considérait le schiste 
collant comme le plus propre à donner de bons résultats. Plus 
tard, on s'est aperçu que cette méthode donnait seulement un 
soulagement temporaire et l'on pense maintenant que le seul 
moyen d'exclure premanemment l'eau est de mettre du ciment 
entre le tubage d'isolement et la paroi du trou. 

Bien qu'il existe plusieurs moyens pour cimenter et qui 
diffèrent dans les détails accessoires, l'opération se pratique 
habituellement de deux façons: (1) En remplissant avec de 
l'eau l'espace entre le tubage d'isolement et la colonne de tubage 
d'extraction, puis en pompant le mélange de ciment par le tubage 
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d'extraction d'où, étant incapable de refouler entre le tubage 
d'isolement et le tubage d'extraction, en raison de la pression 
de l'eau, il est expulsé du tubage d'isolement; ou, (2) en des-
cendant le mélange de ciment par une cuillère de service et en 
l'expulsant au dehors, soit au moyen d'un piston enfoncé à l'aide 
de l'eau sous pression ou d'un bouchon ajusté à l'extrémité 
du• tubage. La première méthode s'appelle communément 
méthode de la liompe tandis que les appareils employés dans la 
dernière, porte différents noms suivant les détails, chacune 
portant le nom de l'inventeur. 

On renvoie pour la description en détail de l'opération 
au travail technique 32—"The Cimenting Proces's of Excluding 
water from Oil Wells as practiced in California," préparé par 
les auteurs pour le Bureau des Mines, des États-Unis. 

Avant de cimenter, il est essentiel de mettre le puits en 
bon état, ceci s'applique particulièrement aux morceaux de 
tubage ou aux outils perdus ou écartés 'dans le puits. Si le gaz 
se montre au-dessus de l'eau il faut l'exclure car l'agitation 
donnée au ciment par le gaz l'empêche souvent de prendre. 
Il faut aussi élargir les 100 pieds inférieurs du puits de façon 
à obtenir une cavité entourant le tubage d'isolement et pour 
empêcher ce dernier de toucher le mur. Quelques opérateurs 
préfèrent ne pas élargir les derniers pieds pour que le tubage 
tienne solidement au fond probablement au centre du plus 
grand trou élargi au-dessous. Dans des puits de moindre 
profondeur un saboi dentelé élimine beaucoup de difficultés 
d'élargissement et de tubage. 

Le ciment, s'il est convenablement posé, non seulement 
exclut l'eau permanemment, mais encore protège le tubage 
contre l'action des eaux minéralisées et réduit la pression de 
l'eau sur le coffrage. Dans beaucoup de cas on trouve éco-
nomique de cimenter toutes les colonnes avant d'atteindre le 
pétrole et quelques exploitants pensent que les larges tubages à 
eaux devraient être cimentés sur presque toute leur longueur 
attendu qu'on les laisse généralement dans le trou pour toute 
l'existence du territoire d'extraction. 

Quand toute l'eau qu'on a rencontré est isolée en cimentant 
un tubage seulement, l'insuccès de ce tubage met en danger. 
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la vie de tout le puits ,mais l'addition de chapelets cimentés 
ajoute de nouvelles barrières entre l'eau et les sources de pétrole 
absolument comme les compartiments étanches protègent 
l'existence du vaisseau dans le cas d'envahissement par l'eau. 
Pour éviter le crevassement possible du ciment ou de la strate 
sur laquelle repose le tubage il est préférable de soutenir le poids 
du chapelet au moyen des colliers à la surface. 

Une fois l'opération accomplie, si l'on est obligé de forer 
en dedans du tubage, en traversant le coeur en ciment il vaut 
mieux se servir d'un appareil rotatif car les secousses des outils 
standard seraient aptes à faire crevasser le ciment au dehors. 
Quand le puits commence à produire il faut faire l'essai du 
pétrole pour l'eau au moins une fois par semaine pour s'assurer 
que l'eau est bien finalement exclue. 

Dans certains cas on suit le procédé suivant à la place du 
ciment. Le trou est comblé d'eau boueuse contenant 40 pour 
cent de matière solide et celle-ci est forcé entre le tubage d'isole-
ment et le mur du troà. On met en place le tubage d'isolement 
et on le laisse en place pour un temps considérable. De cette 
façon l'argile tenue en suspension dans l'eau se dépose et s'agglu-
tine hermétiquement autour du dehors du tubage, ce qui donne 
un lien imperméable naturel et efficace entre celui-ci et le mur. 

Un facteur nécessaire pour obtenir l'exclusion de l'eau et 
de fait pour exploiter intelligemment un puits durant sa vie 
industrielle réside dans l'établissement consciencieux d'un journal 
basé sur des renseignements fidèles et détaillés. Le journal 
doit signaler toutes les indications de l'eau et des formations 
traversées, tous les accidents survenus durant le forage, soit 
aux outils, soit au tubage; et une description de toute espèce 
d'outils ou de fragments de tubage qui peuvent avoir été laissés 
dans le trou avec l'emplacement exact qui'ls occupent. Il faut 
aussi surveiller attentivement les puits voisins pour pouvoir 
remédier aux mauvais effets d'une exploitation maladroite. 
Par exemple si l'eau n'a pas été isolée dans le puits voisin et si 
celui-ci est abandonné avant d'arriver aux couches pétrolifères, 
tous les sables stériles traversé auraient pu être inondés, ce qui 
ruinerait les puits adjacents où les mêmes lits ne sont pas isolés. 
Si le puits défectueux a été foré jusque dans le pétrole l'eau 
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ainsi admise pourrait repousser le pétrole du réservoir et l'écarter 
du puits. Dans ces cas, quelques exploitants' considèrent que 
le meilleur mode d'agir serait d'isoler l'eau dans les puits voisins 
en y amenant le tuyautage d'eau aussi près que possible des 
lits de pétrole, l'existence d'eau dans les puits ainsi terminés 
indique que virtuellement tout le pétrole entre ceux-ci et le 
puits inondé a été extrait. 

POUR MUÉ CHER LA SUBMERSION DES PUITS DE PÉTROLE PAR 

L'EAU 

Le rapport de Isaiah Bowman' fournit l'assertion suivante 
relative ami dégats faits aux puits de pétrole par submersion. 

La submersion, c'est-à-dire l'invasion de la strate pétrolifère 
et gazeifère par l'eau prouvenant de quelque source plus élevée 
amènent constamment des dégats irrémédiables. 

Comme l'eau est plus lourde que le pétrole ou le gaz elle 
déplace ces substances ou s'y mélange et non seulement en- . 
dommage le puits où l'eau entre d'abord mais inonde aussi les 
sables contigus et peut amener la destruction de tout un district 
pétrolier. 

Dans quelques puits, la submersion produit un mélange 
où émulsion de pétrole et d'eau qui dans, la roche seulement 
ne peut se séparer que lentement ensuite sous l'influence de la 
pesanteur. 

Le pétrole, en règle générale, répose au-dessus de l'eau 
salée et pour tenir le puits en bon état aussi longtemps que 
possible le pétrole doit être retiré de l'eau par pompage lent. 
L'écoulement de pétrole provenant d'un puits qui produit 
500 barils par jour est si lent qu'il ne dérange pas l'eau mais 
si la quantité s'élève à 5,000 barils par jour, le pétrole est aspiré 
au-dessus de l'eau si rapidement que tous deux sont troublés 
dans une certaine mesure et que l'eau est attirée dans les couches 
poreuses qui Contiennent le pétrole. 

Une érriulsion se forme si le puits a été foncé trop profondé-
ment dans les strates pétrolifères et si le niveau de l'eau a monté 
en raison du débordement continu et rapide du pétrole. On 

Isaiah Bowman, Well Drilling Methods, Water Supply Papers, U.S. 
Geol. Surv. 

• 
18 



250 

pratique cependant souvent la 'production forcée, parce qu'elle 
permet au propriétaii-é d'un puits de tirer du pétrole de dessous' 
la propriété de son voisin avant que ce voisin ait eu le temps de 

• foncer un puits. Dans les petits champs,. cette production 
forcé est importante parce que le pétrole est vite épuisé 'et que 
chaque propriétaire de puits cherche à avoir une part aussi forte 
que possible de l'approvisionnement existant. 

Le pompage rapide peut épuiser un puits, et faire monter 	' 
l'eau dans l'étendue qui environne son extrémité inférieure au 
point d'inonder les puits adjacents et de les rendre sans valeur 
comme on l'a vu dans les champs de Chanute, Kansas, de Humble, 
Tex., et dans quelques champs d'Illinois. 

Le pompage rapide peut avoir de plus, l'inconvénient de 
nécessiter l'emmagasinage de grandes quantités de pétrole à la 
surface dont il peut se perdre 25 pour cent au éours d'un seul 
été par évaporation. Le sable et la roche • qui contenaient 
primitivement le pétrole constituent son meilleur réservoir, 
parce qu'ils ne permettent pas l'évaporation et donnent le ren.7 . 

 dement maximum; 
Les propriétaires de puits ne paraissent pas se rendre 

compte de l'importance de juger la resistance du tubage du puits 
à la submersion et cependant la décornposition du tubage est 
peut-être la source de la difficulté. Un puits auquel l'eau, n'a 
pas eu acCès I depuis une vingtaine d'années peut tout à ,  coup 
être rendu inutilisable par 'suite d'une inondation provoquée 
par la pourriture ou la rupture du tubage. Il est plus probable 
que l'action des minéraux contenus dans l'eau, particulièrement 
snlfate de fer peut avoir rongé le tuyau et permis à l'eau de 
pénétrer clans le puits. Une autre source d'inondation peut 
être un puits abandonné où sec, un qui ne donne ni pétrole 
ni gaz, mais contient de l'eau. Le trou peut avoir été foré 
dans du sable et à moins que le trou ait été convenablement 
bouché avant d'être abandonné, l'eau qui en .provient peut 
pénétrer dans le sable pétrolifère, trouvé moyen de passer dans 
les puits voisins et peut commettre de grands dégats,. 

Quand dans tout l'espace d'un champ pétrolifère la roche 
est largement inondée comme par suite de puits abandonnées  
dont on ne connaît même plus l'emplacement, il ne semble pas y 
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avoir de remède à l'inondation au moyen de pompage .  ni  au moyen 
de forage plus profond. 

EFFETS PERMANENTS 

On peut juger de la permanence des effets de la submer,sioh 
par les résultats des . expérienCes auxquelles se sont livrés un grand 
nombre de propriétaires de puits. M. L. C. Sands, secrétaire 
de la "Oil Well Supply Company" a essayé, il y a plus de vingt 
ails de remettre en état une aire inondée à Elizabeth, Virginie 
Occidentale. Les puits de la localité produisaient du pétrole 
avant la guerre civile -sur le pied de 200 à 300 barils par jour mais 
quand ,commença la guerre, ils furent abandonnés et l'eau 
s'y accumula. M. Sands acheta 1,000 acres à peu près de terre 
pétrolifère et essaya de pomper l'eau: du sable pétrolifère. Le 
pompage fut continué longtemps mais le rendement de pétrole 
ne monta pas à plus d'un baril par jour et l'expérience dut être 
abandonnée. 

La submersion _ est une chose sérieuse. Maintes fois elle 
est causé par l'ignorance ou le manque de soin des foreurs qui 
viennent sur un champ pour la première fois et détruisent 
virtuellement toute chance qu'il avait d'être exploité plus tard 
avec succès. Les foreurs de spéculation dans un champ neuf, 
qui travaillent à la hâte et se dérangent d'une place à une autre 
causent fréquemment des inondations parce qu'ils foncent 
beaucoup de puits qui ne donnent ni pétrole ni gaz et les abandon-
nent sans tuber et isoler l'eau ni boucher convenablement les 
puits. On peut même retirer le coffrâge. Il peut se trouver 
de l'eau et du pétrole auprès de là et après que le puits à pétrole a 
été pompé pendant quelque temps, il commence à laisser voir 
de l'eau qui est venue du premier trou foré et a inondé les sables, 
c'est-à-dire qu'elle a partiellement déplacé le gaz et le pétrole. 

Le terme de foreur à l'aventure (wild-cat) s'applique à celui 
qui fore dans un endroit où l'on n'a encore trouvé ni . pétrole 
ni gaz, c'est-à-dire à un foreur qui se livre à l'exploration. 
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LOIS D'ÉTAT POUR EMPÊCHER LA SUBMERSION  

OBTURATION 

Pour prémunir • contre la submersion plusieurs États où .l'on 
trouve du pétrole et du gaz ont passé des loi qui font un méfait 
du fait d'abandonner un trou de forage sans l'avoir au préalable 
bouché avec un obturateur en bois de dimensions prescrites qui 
doit être enfoncé avec les outils de forage. Le _bois se gonfle 
sbus l'action de l'eau et presse sur la surface intérieure du tubage 

. d'isolement le scellant fernienent, au fond. La plupart des lois 
• prescrivent l'a distance au-dessus ou au-dessous des sables 
. pétrolifères à laquelle le tampon doit être enfoncé. 

Si l'eau remplit le puits à une profondeur considérable, 
il est 'difficile d'y 'descendre un obturateur de la dimension 
prescrite, c'est pourquoi l'obturation est fait sous forme d'un 
cylindre creux qui est descendu au fond dupuits, et une cheville ou 
tampon y est enfoncé-solidement au moyen d'une colonne d'outils. 
Plusieurs pieds de terre sont ensuite jetés 'au-dessus de l'ob-
turateur, ce qui complète l'opération. Si l'on trouve le pétrole 
et le gaz à des horizons divers, l'obturateur doit être inséré 

' au-dessous du plus bas et en-dessus du plus haut horizon et 
s'il y a une strate aquifère entre le pétrole et les strates gazifères 
celle-ci doit être bouchée d'une façon satisfaisante- au sominet 
et au fond. De plus l'ouverture du puits doit être fermée par 
un obturateur. 

Nous citerons ici quelques-uns des statuts qui ont trait à 
l'obturation des puits abandonnés et qui montrent combien 
est prise sérieusement la question de la submersion. . 

• En  Pensylvaniè une loi passée le 10 juin 1881, (sec. 1, 
P.L. 110) prescrit que— 	• . 

Toutes les fois qu'un puits a été foncé dans un but d'exploration pour 
trouver du pétrole, en l'abandonnant ou en cessant de l'exploiter, le pro- 

, , prié-taire ou exploitant doit, pour exclure toute eau douce pétrolifère et avant - 
de retirer le tubage d'isolement, combler le puits avec du sable ou du sédiment 
de roche à une profondeur d'au moins 20 pieds au-dessus du troisième sable 
Ott roche pétrolifère et enfoncer un tampon de bois rond sain d'au moins 2 
pieds de longueur d'un diamètre égal à celui du puits au-dessous du tubage 
jusqu'à un point situé à 5 pieds au moins plus bas que le fond du tubage 
d'isolement et, immédiatement après l'enlèvement du tubage, doit enfoncer 
un obturateur en bois rond .dans le puits, à un endroit juste plus bas que celui 
où reposait l'extrémité inférieure du tubage d'isolement, le dit obturateur 
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devant avoir au moins 3 pieds de longueur, une forme conique et son 
diamètre, à 18 pouces de la plus petite extrémité, doit être la même que le 
diamètre du puits à l'endroit où il doit être enfoncé. Après qu'il a été con-
venablement enfoncé, on doit combler le puits sur le dessus du dit obturateur 
avec du sable et du sédiment de la roche, jusqu'à une profondeur d'au moins 
5 pieds. 

• 
Ohio possède un statut tout aussi spécifique et qui dit: 

Sect. 306-4. Il est du devoir du propriétaire d'un, puits foré pour gaz 
ou pour pétrole et qui, dans le forage aura passé par un filon de charbon 
minéral, avant d'abandonner ou de cesser d'exploiter ce puits et avant d'en 
retirer le tubage d'isolement, de fermer celui-ci de la façon suivante: Il devra 
être enfoncé dans un puits de ce genre, à une profondeur d'au moins 10 pieds 
plus bas que le plancher de l'assise houillère inférieure un tampon rond de 
bois sain long de 3 pieds au moins et d'un diamètre égal à celui du puits en 
cet endroit et sur le sommet de ce tampon seront empilés au moins 7 pieds 
de sédiments ou de forage, de ciment ou de sable. Quand un puits de gaz 
ou de pétrole traverse des roches gazées ou pétrolifères gisant au-dessus des 
assises houillères, le propriétaire du dit puits ou son agent devra en aban-
donnant ou en cessant d'exploiter le dit puits, enfoncer un tampon de bois 
sec, de pas moins de 2 pieds de longueur, d'un diamètre égal à celui du trou 
jusqu'à un point aussi proche que possible du sommet du filon houiller et sur 
le sommet du dit tampon, le trou devra être comblé d'au moins 5 pieds de 
sédiments, de forages ou de résidu ciment sable suivant ce que décidera l'ins-
pecteur des mines. 

Dans le cas où le puits n'est pas bouché de cette façon dans les dix jours 
qui suivront son, abandon, l'inspecteur en chef des minés ou un inspecteur 
des mines de district peut faire boucher le puits et les frais et dépens de l'ob-_ 
turation peuvent être recouvrés de la personne, compagnie ou corporation 
dont le devoir est de le boucher, de la façon prescrit par le recouvrement 
des amendes par la section 303-8, des Statuts refondus d'Ohio. 

Les propriétaires de puits de l'Indiana sont protégés par le 
statut suivant: 

Sect. 651. Obturation des puits' abandonnés. 2. Dans tous les cas où 
un puits aura été foncé dans le but d'obtenir du gaz naturel ou du pétrole et 
d'explorer pour ces produits et aura été abandonné ou cessé d'être exploité 
pour utiliser son écoulement de gaz ou de pétrole, ce sera le devoir de toute 
personne ayant la garde ou la direction d'un puits de ce genre au moment de 
tel abandon ou cessation d'usage et aussi le devoir du, ou des propriétaires 
du terrain où ce puits est situé d'arrêter et de boucher convenablement et 
sûrement le dit puits de la façon suivante: Si le puits n'a pas été "tiré," 
on doit placer au fond de son trou un tampon de bois bien sain dont le eia-
mètre doit être, à un demi-pouce près aussi grand que celui au fond de ce 
puits

' 
 se prolonger jusqu'à 3 pieds au moins au-dessus du niveau de l'eau salée 

là où on rencontre l'eau salée; quand on n'a pas rencontré d'eau salée, ce 
tampon doit se prolonger jusqu'à 3 pieds au moins du puits. Dans ces deux 
cas ces tampons de bois doivent être enfoncés à fond et serrés au moyen d'outils 
de forage. Après cet enfonçage et ce resserrement, le trou de ce tampon avec 
de la pierre finement cassée ou du sable qui doivent être bien tassée jusqu'à 
4 pieds au moins au-dessus du calcaire Trenton ou de toute autre roche gazi-
fère ou pétrolifère; par dessus cette pierre ou ce sable on doit placer un autre 
tampon de bois de 5 pieds au moins de longueur avec le diamètre prescrit 
plus haut qui doit être bien tassé et serré. Au cas où le puits aurait été 
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"tiré" le . fonds du trou devra êt're comblé avec un mélange convenable et 
suffisant de sable, pierre et ciment sec de façon à former un béton jusqu'à 
8 pieds au moins au-dessus du sommet de la roche Ou des roches gazifères ou 
pétrolifères et sur le sommet de ce remplissage devra être poé un tampon 
de 6 pieds de longueur au moins avec le diamètre précité, lequel doit être con-
venablement tassé comme prescrit. Le tubage d'isolement devra alors être 
arraché ou retiré et immédiatement après un boulet de fonte de 8 pouces de 
diamètre devra être laché dans le puits et soigneusement battu dans le schiste 
par le foreur ou le propriétaire du puits après quoi pas moins d'une verge 
cube de sable pompé ou résidus de forage pris du puits devront être mis au-
dessus du sommet du dit boulet de fer (R.S., 1897, sect. 7888; R.G., sect. 
7511). 

La loi suivante permet aussi à d'autres que le propriétaire 
de puits de remédier au défaut et de recouvrer le prix du travail 
et des matériaux 

• 
Sect. 653. Responsabi/ité. Toutes les fois qu'une personne ou corpo-

ration qui ont en leur possession ou sous leur direction un puits où il a. été 
trouvé du pétrole ou du gaz, négligera de se conformer aux prescriptions 
de cet acte, toute personne ou corporation légalement en possession des ter-
rains adjacents ou avoisinant ou touchant ce puits, peut pénétrer sur les 
terres sur lesquelles est situé ce puits, et prendre possession d'un tel puits 
d'où on laisse s'échapper du pétrole ou du gaz, en violation des dispositions 
de la section 1 de cet acte et encaisser et tuber ce puits et enfermer et assurer 
l'écoulement de gaz ou de pétrole et intenter une action civile dans une cour 
de juridiction compétente dans cet État contre' le propriétaire, locataire, 
agent ou gérant d'un tel puits et chacun d'eux conjointement et solidaire-
ment pour recouvrer les frais et dépens de ce tubage et de cètte obturation 
avec les honoraires d'avocat et les frais du procès. Ceci doit être en plus des 
pénalités prévues par la section 3 de cet acte. (R. S. 1897, sec. 7890; R. S. 
1901, sec. 7513). 

NECESSITÉ DE CONSIGNER LES NOTES DE PUITS 

L'entrepreneur ou l'homme sur le terrain doit tenir 
un bilan ou journal complet et exact du puits durant le forage. 
Toutes les formations et les sables connus doivent être indiqués 
sous leur propre nom, les profondeurs de trouvaille du 'pétrole, de 
gaz et d'eau et un état de la puissance des sables avec une opinion 
sur la qualité du sable devraient aussi figurer au rapport. 

Dans les États-Unis, en Pensylvanie, Virginie occidentale 
et Ohio 'où le gaz naturel 'et le pétrole se présentent dans les 
mêmes régions où se pratiquent des grandes' opérations de mines 
de houille, il survient quelquefois des accidents dus à ce que 
les mines se sont prolongées dans des régions où des puits avaient 
été 'foncés et abandonnés il y a longtemps; le gaz s'échappant 
dés mines et s'enflammant. Pour prévenir de tels désastres il 
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est très important que des dossiers de tous les puits forés dans 
l'Est soient produit au gouvernement, comme cela a été recom-
mandé par la Commission de Conservation. 

CONVENTIONS DE LIGNE DE FORAGE EN CALIFORNIE 

Pour obvier au grand désavantage d'obliger chaque compa 7 
 gnie à forer sur la ligne de démarcation de la propriété pour com-

penser les puits sur des baux contigus, il s'est fait en Californie 
beaucoup de progrès dans le sens de conventions propres à 
restreindre le forage à un nombre donné de pieds à partir de 
la ligne. 

Champ Kern,River 

La pratique ancienne dans ce champ était habituellement 
de forer à 100 pieds de la ligne de démarcation de propriété. 
Dans ces 'dernières années ceci a été grandement modifié pour 
accepter 105 pieds. Les associés forent à 150 pieds des lignes 
mais il n'est pas toujours possible de faire consentir le voisin 
à cela. En général les grandes compagnies y consentent facile-
ment mais les petites dont les biens sont limités, forent plus 
près, généralement à 100 ou 125 pieds. Probablement, personne 
ne fore plus près que 100 pieds. Ces conventions sont des 
contrats obligatoires et ont été en vogue depuis les premières an-
nées du champ. , Les sables pétrolifères sont assez uniformes 
sur de grandes distances dans ce champ et un système uniforme 
est possible. 

. Champ Coalinga 

La pratique usuelle est là de forer à 150 pieds de la ligne. 
Sut la section 36 les Associés forent à 300 pieds de ses lignes et 
quand elles sont adjacentes à "Kern Trading" and "Oil Com-
pany," celle-ci en fait de même. Aucune autre compagnie sur le 
champ ne fait usage de la distance de 300 pieds. 

Champ McKittrick 

Là le champ est étroit et irrégulier. On ne suit pas de 
pratique uniforme, quand les conditions le permettent, les puits 
ne sont pas à moins de 100 pieds des lignes. Dans un cas, près 
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de la limite sud-ouest du champ, il y. a convention entre' les 
compagnies Reward, C. J., et K. T. ot Ô., en vertu cle,laquelle 
les compagnies au sud forent à 50 pieds de la ligne et celles au 
nord forent 'à 150 pieds„ ce qui fait une disance de 200 pieds 
entre les puits. Il n'a pas été établi de règle uniforme pour 
convenir au champ McKittrick en raison 'de la Complication 
de la nature de la géologie. 

Champ Midway 

• Les -  associés' n'ont pas opéré dans ce champ avant 1910.-  
La plupart des puits dans l'aire de la Colline 25 ont été forés 
à 150 pieds des lignes. Beauccaip des puits .plus anciens dans 
d'autres parties du champ ont été forés très près des lignes' 
mais ceci peut être dû à l'incertitude de l'emplacement exact 
des lignes. Sur sa propriété dans ce qui est regardé comme le 
territoire des puits jaillissant, la compagnie des associés s'efforce 
de pàsser des conventions avec ses voisins .pour ne pas forer plus 
près que 300 pieds des limites de la propriété. On présume 
qu'avec du forage profond et un afflux relativement petit de 
pétrole, 600 pieds entre les puits doit être la distance la plus 
économique. 
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CONVENTION DE FORAGE DE LIMITE 

et 

COMPAGNIE DE PÉTROLE ASSOCIÉE 
Date: 

Celle convention, faite et intervénue ce 	 jour de 	  
19  par et entre  
partie de première part et l'"Associated Oil Company" , organisation constituée, partie de deuxiè-
me part. 

• FAIT FOI 
Que, attendu que la partie de première part est le 	  

(tes terrains ci-après décrits, situés dans le comté de 	  
État de Californie, dans ce qu'on appelle le 	 District 
du pétrole, savoir: 

et se livre au travail de son développement et à la production de pétrole brut en provenant: 
et 

Attendu que, la dite partie de seconde part est le 	  
des terrains ci-après décrits dans le comté de 	  
État de Californie, dans ce qu'on appelle le 	 District 
du pétrole, savoir: 

et se livre au travail de son développement et à la production du pétrole brut qui en provient. 

Toutes terres qui sont dessinées spécialement sur le bleu attaché aux présentes, 'cité et en 
faisant partie, qui montre les lignes de démarcation entre les propriétés respectives des dites 
parties; et 

• 
Attendu que, il est important que les puits ne soient en aucun temps forés ou foncés plue 

près de la ligne de démarcation, entre les dites propriétés qu'il n'est indiqué sur la dite carte 
ou planche ci-attachée, et 

Attendu que la dite première partie a déjà foncé des puits sur sa propriété le long de la 
dite ligne de démarcation comme suit: 

• En conséquence, tenant compte des prémisses et de la somme de dix ($10) dollars payée de 
la main à la main à titre d'échange par les parties, dont les parties reconnaissant chacune le 
reçu par les présentes, les dites parties précitées conviennent maintenant par les présentes et 
admettent ce qui suit: 

• 
La dite 	 partie aura le droit de forer 	 
	 puits sur sa propriété le long de la dite ligne 
de démarcation et à 	 pieds de là comme une compensation au 
puits forés par 	 partie, le long de la dite ligne de démar- 
cation ainsi qu'indic' ué au bleu. 

Il est de plus entendu et convenu par et entre les parties aux présentes que sur toute 
violation d'aucune des conditions précitées, n'importe laquelle des parties aura le droit de 
demander ou d'obtenir une ou des injonctions suivant le cas contre l'autre pour cette violation 
et aura aussi le droit de se servir de toutes les lois convenables ou remèdes loyaux comme pourra 
l'exiger le cas. 

Ce contrat devra être obligatoire sur la terre décrite ci-dessus et y être attaché et tout droit, 
titre et intérêt de chacune des parties aux présentes deviendra et est par les présentes garantie 
de l'accomplissement fidèle de la convention. 

Cette convention devra être obligatoire sur les successeurs et les cessionnaires des parties 
précitées. 

En foi de quai les parties aux présentes ont prescrit que les présentes soient signées par 
leurs officiers présentement autorisés et fait attacher aux présentes les sceaux respectifs de 
leur corporation ce jour et cette année énoncés en tête des présentes. 

Par 	  

Par 	  

COMPAGNIE PÉTROLIÈRE  

Par 	  
Président. 

Par 	  
Secrétaire. 
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PUITS PROFONDS 

La manière de faire des plus grafides compagnies de pétrole 
pour explorer un grand champ pétrolifère consiste, quelquefois  
durant le développement de faire des essais dé forage profond 
qui servent à déterminer la plus grande profondeur à laquelle on 
peut tenter de trouver du pétrole. 

' 	Ce sujet est discuté plus longuement dans lé chapitre qui a 
trait au 'progrès du forage des puits par R. H. Johnson. 

Ce travail à cependant produit certains puits qui sont 
phénoménaux au point de vue des résultats . du forage des puits 
et sont donnés eh tableau ci-après. 

Dernièrement, le 'gouvernement des États-Unis et l'Ins-
titut Carnegie se sont entendus pour exécuter une 'étude sys-
tématique de ces puits profonds dans le but de • déterminer la 
marche de l'élévation de la température avec l'accroissement 
'de la profondeur et Pour déterminer si une limite spéciale de 
température peut se relier à l'existence du pétrole. . 

Relativement à ces travaux de forage profond un puissant 
intérêt s'attache au puits qui est encore en progrès à Derrick 
City -  près de Bradford, comté de McKean, -  Pa: Ce puits est 
foncé pour essayer les sables Medina pour le pétrole et le 'gaz. 

Le forage a été commencé avec un diamètre de douze pouces 
et a marché avec une absence remarquable d'accidenté; il 
a atteint maintenant une profondeur de 5,673 pieds. Il faut 
espérer que ce puits sera poussé à la profondeur extrême pos-
sible. 

LES PUITS LES PLUS PROFONDS EN AMÉRIQUE. 

Le puits le plus profond qu'on ait jamais foré en Amérique 
a été foré par la "Forest Oil Company" de West Elizabeth, Pen-
sylvanie, à 12 Milles de Pittsburg et atteint Une profondeur de 
5,575 pieds: Une seule colonne de tubage a été employée, son 
diamètre est de 61 pouces et a atteint une profondeur de 900 
pieds. A 2,285 pieds • au-dessous de la surface on a atteint une 
grande quantité de gaz qui a suffi à fournir de la vapeur pour  
forer le reste du trou. A 3,500 pieds la température était de 
129° F. 'A cette profondeur la poulie du couronnement s'est 



259 

brisée, a coupé le câble et a laissé tomber les outils de 100 pieds, 
ce qui a obligé de suspendre les opérations, et fait échouer le 
puits. 

Des machines extrêmement lourdes étaient nécessaires 
pour forer le puits. Le poids total du câble employé du sommet 
"au fond pour forer s'élevait à 14,000 livres et représentait une 
valeur de $2,250. Le coût approximatif du puits était de $40,000. 

Le puits le plus profond des États de l'Est qui ait jamais 
produit du pétrole est supposé être situé dans la ferme de 
G. Robinson, dans le comté de Wetzel, Virginie occidentale et a 
atteint une profondeur de 3,555 pieds. 

FORAGE PAR ENTREPRISE 

Le forage par entreprise est préférable si l'exécutant 
prend soin consciencieusement des meilleurs intérêts du pro-
priétaire en cherchant réellement à trouver du pétrole plutôt 
qu'à atteindre la limite de rapidité de forage ou à arriver à 
une profondeur exceptionnelle dans un temps donné. Un devoir 
important du foreur réside dans l'isolement de l'eau du puits 
durant l'opération de forage et bien qu'habituellement il reçoive 
seulement une faible rémunération durant l'arrêt du forage 
pour cette opération, ce travail est nécessaire pour réussir 
complètement un puits productif. 

La teneur des contrats varie suivant les différentes .  localités. 
Certaines parties de la machinerie ainsi que le combustible et 
l'eau doivent habituellement être fournis par l'entrepreneur 
bien que le propriétaire soit quelquefois tenu de tout fournir. 
Ce qui suit est la formule type de convention dont se sert une 
des plus grandes compagnies de pétrole des États-Unis. 
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Celte convention conclus de 	 jour de 
• 	AD,  19 	• 	, entre 	 de 
	 partie de la première pan et 	 

	 Oil Company, partie de la seconde part. 
Fait foi que les dites parties de la première part ont convenu et entendu avec la dite partie 

de seconde part ses successeurs et cessionnaires ,que les dites parties de première part foreront 
pour la dite partie de seconde part un certain puits, dans le but d'obtenir de l'huile de pétrole 
on du gaz naturel, devant s'appeler le PUITS N. sur la ferme de 
canton 	 comté 	  

Les matériaux, machines et appareils nécessaires pour forer et compléter le dit puits de-
vront être fournis et le travail de forage devra se faire de la façon ci-après spécifiée, savoir: 

Un outillage complet de charpentier de bonne qualité (comprenant un conducteur en bois) 
devra être fourni par la partie de seconde part et toutes les réparations encourues durant le 
forage devront être faites par et aux dépens des dites parties de première part. 

Tout tubage d'isolement doit être fourni par la partie de première part. 
La chaudière, la machine à vapeur, la courroie, le câble de forage, tes tuyaux à vapeur 

et à eau et les accouplements doivent être fournis au puits par la partie de première part. 
Les dépenses de montage et d'accouplements de ces articles doivent être supportés par 

les parties de première part. 	 • 

L'appareil de captage et le câble fie mesurage en acier sont aux frais de la partie de_pre-
mière part. 

Toutes les machines, matériaux, appareils fournis par les dites parties de seconde part 
doivent, à l'achèvement ou à l'abandon du dit puits être remis aux mains de la partie de se-
conde part en aussi bon état qu'ils ont été reçus par les dites parties de première part sauf 
seulement l'usure ordinaire et les détériorations causés par les intempéries. 

Les dites parties de première part conviennent de plus de payer toutes les dépenses et de 
fournir tout ce qui est nécessaire pour forer et achever le dit puits sauf les articles et appareils 
spécialement mentionnés aux présentes comme devant être fournis par la partie de seconde 
part. 

.Le dit puits, à tanins qu'il ne soit abandonné plus tôt par ordre de la partie de seconde part 
doit être foré à 2,000 pieds et la rénumération doit être de 2 dollars du pied. 

Toutes eau douce doit être isolée, avec un tubage de pas tanins de 	 pouces 
et toute eau salée isolée avec un tubage d'un diamètre qui ne sera pas inférieur à 	pouces. 

Le diamètre du puits achevé ne pas être moindre de 	 pouces. 
Les colonnes extérieures de tubage; savoir le 	 pouce 

et 	 pouce doivent être enlevées aux frais de la partie de seconde part. 
Quand le dit puits atteint le sable gazéifère ou pétrolifère, la méthode de forage dans 

celui-ci doit être sous la direction de la partie de seconde part ou de son agent ayant charge de 
la ferme ou du bail et si l'on trouve du pétrole ou du gaz en quantité suffisante pour mettre en 
danger l'outillage ou le matériel par le feu provenant de la chaudière, les dites parties de pre-
mière part devront•sans délai et aux frais de la partie de seconde part déplacer la chaudière 
pour la placer à une distance du puits ou elle sera en sûreté. Tous les montages des tuyaux 
nécessités par ce déplacement devront être fourni par la dite partie de seconde part. 

Une fois achevé, à moins qu'on en soit empêché par un trop fort volume de gaz'ou de 
pétrole le puits doit être passé à fond à la cuillère et à la pompe à sable par les dites parties de 
première part jusqu'à ce que tous les débris de forages et de sédiments aient été enlevés et le 
puits complètement lavé. 

Les parties de première part doivent soigneusement examiner toute la machinerie, le 
tubage et les autres appareils qui doivent être fournis pour ce puits par la partie de seconde 
part et si l'on trouve aucun défaut suffisant pour rendre l'usage de cette machinerie, tubage 
ou appareil dangereux, elle doit immédiatement signaler à la partie de seconde part ce ou ces 
défauts et la partie de seconde part doit immédiatement remplacer l'article ainsi trouvé dé-
fectueux par un autre bon et sûr; mais si les parties de première part ne font pas cet examen 
et ne signalent aucun défaut à ces machines, tubage ou autre appareil, elles seront réputées 
avoir assumé tous les risques ou responsabilités des accidents qui peuvent• survenir dans le 
forage du dit puits par suite de la faillite de tels machine, tubage et autre appareil.' 

Aucune partie du prix de contract ne peut en aucun cas être payée avant que le dit puits 
ait été terminé à la profondeur précitée et livrée à la partie de seconde part en parfaitement 
bon état et débarrasse de toute obstruction. 

Les parties de première part conviennent de commencer le forage du dit puits dans un 
délai de trente jours à partir dg et de pousser l'ouvrage 
activement et sans arrêt (le dimanche excepté) jusqu'à son achèvement. 

11 est convenu de plus que le temps doit être l'essence même du contrat et qu'au cas où 
les parties,  de première part négligeraient ou discontinueraient le travail de forage du dit puits 
durant un espace de dix jours cette négligence ou cette discontinuation constitueraient par 
elle-même une annulation de tous droits et réclamations des parties de première part en vertu 
de cette convention, sans avis ou mise en demeure de la partie de seconde part. La partie de 
seconde part doit avoir le droit en tout temps après telle annulation de prendre possession du 
dit puits, d'en discontinuer le forage et à son gré de le démanteler ou de l'abandonner sans re-
cours de la part des parties de première part pour aucune portion du prix de contrat précité. 
La partie de seconde part doit aussi avoir le droit en aucun temps après l'annulation précitée 
de prendre possession du puits et de tous les câbles, outils et appareils qui s'y trouvent pour les 
parties de première part pour l'usage des dits câbles, outils et appareils, sera déduit du prix 
de contrat précité et le reste, s'il y en a, sera payé aux parties de première part; mais si la 
partie de seconde part ne résusit pas à achever le dit puits, il ne sera responsable envers les 
parties de première part d'aucune somme et devra rendre les outils, câbles et appareils aux 
parties de première part en aussi bon état qu'il les aura reçu sauf quant à l'usage et à r usure 
et aux pertes et brisures accidentelles. 

En foi de quoi, les parties de première part ont apposé leurs seing et sceau et la partie de 
seconde part a fait signer les présentes par son représentant à la date indiquée plus haut. 



TABLEAU XV 

Liste de forages de puits profonds 

Données recueillies par B. L. Johnson. 

Profon- 	Diamètre 
Localité 	 deur 	Pouces 	Objectif 	 Remarques 

Pieds 

Est de Rybnick, Haute Silésie, Alle- 
magne 	6,572 	3.6 à 2.7 	Houille 	Coût $18,241; achevé août 1893 après 14. année 

de travail-le forage le plus profond du 
monde. 

McDonald, Cie de Washington, Pa 	6,487 	 Pétrole ou 
gaz 	Encore en forage. 

Schladeback, 	prés de Leipsic, 	Alle- 
magne 	 5,735 	11 à 1.3 	Houille 	Coût 853,076; 	achevé en 	1893 à peu près, • 	 moyenne de la marche par jour du forage 

LH,  pieds. 
Derrick City, près Bradford, Pa. ,  	5,673 	12 à 6 	Pétrole 	Le forage se continue. 
Source, 25 milles de Johannesburg, 

Afrique du Sud 	5,582 	2 à 12- 	 Achevé en 1905 après neuf mois, trou avec la 
sonde diamentée. 

Dornkloof, 	16 milles est de Rand- 
fontein, Afrique du Sud 	5,650 	2 à 11 	 Achevé •en décembre 1904, après 14 mois de 

travail. 	Trou avec la sonde diamentée. 
Dans le township Aleppo, comté de , Freene, Pa 	5,322 	13 à 6g 	Gaz 	Abandonné, juillet 1905. 
2.i milles ouest de West Elizabeth, Pa 	5,575 	10 à 61 	Pétrole 	Coût $40,000-le •puits le plus profond foré 

avec un câble, le puits le plus profond des 
États-Unis. Le troisième du monde par 
ordre de profondeur. 

Bimerah Run, Queensland 	5,045 	, 	 Eau 	Afflux, 70,000 gallons par jour. 
Randfontein, Afrique du Sud 	5,002 	 Trou à la sonde diamentée. 
Slaughter creek, co. Kanawha, Virginie 	5,000 

occidentale 	  
Spur, comté de Dickens, Texas 	5,000 
Gaines, Pa 	5,000 
Bimerah, Queensland  	4,860 
Succession Turfontein 	  
Johannesburg, Afrique du Sud 	4,845 	 Trou à la sonde diamantée. 
Près de Boksberg sur le Rand, Afrique 	 . 

du Sud 	4,800 
Pittsburgh, Pa 	4,618 	 Pétrole ou 

gaz 
Elderslie no 2, Queensland 	4,523 	 Eau 	Afflux, 1,600,000 gallons par jour-température 

202°F. 
District de Clarksburg, Afrique du Sud 	4,500 
Dans la série Black Reed, 12 milles au 

sud de la série principale de récifs 
sur le Rand 	4,500 	 Trou à la sonde diamentée. 

4 milles sud-est de Wheeling, Virginie 
occidentale 	4,500 	41 	Pétrole ou 

gaz 
Dans la ville de Erie Pa. ,  	4,460 , 	 Pétrole ou 

gaz 	Abandonné en 1889. 
Un puits dans l'État de South Australia 	4,420 	 Eau 	Afflux, 600,000 gallons par jour. 
Irwin, co. de Westmoreland; Pa,  	4,380 	 Pétrole ou 

gaz 
Puits Buckanan, 6* milles au sud de 

Burgettstown, Pa. 	4,303 	 Pétrole ou 
gaz 

Knurow, Haute Silésie 	4,173 	192 à 13 
Glenariffe, Queensland 	4,140 
Warbrecan, Queensland. 	.  	4,125 
Forage Dolgelly, Nouvelles Galles du 

Sud 	4,086 	, 	 Eau 	Afflux, 745,200 gallons par jour. 
Northampton, Mass 	4,022 	 Eau 
Winton, Queensland 	4,010 
Dans le district de Vlakfontein, Afri- 

que du Sud 	  4,003 
New Haven, Conn 	  4,000 	 Eau 

 Pétrole Renova, Pa 	4 f  000 
Darr River Downs, no 4, Queensland 	4,000 
Puits Norris, Findlay, Ohio....  	3,000 
Puits Grubb 	2,470 
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CHAPITRE VII 

POMPAGE, EMMAGASINAGE ET TRANSPORT DU 
PÉTROLE ET bu GAZ 

PUITS POMPÉS 

Si les puits ne sont pas jaillissants, c'est-à-dire si l'écoule-
ment ne se fait pas spontanément,' il faut les pomper. Le 
pompage préliminaire propre à déterminer le caractère et la 
nature d'un puits nouveau se fait habituellement directèment 
avec le levier de battage de l'outillage de forage. Après qu'on 
a achevé plus d'un puits, le pompage se fait avec une installa-
tion centrale motrice au moyen de tiges de tirage ou de pumping 
jacks, ou, dans les champs canadiens au moyen de tiges à se-
cousses, manivelles à crochet ou à battage. Les tiges sont 
habituellement des baguettes d'acier ou des câbles de fil de fer 
montés sur des supports de diverses hauteurs qui suivent la 
configuration du sol. Une roue de tirage oscillante ou à se-
cousse installée dans la chambre motrice centrale au moyen de 
grosses tiges de tirage doubles qui rayonnent de la chambre 
motrice actionne des disques de pompage plats qui accomplissent 
une rotation de 50 ou 60 degrés et d'où rayonnent d'autres 
tiges de tirage allant jusqu'aux "pumping jacks" sur les puits 
individuels. De cette façon un grand nombre de puits peuvent 
être pompés d'une même installation de pompage ce qui permet 
.de pomper avantageusement des puits de faible rendement. 
Le pumping jack consiste en un c'àdre triangulaire à angle 
droit suspendu perpendiculairement sur un pivot et relié à la 
pompe par son extrémité supérieure à angle aigu de cette façon 
lorsque la tige de tirage amène en avant l'angle intérieur, l'angle 

' supérieur se lève remontant les tiges de pompe. Le poids des 
pistons s'enfonçant dans le puits consomme le lâche des tiges 
de tirage et les, ramène en place pour un autre tirage. Quand 
les pistons, sont soit trop lourds ou trop légers il suffit d'ajouter 
du poids sur le bras correspondannt du triangle pour rétablir 
l'équilibre. 

Les "pumping jacks" se font en bois ou en acier. Dans la 
forme de "pumping jack" fait sur les -lieux, l'angle du pivot est 
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en bas, l'angle de tirage au sommet et l'angle de pompage est 
relié à la pompe par une tige rigide dont la poussée met la pompe 
en mouvement. Dans le Petrolia les tiges de manille en bois, 
les pitons de secousses, remplacent les tiges et les câbles d'acier 
et sont capables de -  trasmettre la force è des centaines de pieds 
et des fois, jusqu'à un mille. Quand il s'agit de changer la 
direction de la force, on se sert de colliers d'excentriques quand 
le tirage est transmis à la pompe du levier de battage au puits.. 
Dès le début le système de pompage par secousse a été 
adopté dans ces puits. Avant cela les pompes étaient action-
nées à main-d'homme avec des perches de tessort. 

Le nombre de puits - pompés avec une seule et même ins-
tallation varie beaucoup. -  'Sur la propriété C. O. Fairbanks 
à Oil Springs 200 puits étaient pompés au moyen d'une même 
machine à vapeur de 40 c.v., et à un moment, il y avait 242 
puits sur cette machine. La "Canadian Oil Field Company 
Ltd.," exploite 240 puits avec une même installation motrice à 
Petrolia et J.  L.  Englehart et Co., actionnent 226  pompes  
au moyen d'une installation dont les détails sont donnés plus 
loin. Dans le champ de Petrolia, une, machine motrice de 

. 12 c.v., est généralement Considérée au États-Unis comme 
capable de pomper 175 puits moyens. Les frais de pompage 
d'une grande série sont si petits qu'on peut exploiter avanta-
geusement des puits qui ne donnent que, quelques gallons par 
jour. 

La. description suivante des dispositions de pompage sur 
le terrain j. E. Englehard and Co., à Pétrolia est emprunté au' 
Rapport du Ministère des Mines canadien sur. les industries 
minières et métallurgiques du Canada, 1907-08, p. 435. 

"Le système de pompage qui s'est développé dans les champs pétroliers 
de Pétrolia est assez intéressant et diffère à plusieurs égards de ceux qu'on ' 
emploie en Pensylvanie. Un bon exemple de ce système se voit dans l'ins-
tallation exploitée par cette compagnie. Une installation centrale de force 
motrice pompe directement de 226 puits, épars sur une aire de 400 acres. 
C'est un système balancé, la moitié du poids mort de tiges et du mécanisme sur 
le terrain se levant, tandis que l'autre Moitié descend, si bien que l'énergie 
requise est seulement celle qui est nécessaire pour surmonter l'inertie et le 
frottement, plus le poids de pétrole levé avec chaque course. Les contre-
poids sont inutiles, ce qui réduit la niasse de matière à mettre en mouvement 
et qui donne en conséquence plus d'efficacité. Dans le cas de l'installation 
Englehart quatre machines accouplées par paire de 40 c.v., indiquée chacune,  
desservent tout le groupe de 226 puits. Ces deux paires de machines à vapeur 



PLANCHE XIV. 

Installation de pompage à l'air comprimé de la Crowley Oil and Mineral Co., 
Crowley, La. 
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sont reliées aux roues principales ou maîtresses qui, en plus de leur rattache-
ment direct aux pompes actionnent 22 roues secondaires, commandant cha-
cune deux tiges à secousses. Ce sont de larges disques posés horizontalement 
fonduà avec quatre oreilles aux extrémités de deux diamètres perpendiculaires 
l'un à l'autre. Chaque oreille comporte deux mannetons pour relier les tiges 
de secousse. Les roues possèdent un mouvement réciproque qui leur est 
inculqué et qui les fait se balancer suffisamment dans un arc pour donner 
aux tiges de secousse le mouvement d'arrière et d'avant suffisant pour pro-
duire la longueur de course convenable qui leur est communiquée de la façon 
ordinaire au moyen de balancier de battage ou rattachement au bras trian-
gulaire. Les tiges à secousses sont faites en bois à éclisses attachées aux 
poteaux au moyen de pompes de contre-poids dans le système. Les tiges 
de pompe sont en tuyaux à gaz, un tuyau de et un tuyau de avec une 
pompe de 1e, la longueur moyenne étant de 475 pieds. 

L'installation de force motrice consiste en deux chaudières tubulaires 
d'une puissance totale de 200 c.v., chauffées partiellement au moyen de gaz 
naturel (provenant de 7 puits) et partiellement à la houille. Il y a 32  réser-
voirs de recette souterrains, ayant tous une capacité de 50 barils répartis 
dans tout le champ et deux réservoirs de recette principale de 700 barils de 
capacité chacun et situés près de l'installation d'énergie. Un tuyau de 2" relie 
les réservoirs principaux à la station de recette de "l'Imperial Oil Company," 
sur la 12e ligne. Un outillage complet de forage est toujours employé à 
foncer de nouVeaux puits. 

L'énergie pour` le pompage est habituellement fournie par 
mie machine à gaz ou à vapeur. Un générateur est généralement 
construit près de l'installation de, force motrice pour les cas 
d'urgence et pour vaporiser le pétrole pour précipiter le soufre en 
suspension. Dans les champs ou l'on ne peut pas se .procurer 

• de gaz on brûle du pétrole sous le générateur. 
Dans quelques champs on fait monter le pétrole au moyen 

d'un élévateur à air en forçant l'air comprimé profondement 
dans le trou au moyen d'un tube central, le pétrole montant 
entre ce tube et le tubage d'isolement. Les avantages prin-
cipaux de la méthode par l'air résident‘ en ce qu'elle est auto-
matique et qu'il n'y a pas de parties sujettes à l'usure et propres 
à se déranger et à nécessiter des soins. Cependant cette mé-
thode n'a pas été beaucoup adoptée et n'est pas du tout employée 
dans les champs canadiens. 

Dans quelques champs où les puits ne coulent jas et quand 
il y a tant de sable qu'on ne peut pas employer les pompes or-
dinaires, le pétrole est monté au moyen d'une cuillère qui tient 
communément 50 gallons à peu près. Cela fait un long seau 
qui se meut librement à l'intérieur du tubage du puits et qui a 
une soupape au fond. La cuillère est remontée et descendue 
au moyen d'un treuil à vapeur. Cette méthode est très em-
ployée dans le champ de Bakou. 
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EMMAGASINAGE DU PÉTROLE 

Le premier pétrole tiré d'un puits nouveau est déposé 
dans des .  réservoirs d'urgence qui sont des cylindres bas en bois 
tenant de 100 à 1,600 barilS de pétrole mais habituellement d'une 

. capacité de 280 barils et coûtant à peu près $100. Quand on a 
construit dès réservoirs permanents le pétrole va directement  
du puits à ces réservoirs. Au cas où il y a plus de pétrole que 
les réservoirs n'en peuvent contenir on construit des .  réservoirs 
temporaires.  en terre en jetant un barrage en travers d'un creux 
ou 'en construisant un bastion carré sur .un. terrain uni. Mais 
la permanence de production suppose des dispositions d'emma-
gasinage préalable. Les réservoirs peuvent être en bois, en 
acier ou en terre.. Un  gronpe de réservoirs s'appelle une ferme 
de réservoirs. Autant que la topographie le permet les réser-
voirs sont placés de telle 'façon que le pétrole puisse y couler • 
par pesanteur depuis les puits qui le fournissent. , Quand le 
pétrole ne coule pas par pesanteur on eMploie une pompe à 
vapeur pour forcer le pétrole .  du puits aux réservoirs. 

Les plus grands réservoirs d'emmagasinage en acier ayant 
un contenance de 35,000 barils ont 90 pieds de diamètre et 30 
pieds de' hauteur, l'acier variant de 13.64 livres le pied carré 
pour la 'rangée inférieure de plaques à 8.15 le pied carré pour 
le .  rang supérieur. Chaque réservoir a un toit conique de tôle 
d'acier et est muni d'un treuil pour lever le tuyau tournant. 

On trouve des réservoirs en acier ou en bois 1:le toute taille 
entre le réservoir sen bois de 250 barils et le grand réservoir en 
acier. Quand plusieurs réservoirs en bois Plus petits sont posés 
en un rang, ils sont couverts d'un hangar bas incliné Pour em-
pêcher l'évaporation du pétrole et le séchage et le gondolage 
des réservoirs. • 

Le pétrole des champs de Petrolia au Canada est fréquem-
ment emmagasiné dans 'de grands réservoirs souterrains qui 
sont creusés dans une argile imperméable et sont planchéiés 

• au-dessus et couverts de terre. Ces réservoirs ont ordinaire-
ment 60 pieds de profondeur et 30 de diamètre et peuvent con-
tenir 8,000 barils de pétrole. De ces réservoirs, le pétrole est 
pompé aux raffineries. Le système d'emmagasinage . dans les 
réservoirs souterrains a été inventé au début en raison de l'in- 
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cendie qui a détruit en 1867 beaucoup de propriétés. L'avan-
tage de ces réservoirs en terre est que la formation argileuse 
fait un réservoir/parfait si on laisse le trou comblé avec du pétrole 
ou de l'eMi et de plus les réservoirs couverts en terre sont vir-
tuellement à l'épreuve du feu et de la foudre. •Les notes suivantes 
sur l'emploi de ces réservoirs de terre proviennent d'un article 
de James Kerr dans ,le Toronto Mail, 1er décembre 1888. 

Une (les nécessités dont l'absence a le plus dérangé les prerniers exploi-
tants de pétrole a été les réservoirs pour emmagasiner son pétrole durant la 
saison de l'année où la plus grande quantité était indispensable ou pour casser 
la pléthore de production jusqu'à ce que les besoins du marché l'eussent rat-
trappée. Naturellement les Canadiens ont en premier lieu construit de grands 
réservoirs de bois qui, 'avec le temps, ont acquis des proportions énormes, 
qbelques-uns ayant jusqu'à 24 pieds de diamètre et 29 de profondeur, installés 
sur le sol et cerclés de fer., Les grands réservoirs de fer ont été introduits 
en 1865, et deux dont la contenance est •de 3,000 barils subsistent encore 
comme souvenirs de cette époque. Mais ori a trouvé qu'ils étaient trop 
coûteux et exposaient le pétrole emmagasiné à des dangers trop sérieux et 
l'on a songé à une grande amélioration d'une nature telle que personne au 
monde n'aurait songé à • rien de semblable. 

L'argile Érié 'précitée paraîtrait avoir été fournie juste à point dans le 
but d'emmagasiner du ,  pétrole. Cette argile est d'une qualité solide et te-
nace, elle est exempte de filons et de défauts et s'enlève facilement. Quands 
ils sont bien construits, les réservoirs qui y sont foncés se montrent frais, 
parfaitement exempts de danger, ou de perte par fuite ou évaporation ou 
destruction par le feu, soit par la foudre ou autrement. Le réservoir se cons-
truit en creusant un trou circulaire de 30 pieds à peu près de diamètre allant 
jusqu'à une profondeur d'à peu près 15 pieds à travers le sol du sommet 
jusqu'à l'argile Saugeen qui est un peu poreuse, un cuvelage en bois y est placé 
formé de rangées doubles d'un pouce, large d'un pouce, en dehors desquels on 
cloue les planches et l'argile des strates d'en bas est solidement tassée entre 
la courbure et le mur ce qui fait un bourrelet solide de 5 pouces au moins 
d'épaisseur. On procède ensuite au fonçage du réservoir jusqu'à une pro-
fondeur de 50 ou 60 pieds; tout le mur est revêtu de segments faits de pin 
d'un pouce et larges de cinq pouces à peu près formant un réservoir parfaite-
ment imperméable contenant 8,000 à 10,000 barils de pétrole qui en saturant 

•  le bois lui donnent de la durée. Des poutres sont lancées par le travers du 
sommet tenues par un boulon à l'arc qui est au-dessus; sur ces poutres sont 
posés des madriers couverts de planches et d'argile et le 'contenu demeure 
alors en sureté parfaite jusqu'à ce qu'on en ait besoin. 

Une grande quantité de ces réservoirs (dont quelques-uns possèdent en 
cet endroit une contenance totale d'un million de barils) appartiennent à des 
compagnies, qui recoivent le pétrole des producteurs au puits et l'amènent 
par leurs lignes de tuyaux, dont quelques-unes ont jusqu'à neuf milles de lon-
gueur, l'emmagasinent et émettent des certificats à leur propriétaire. 

Dans les champs de Petrolia la mise en réservoirs est entre-
prise par la "Tanking Company" qui a sur le terrain bien des 
milles de tuyaux afin de recueillir le pétrole des producteurs dans 
des réservoirs souterrains centraux. Les prix demandés par la 
(4 Tanking Company" sont forcément variables, mais vont de 2 

1 ) 
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à 37 cts. par baril suivant la distance: de Petrolia. Les réser-
voirs sont à Petrolia. et  il y a. 50 ou plus de ces réservoirs avec 
une capacité d'emmagasinage de 8,000 baril chacun ou une 
capacité totale de 400,000 barils. Un réservoir de ce -genre, 
de 8,000 barils peut être achevé en six semaines et coûter $1,760. 

Il !nui fournir la capacité d'érnmagasinage nécessaire, non 
seulement sur le terrain, au ratelier de chargement, à la station de 
pompage de la ligne de tuyaux et à la raffinerie, mais aussi au 
port d'embarquement si le pétrole doit être transporté sur mer en 
steamers réservoirs et au port de mer où le pétrole est livré par 
steamers réservoirs. Un réservoir de, 37,000 barils de ce dernier 
genre a été récemment construit près des quais du chemin de 
fer Grand Tronc Pacifique à Prince Rupert, C. B. Un réci-
pient intérieur en acier est entouré et renforci par un mur de 
ciment de 3 pieds d'épaisseur, mais quelquefois plus mince nu 
sommet. On pose sous les quais des tuyaux par lesquels -le 
pétrole est pompé dans le réservoir des steamers citernes qui 
l'apportent de Californie. Le pétrole est employé comme com-
bustible pour les locomotives, à pétrole du chemin de fer Grand 
Tronc Pacifique.. 

TRANSPORT bu PÉTROLE 

Quand un champ pétrolifère comporte un petit rendement 
comme lorsque une faible Production 'de pétrole est la consé-
quence de production de gaz naturel et que le pétrole-est employé 
à l'état brut, les modes de transport et de distribution sont en-

• clins à être en conSéquence simples et primitifs.- Par exemple, 
dans les champs pétrolifères du Nouveau-Brunswick quelques-
uns 'des puits ne donnent que quelques gallons de pétrole par 
jour. Ce pétrole est conduit par des tuyaux à un réservoir 
de chargement au bord de la route d'où il est transféré à des 
wagons citernes qui le distribuent. 

Quelques huiles lourdes lubrifiantes ou d'autres huiles 
particulièrement précieuses qui n'existent pas ou ne sont pas 
achetéesen. quantités suffisante pour en faire spécialité sur 
une ligne' ..de tuyaux où même pour justifier leur expédition en 
wagon citerne, ou qui sont destinées à des endroits à l'écart 
du chemin de fer ou des facilités de lignes de tuyaux, sont 
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expédiées en -  barils de bois ou plus généralement en cylindres 
d'acier. Au commencement de l'industrie, c'était générale-
ment la méthode &expédier le pétrole brut mais maintenant 
sur terre, la grande masse du pétrole se transporte par conduites 
métalliques avec une, plus petite quantité en wagons citernes, 
et sur l'océan, en steamers citernes. 

Des chalands citernes longs de 130 pieds par 22 pieds de 
O  largeur et 16 pieds de profondeur contenant 2,200 barils de 
pétrole étaient employés e  début de l'iridustrie pétrolifère de 
Pennsylvanie pour transporter le pétrole brut des puits du Loweï 
Alleghany et du Little Kanawha aux raffineries situées sur la 
rivière Ohio. 

Pour transporter le pétrole par voie ferrée, la première forme 
des wagons-citernes en usage en 1865 et en 1866 consistait en 
wagons plats sur lesquels étaient attachés deux réservoirs en 
bois en forme de tubes contenant 2,000 gallons chacun à peu 
près. Ils ont été remplacés en 1871 par les wagons avec citernes 
du type horizontal cylindrique actuel, 2ft pieds de longueur, 
4- de diamètre et contenant 5,000 gallons. Les wagons ci-
ternes employés actuellement ont 32 pieds de longueur, 6 pieds 
de diamètre et contiennent 8,000 gallons. Un train de wagons 
citernes est rempli simultanément à même un râtelier dé charge-
ment qui consiste en une longue plateforme auprès de la voie 
et de niveau à peu près avec le sommet des citernes. Le tuyau 
d'alimentation du pétrole court le long de cette plateforme et à 
intervalles égaux à la distance entre les dômes des wagons, il 
est muni de soupapes et d'embranchements en T au moyen 
desquels, avec des 'rallonges convenables, le pétrole est amené 
dans les réservoirs. Ces râteliers de chargement sont pourvus 

, de facilités pour mesurer le pétrole mis dans les wagons citernes. 
Dans les Champs de pétrae dû Kansas et de l'Oklahonià aux 

États-Unis, il y avait encore au mois de septembre .1913, 1,382 
wagons citernes employés parmi les raffineurs et les petits ex-
péditeurs. En plus des wagons appartenant aux grandes 
compagnies, la "Standard 011 Company" et les compagnies du 
Texas et du Golfe, certaines compagnies de raffinage avaient 
aussi un grand nombre de wagons citernes dans ces états et ils 
étaient employés pour les installations de l'Est. En 1904, 
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l'Union Tank Line Company", une filiale de la-`,Standard Oil 
, Company" avait environ 9,000 wagons citernes et la Waters 
Pierce Company avaient à peti près 1,000 wagons > citernes. La . 
,contenance des wagons • citernes dans les champs pétrolifères 
du Kansas et de l'Oklahoma va de 4,000 "à 10,000  gallons des 

- États-Unis. • „ . . 
La première ligne- de tuyaux. qui a réussi a , été posée en 

Pensylvanie en 1886 • et mesurait quatre .  milles de longueur. 
, Elle était posée à deux pieds sous terre. Les ,seCtions de tuyaux  
étaient jointes au moyen .de douilles' vissées bien ajustées parce 

• que les premières lignes de tuyaux avaient :  échoué en raison des • 
joints défectueux. A partir de ce temps, l'emploi des lignes de 
tuyaux a . rapidement. grandi. La majeure partie du . pétrole 
produit aux États-Unis sauf en Texas, Louisiane et Californie 

, est transportée dans les raffineries au moyen de lignes de tuyaux. 
Un réseau de petits tuyaux, recueillent le pétrole des puits et 
des lignes mères souvent 'de grande longueur et le . conduisent 
aux points de raffinage. Le pétrole du Texas et de la Louisiane 
est employé principalement comme cômbustible surtout. dans' 
les, États-mêmes.. Il se transporte donc principalement en 
wagons citernes bien qu'il y ait dans les ports du golfe plusieurs 
lignes courtes de tuyaux. Le pétrole .  de Californie est aussi 
employé en. majeure partie c5mme combustible mais les lignes 
de, tuyaux arrivent des champs pétrolifères à la hauteur de la 
marée à Port Richmond, à la raffinerie à Port Costa et ailleurs. 

La ligne de tuyaux rayés introduite en 1907 a facilité beau-
coup le transport des catégories de pétrole lourdes et visqueuses.  
Ce tuyau es 't pourvu de rayures en spirale dont la profondeur 
est d'un huitième de. pouce à peu près et qui font une ,révolution 
complète du tuyau à tous les dix pieds linéaires. Un courant 
d'eau lubrifiant est pompé par ces rayures en même temps que 
le pétrole. En Californie, les huiles lourdes sont chauffées 
avec de la , vapeur et • quelquefois mélangées avec de l'huile 
légère ou de l'eau avant d'entrer dans la ligne de tuyaux. . Il est 
aussi avantageux d'isoler le tuyau avec un revêtement non 
conducteur.. 

La construction et l'exploitation de lignes . de tuyaux est 
discutée pleinement dans le chapitre de M. Towl, aux pages 
suivantes. • 
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Les lignes de tuyaux des États-Unis, y compris les 
sept filiales de la 'Standard Oil Company" et huit lignes indépen- 
dantes, lignes possédées et exploitées ont été estimées par le 
Bureau des Càrporations des États-Unis, en 1907, à un total 
dépassant 45,000 milles de tuyaux allant de 2 à 12 pouces de 

, diamètre. La majorité des lignes ont de 6 à 8 pouces de dia-
mètre. La plus longue ligne interrompue va de Oklahoma à 
New-York. 
• Deux des principaux champs pétrolifères du Canada, les 
champs de Petrolia et de Oil Spring sont situés de huit à dix 
milles de la raffinerie de l'"Imperial Oil Company Ltd.'", à Sarnia, 
sur la rivière St-Clair. De six stations de recettes sur ces champs, 
le pétrole est transporté au moyen des lignes de tuyaux de 
1" Impelial Oil Company" à la raffinerie de Sarnia. *De la station 
de recette dans le centre du champ de East Tilbury, le pétrole 
est livré par une ligne de tuyaux de 4 pouces appartenant à 
l'Imperial Oil Company" à un grand réservoir collecteur d'une 
contenance de 700 barils à la station de Merlin sur le chemin 
de fer Père Marquette. De Merlin, le pétrole est expédié en 
wagons citernes à la raffinerie à Sarrifa. Plusieurs lignes courtes ' 
aux stations de recettes de l'Imperial Oil Company" 'consti-
tuent tout le service de ligne de tuyaux pour pétrole du Canada. 

Par mer, le pétrole brut est transporté en steamers citernes 
• et en chalands citernes. 'Le pétrole combustible des champs du• 

Texas et de la Californie est amené par tuyaux aux ports de mer 
ainsi qu'il a été dit plus haut et distribué sur les divers mar-
chés au moyen de steamers citernes.  ,' De la même façon le 

• pétrole, mexicain va par steamers citernes aux raffineries et aux 
marchés européens. Du' littoral oriental des États-Unis un 
pétrole brut est envoyé en Europe en steamers réservoirs mais 
l'emploi principal des steamers citernes est pour l'expédition 
,en vrac de l'huile raffinée ou kérosène.  •  Sur la mer Caspienne, 
dès 1913, il y avait 168 vaisseaux qui faisaient le transport du 
pétrole 'aller et retour entre les différentes parties de l'Empire 

* russe. Des vaisseaux munis de machines Diessel en raison de 
leur basse consommation de combustible remplacent rapidement 
les autres formes de bateaux à moteur.  •  Comme il vient d'être 
dit, le gros du pétrole transporté en steamers citernes est de 

. 	I 
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l'huile raffinée, comprenant la kérosène. Depuis 1905 la "Stan-
dard Oil Company" emploie aussi des chalands citernes. Le . 
steamer citerne portant 400 tonnes de pétrole remorque un 
chaland citerne portant 6,000 tonnes de pétrole au moyen d'une 
haussière de fil .d'acier de 600 brasses, muni de tambours d'en- , 
roulement qui peuvent automatiquement serrer ,  ou filer la 
haussière d'après l'effort qui agit sur lui et pour cette raison  
amortissent les chocs. Le steamer et le chaland sont entière- . 
ment en acier divisés en compartiments au moyen de cloisons 
et pourvu d'issues pour laisser échapper les gaz et munis de 
réservoirs d'approvisionnement pour compenser les pertes de 
pétrole dans' les réservoirs par suite de fuite ou d'évaporation. 
L'"Imperial Oil Company" exploite trois steamers réservoirs d'une 
contenance de 6,000 barils • chacun et avec ses docks d'expédi-
tion près dé Sarnia sur la rivière St-Clair, elle a toutes les facilités 
pour expédier ses produits par steamer jusqu'à Port Arthur, 
à l'ouest, et Montréal, à l'est. 

Les produits raffinés du pétrole, 'huile lubrifiante, kérosène 
gazoline et produits analogues quand ils sont expédiés par voiè 
ferrée sont transportés dans des wagons citernes, des barils 
de bois, des tambours d'acier et . des bidons de »fer blanc. Les 
villes situées sur le parcours de la voie ferrée et assez grandes 
pour nécessiter un service de voiture de distribution ont un • 
réservoir d'emmagasinage de recette près d'un aiguillage du' 
chemin de fer et le pétrole est pompé de ces réservoirs dans des 
wagons citernes. Les villes plus petites, spécialement celles 
qui n'ont pas de communications ferrées sont approvisionnées 
généralement au moyen de barils de bois. Dans l'ouest beau-
coup de pétrole est expédié par des bidons de fer blanc dans 
des caisses de bois, chaque caisse tenant deux bidons, de 
5 gallons' chacun. Beaucoup de pétrole est expédié à l'étranger 
au moyen de ces bidons. 

. 	. 
MESURAGE ET TRANSPORT DU .GAZ  NATURELS  

Le volume de gaz naturel donné par .quelques puits est 
énorme Le puits Tippecanoe dans le champ Findlay en Ohio 
a donné. 32 millions de pieds cubes le premier jour et est tombé 
à. 19 Millions de pieds cubes le troisième jour. La pression • 
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dynamique était de 38 livres le premier jour et 11 livres le deux-
ième. Le puits Mellot, six milles au nord de Findlay a donné 
28 millions de pieds cubes avec une pression dynamique de 28 
livres et' un puits près de Bairdstown a fourni 33 millions de 
pieds cubes tous les jours à une pression dynamique de 45 livres. 
Le puits Wallace à Fostoria a donné 50 millions de pieds cubes 
par jour mais n'a duré que trois jours. Dans le district Sunset 
Midway, de Californie, il- y a de très grands puits de gaz. Le 
plus grand qui était un puits sans profondeur de 18 pouces qui 
a duré seulement quelques semaines a donné, dit-on, 65 millions 
de pieds cubes par jour. Plusieurs autres ont été évalués à 
30, 35 et 40 millions de pieds cubes par jour. Les puits de gaz 
frappés jusqu'à présent en Canada n'ont pas de rendements 
aussi considérables que ceux qui viennent d'être cités, bien qu'un 
puits dans le comté d'Essex, Ontario, ait donné dix millions 
de pieds cubes par jour et plusieurs puits dans le champ de East 
Tilbury ont donné g million de pied cubes par jour. Le puits 
Tima à Medicine Hat, Alberta, 'a donné 6 millions de pieds cubes 
et le premier puits à Bow Island 7 à 8 millions de pieds cubes par 
jour. Le puits n" 4 à Bow Island est signalé comme ayant eu 
un afflux original de 29 millions de pieds cubes, mesurés par 
Eugène Coste. 

Quand un puits de gaz est touché et capté, la pression du 
gaz enfermé s'élève à un point maximum appelé pression sta-
tique. Le temps requis pour que la pression atteigne ce point 
dépend de la porosité du réservoir du gaz. Dans la roche poreuse 
ou- fendillée ce maximum est atteint très vite. Dans les réser-
v-Cdrs serrés la pression statique varie beaucoup suivant les 
différents ,champs. Dans l'Etat de New-York on connaît des 
pressions statiques montant jusqu'à 1,500 livres par pouce carré. 
Les pressions statiques dans la Pensylvanie varient de 300 à 
800 livres par pouce carré et en Virginie occidentale de 1,000 
à 1,250 livres au pouce carré. La pression statique dans Ohio 
et l'Indiana oscillent de 50 à 800 livres par pouce carré. La 
pression statique originale dans le champ pétrolifère du Kansas 
était de 325 livres au pouce et dans Oklahoma, elle était à peu 
près la même. En Californie, la pression statique est très forte 
dans quelques districts. Dans le district de Sunset Midway 
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le mesurage à un puits a donné 2,000 livres. au  .pouce carré et 
" ce n'était pas une pression maximum mais senlement la limite 
des appareils de jaugeage. D'autres puits du même district 
ont des pressions allant de 500 à 1,200 livres au pouce carré. 
Au Canada, d'après M. Coste, la pression de roche varie avec 
l'horizon géologique du réservoir de gaz, comme suit: "Dans 
chaque champ où l'on trouve du gaz dans plusieurs strates, la 
plus forte , pression est toujours consignée dans les strates les 
plus basses et les plus profondes; par exemple, dans le champ. 
du comté de Welland la pression statique du gaz était de 300 
livres, dans la colonne de Guelph; 400 livres dans le Clinton ; 
525 livres dans le sable blanc Medina; et 1,000 livres .dans le 
calcaire Trenton." La pression de roche à . Medicine Hat, 
Alberta, est de 550 livres, et à Bow  Island, de 810 livres par pouce 

. carré." 
La cause de la p'ressibn statique à 'été, diversement attribuée 

à la presèion hydrostatique de l'eau du sol, à la pression due à 
l'accumulation du gaz par distillation provenant des débris 
organiques et à la pression des émanations gazeuses d'en des-
sous des roches sédimentaires. Le professeur Edward Orton, 
.d'Ohio, a défendu la théorie de la pression hydrostatique et 
paraît en avoir démontré la vérité pour les champs d'Ohio 
tirant leur approvisionnement du calcaire Trenton, attendu 
que dans presque tous les cas observés la pression statique 
concordait avec la pression requise en supposant qu'elle , fut 
d'origine artésienne, en prenant le niveau du lac Erié comme l'al-
titude de l'affleurement de calcaire Trenton Mais l'existence . 
dans New-York de pressions statiques de 1,500 livres à des 
centaines de pieds de moins que l'exigerait la théorie hydro-

- statique jette des doutes sur la théorie à titre d'explication 
générale. Il reste pour ceux qui croient à l'origine organique 
du gaz et du pétrole la théorie de la pression due aux gaz dis-
tillés des débris organiques des roches sédimentaires et, pour 
ceux qui croient à leur origine inorganique, l'idée des L'mana-
fions gazeuses d'en dessous. 

La pression minute d'un puits de gaz est employée dans 
une méthode pour obtenir l'afflux libre du puits; c'est-à-dire 

Coste, Eugène, Joilrn. Can. Min. Ins. vol. III, p. 83. 
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le volume du gaz, qui s'échappe du puits en plein air, en un 
jour. Elle donne un résultat approximatif, mais modéré et sert 
beaucoup pour les mesurages grossiers. La même pression 
s'obtient en laissant le puits souffler dans l'air jusque sa tête 
soit• sautée, c'est-à-dire jusqu'à ce que la pression en liberté 
devienne constante. Le puits est alors fermé très rapidement 
et la pression accumulée est lue, une minute après la fermeture 
du puits. 

La formule pour déterminer l'afflux libre aux puits au moyen 
de la pression minute est donnée comme suit par Weymouth. 1- 

"Q", la capacité d'afflux libre du puits en pieds cubes par jour 
sur une base de pression atmosphérique de 14.4 livres par pouce 
carré absolu devient 

	

pm X Po Po 	Vpm 
Q = 1,440V1 	— 1440 	= 100Vpm 

Po 	Pof 	Po 
dans laquelle V---- volume du tubage du puits en pieds cubes. 

pm = pression minute en livres par pouce carré de gauge. 
Po = pression atmosphérique en livre par pouce carré absolu. 
On se sert aussi du tube Pitot dans les mesurage d'afflux 

des puits de gaz. Cette méthode qui est généralement. employée 
pour les mesurages exacts a été inventée par le prof. S. W. Rob-
inson' et se traduit par cette formule: 

Q = 1,462,259d2
{ 	

) —1} 2  
Pi  

Po 
dans laquelle 

Po = pression absolue d'atmosphère, livres par pouce carré. 
Pi  = pression absolue indiquée par le tube Pitot, livres 

par pouce carré. 
, 	d = diamètre interne de l'orifice du puits en pouces. 

Le tube Pitot consiste en un tube court recourbé à angle 
droit avec une extrémité étirée en forme de lance. Ce tube 
est inséré dans un tuyau horizontal par lequel s'écoule un liquide 
avecla lance, pointant à contre courant. La hauteur à laquelle 
monte le liquide dans 'le bras vertical du tube' Pitot varie suivant 

Weymouth, Thos. R., Measurement of Natural* Gas, Trans. Am. Soc. 
Mech. Eng., vol. 34, 1912, pp. 1901-1104. 

2  Robinson, S. W., Van Nostrand's Eng. Mag. Aug. 1886; Ohio Geol. 
Surv., vol. 6, 1888. 
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là velocité de l'écoulement du liquide et, par -suite, mesure le 
volume de l'écoulement. Le tube Pitot a été 'adapté au me- 
surage de l'afflux des gaz en courbant deux fois le bras vertical 
du-  tube de façon à former un U renversé d'un manomètre à eau. 
Une jauge exacte de pression devrait être substituée au mano- 
mè-4re à eau quand le tube Pitot enregistre plus de ,5 livres de 
pression. Des tables pour. le calcul du volume d'un 'afflux libre 
des puits de gaz basé sur les lectures du tube Pitot ont été pré- 
parés par le Prof. Robinson,' et par F. H. Oliphand.' De ces 
tables, les dernières sont données sous une forme plus compacte. 

Correction pour la table 'précédente: Pour un poids spé- 

cifique donné, autre que 0.6, multiplier par 1 	.6 
- 	Poids spéc. donne du gaz. 

Pour des températures de gaz dépassant 60° F., deduire 1 
pour cent, pour chaque 5 0  et ajouter 1 pour cent pour chaque 
5° de moins que 60°F. Dans la pratique ces corrections sont 
habituellement négligées et le calcul- se fait directement d'après 
les valeurs portées à la tablé. Weymouth 3  a critiqué la formule 
et les, tables en ce qu'elles donnent des quantités légèrement 
excessives pour les fortes pressions et un peu trop faibles pour-
les basses pressions. M. W. B. Gregory' donne une longue 
description du 'tube Pitot. 

Le gaz se transporte par conduites métalliques sauf dans 
des cas rares ou, étant fortement compr rimé, on le transporte en 
cylindres comme c'est indiqué à une page postérieure. La 
construction dés lignes de tuyaux a été discutée à fond dans le 
chapitre de Forrest M. Towl qui suit. Les stations de com-
presseurs à intervalle lé long de S longs maîtres tuyaux où la 
préssion du gaz est élevée à un point suffisant pour le forcer 
jusqu'à sa destination, ont été décrites par M. Towl avec aussi 
les différentes formes de compteurs au moyen desquels le volume 
du gaz transporté ou livré est mesuré. • 

Les lignes de conduites pour le transport du gaz naturel 

1  Ohio Geol. Surv., vol. VI, 1888, pp. 572, 573. 	. 	- 	- 	- 

2  Olipliânt, F. H., U. S. Geol. Surv., Thé prOduction of Natural Gas 
in 1902, p. 26; reprinted in West Virginia Geol. Surv., vol. 1 (a), 1904,  P.  39. 

3  OP. Lit, p. 1903. - 	 . 
4  Gregory, W. B., Trans. Am. Soc. Mech. Eng., vol. 25, 1903-4, PP. 

184-207; with supplemental note by Prof. S. W. Robinson, pp. 208-211. 



TABLEAU XVI 

Émission de gaz, poids spécifique 0.6, provenant d'une ouverture d'un pouce, correspond à la pression d'eau en pouces. 

	

Pression 	Pieds cubes 	Pression 	Pieds cubes 	Pression 	Pieds cubes 	Pression 	Pieds cubes 

	

en pouces 	par heure 	en pouces 	par heure 	en pouces 	par heure 	en pouces 	en heure 

	

0.10 	 495 	0.90 	1,485 	3.50 	2,928 	10.00 	4,950 

	

.20 	 714 	1.00 	1,555 	4.00 	3,130 	11.00 	5,215 

	

.30 	 857 	1.25 	1,738 	4.50 	3,231 	12.00 	5,422 

	

.40 	 980 	1.50 	1,915 	5.00 	3,500 	13.85 	5,800 

	

.50 	1,106 	1.75 	2,070 	6.00 	3,834 	20.77 	7,110 

	

.60 	1,213 	2.00 	2,214 	7.00 	4,140 	2.770 	8,200 

	

.70 	1,310 	2.50 	2,475 	8.00 	4,428 

	

.80 	1,401 	3.00 	2,712 	9.00 	4,694 

TABLEAU XVII 

Émission de gaz, poids spécifique 0.6, provenant 'd'une ouverture d'un pouce, correspond à la pression de la colonne de 
mercure et à la pression de jauge. 	 • 

Pression 	livres 	Pieds 	Pression 	Livres 	Pieds 	Pression 	Livres 	Pieds  
de 	de jauge 	cubes 	de 	de jauge 	cubes 	de 	de jauge 	cubes 

mercure 	pression 	par 	mercure 	pression 	par 	mercure 	pression 	par 
en 	par pouce 	heure 	en 	par pouce 	heure 	en 	' par pouce 	heure 

pouces 	carré 	 pouces 	carré 	 pouces 	carré 

0.10 	0.05 	1,835 	5.59 	2.75 	13,375 	 14.00 	28,495 
.20 	.10 	2,590 	6.10 	3.00 	14,175 	 15 • 00 	29,295 
.30 	.15 	3,170 	6.61 	3.25 	14,755 	 16.00 	30,045 
.40 	.20 	3,655 	7.11 	3.50 	15,320 	 17.00 	30,755 
• 50 	.25 	4,095 	7.62 	3.75 	15,850 	 18.00 	31,415 
.60 ( 	.30 	4,490 	8.13 	4.00 	16,370 	 20.00 	32,730 
.70 	. .35 	4,850 	8.64 	4.25 	16,875 	 22.00 	33,470 
.80 	.40 	5,180 	9.15 	4.50 	17,360 	 25.00 	35,620 
.90 	.45 	5,495 	9.65 	4.75 	17,845 	 30.00 	37,945 

1.02 	.50 	5,790 	10.16 	5.00 	18,330 	 35.00 	40,040 
1.52 	.75 	7,095 	12.20 	6.00 	19,835 	 40.00 	41,945 
2.03 	1.00 	8,195 	 7.00 	21,555 	 45.00 	43,605 
2.54 	1.25 	9,165 	 8.00 	22,600 	 50.00 	45,080 
3.05 	1.50 	10,030 	 9.00 	23,735 	 60.00 	47,380 
3.56 	1.75 	10,830 	 10.00 	24,815 	 75.00 	50,975 
4.07 	2.00 	11,550 	 11 , 00 	25,915 	 90.00 	54,350 
4.57 	2.25 	12,275 	 12.00 	26,775 	 100.00 	55,705 

	

 ) 	110.00 	57,055 5.08 	2.50 	12,950 	 13.00'27 , 695  

, TABLEAU XVIII .  . 

Multiplicateur pour tuyaux autres qiie ceux d'un pouce. 

Dimensions 	Multe- 	Dimensions . 	 Dimensions 	. . 	' 
dû diamètre 	catéur 	' 	du diamètre 	Mutiplicateur 	du diamètre 	Multiplicateur 	du diamètre 	Multiplicateur  
d'ouverture . 	 d'ouverture 	' 	 d'ouverture 	 d'ouverture 	,.• ,' 

ïi 	
0.0038 	1f 	 2.25' 	, 	5 	. 	25.00 	7 	 49.00 

i 	.0156 	2 	 4.00 	5,'50 . 	' 26.90 	- 	71 	 52.50 8 
1 	 .0625 	2f 	- 	6.25 	5.g. 	 31.60 	' 8 	 64.00 
li 	.2500 	3 	 9.00 	' 	6 	 36.00 	'81 	 68.00' 
.1. 	 . 5625' 	. 	4 	 16.00 	61 	 39.00 	' 	9 	 8100 

1 	1.00 	 41 	18.00 	6 t, 	 43.90 	10 	100.00 
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aux États-Unis, sans être aussi' longues que les lignes de tuyaux 
à pétrole sont néanmoins très nombreuses. Il y a aussi au 
Canada de beaucoup de maîtres tuyaux pour transporter le 
gaz naturel. Parmi les principaux, on trouve les suivants: 

Au Nouveau-Brunswick le gaz est transporté par tuyaux 
du champ de Stony Creek à Moncton à 9-milles de là par un 
maître tuyau de 15 pouces et à Hillsborough à 4 milles par une 
conduite de 4 pouces. - 

Dans Québec, le champ gazifère de Trois Rivières fournit 
du gaz à Trois Rivières, Yamachiche, St-Barnabé et Louiseville. 

Dans Ontario, les trois champs de gaz existant ont fourni 
beaucoup de gaz naturel aux cités et villes de la province et 
beaucoup de gaz a été exporté aux États-Unis. Le champ du 
comté d'Essex fournit du gaz à Toledo, Ohio par voie de Détroit 
au moyen d'un maître de 8 pouces. Deux maîtres tuyaux qui 
traversent le lit de la rivière à Détroit fournissènt à cette ville 
du gaz du même champ qui alimente aussi Chatam, Leamington, 
Blenheim et autres villes. Le champ de Welland a des tuyaux 
qui vont à Ste-Catherine, Niagara Falls, -  Bridgebury et autres 
places, et jusqu'à 1898 avait des tuyaux jusqu'à Buffalo, N.Y. 
Le champ Haldimand-Norfolk fournit du gaz jusqu'à Hamilton 
Dundas, Galt, Brantford et ailleurs. Il s'en faut de beaucoup 
que ce soient là toutes les villes pourvues de gaz naturel dans 
Ontario. Des compagnies autorisées récemment se proposent de 

• poser des tuyaux de gaz dans tout l'Ouest d'Ontario. 
Dans l'Alberta, le rendement du champ de Medicine Hat 

se consomme dans cette ville. La gaz de Bow Island est envoyé 
par un maître-tuyau de 16 pouces et 160 milles de longueur 
jusqu'à Calgary, Lethbridge et quatorze autres villes. C'est 
la seule ligne de tuyau- dans cette province à présenf et on se 
propose d'en construire d'autres. 

VENTE DES PRODUITS DU PÉTROLE 	 •• 

Dans les champs pétrolifères nouveaux où le rendement est 
faible et sans gaz, et où il y a beaucoup de forage, une portion 
considérable du rendement en pétrole brut peut être utilisé comme 
combustible pour les travaux de forage. Également, quand le 
champ est près d'un marché industriel, le rendement de pétrole 
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peut être -consommé comme combustible. De grandes quanti-
tés de pétrole de Beaumont; Texas, ont trouvé un débouché 
sur le champ- lui-même avec les compagnies de chemin de • fer 
qui s'en sont servies pour les locomotives à pétrole. • 

Mais le gros du pétrole est vendu aux compagnies de con ,- 
duites' ou aux compagnies propriétaires de lignes de wagons 
citernes qui achètent du pétrole. Les méthodes suivies dans le 
premier cas ont été esquissées dans le chapitre par M. Towl. 

La kérosène raffinée, gazoline et les huiles lubrifiantes sont 
vendues directement par la compagnie de raffinerie ou' par des 
marchands de gros auxiliaires, comme cela a été signalé. précé-
demment; ces compagnies expédient la kérosène et la gazoline 
en wagons citernes aux agents locaux dans les villes où le pétrole 
est distribué des réservoirs récepteurs d'emmagasinage au 
moyen de wagons citernes. Les huiles lubrifiantes sont vendues 
en barils de bois. La kérosène et la gazoline sont distribuées 
aux petites places de la campagne, sans communications' ferrées 
en barils et en bidons de fer blanc, habituellement par les maisons 
d'épiceries de gros. 

VENTE DU GAZ NATUREL PRODUIT 

'Feus les champs pétrolifères Produisent plus ou moins de 
gaz. L'emploi local de ce gaz comme combustible pour pousser 
les opérations de forage est semblable à l'usage du pétrole brut 
quand le gaz fait défaut. Dans le champ, le gaz est plus ou 
moins employé pour l'éclairage domestique et comme combus-
tible'. Quand le champ est proche des villes, le gaz peut être 
vendu à des compagnies locales de gaz qui le distribuent et 
si l'approvisionnement /est assez abondant il peut être envoyé 
par tuyaux à des marchés éloignés. Une ligne de conduites 
a été signalée du chanp d'Essex d'Ontario à Toledo, Ohio, 
ainsi. que 160 milles de maîtresse conduite, de Bow Island à 
Calgary, Alberta. 

Bien que le gaz, atteint sans le pétrole, soit généralement 
capté et utilisé, il m'en est pas moins vrai que dans les nouveaux 
champs de gaz, il y a grand gaspillage de gaz employer en flam-
beaux brûlant sans arrêt et en puits fous. D'un autre côté 
c'est virtuellement l'histoire commune de tous les champs de 
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\ pétrole que, au début, les gaz associés sont tous gaspillés. Cela 
a été le cas pour la Pennsylvanie, l'Ohio, et l'Indiana, le Kansas 
et Oklahoma et c'est vrai maintenant pour la Californie, aux 
États-Unis, et aussi pour l'Ontario. Naturellement, ce gaspillage 
s'explique de plusieurs façons: principalement, le manque de 
débouchés, la difficulté de maîtriser et d'isoler l'afflux et l'in-
convénient d'arrêter l'afflux de gaz au point de vue du pétrolier 
parce qu'il est fermement convaincu qu'en laissant le gaz s'é-
chapper, le pétrole le suivra inévitablement dans le puits et 
finalement la pression du gaz s'abaissera à un point qu'il 
sera improfitable d'essayer de la négocier. Beaucoup d'états 
ont passé des statuts obligeant les compagnies de pétrole à 
fermer et à boucher tous les puits de gaz et à empêcher que le 
gaz s'échappe des puits de pétrole. Une disposition nouvelle 
a été insérée dans les règlements canadiens du pétrole et du ' 
gaz naturel, du 14 janvier 1914, pour obliger que toutes les pré-
cautions raisonnables soient prises pour empêcher le gaspillage 
de gaz naturel. Cette conservation est nécessaire et sage bien 
qu'elle répugne naturellement au prospecteur de pétrole. 

Un emploi industriel du gaz naturel qui s'est grandement 
développe au cours des quatre ou cinq dernières années et qui 
promet avec le temps d'éliminer le gaspillage du gaz naturel dans 
la majeure partie des champs pétrolifères et gazifères, est la 
fabrication de la gazoline avec le gaz naturel. 

Ce sujet est traité au long au Chapitre X. 



■ 
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CHAPITRE VIII 

LE TRANSPORT DU PÉTROLE ET DU GAZ 

Par Forrest M. Towl 

Quand la construction d'un puits de pétrole est achevée, 
il peut couler naturellement, ou bien il est pompé dans un réser-
voir situé près du puits. Les méthodes suivies pour transporter 
le pétrole de ce réservoir aux raffineriès  consistent en wagons 
citernes ou en conduites métalliques. (Le transport par bateaux 
est bon et bon marché si l'emplacement des puits le permet). 
Quand on se sert de wagons citernes la coutume est de recueillir 
la production d'un certain nombre de puits au moyen d'un 
système de lignes de tuyaux et de la conduire à quelqu'endroit 
'situé sur un chemin de fer. Avant que la production d'un 
champ atteigne une quantité suffisante pour justifier la cons-
truction d'une ligne de conduites, le pétrole est recueilli dans 
des réservoirs et on le laisse reppser et s'il y a un chemin de fer 
à la portée, on l'expédie par wagons. Après qu'un champ, est 
assez développé pour justifier un système de ligne de tuyaux 
destinée à recueillir le pétrole, on fait partir, des réservoirs 
appartenant aux producteurs à chaque puits isolé, une ligne de 
tuyaux qui relie à d'autres lignes semblables conduisant à un 
point de concentration. Le pétrole est soit forcé dans ces lignes 
au moyen d'une pompe - située au puits et écoulé par pesanteur, 
soit charrié dans une ligne de tuyaux au moyen d'une pompe 
aspirante placée à leur tête de ligne. Le système de la pesanteur 
doit être préféré quand il est praticable même s'il demande 
souvent de plus gros tuyaux. Quand le pétrole est presque 

1. aussi fluide que l'eau, on se sert d'un tuyau de 2 pouces . à peu 
près, mais quand le pétrole est visqueux, il faut de plus gros 
tuyaux dont le diamètre dépend naturellement de la quantité 
de pétrole à transporter. Ave C la même charge, les pétroles 
plus liquides coulent à peu près comme de l'eau mais quand le 
pétrole devient visqueux et épais l'écoulement est beaucoup 
réduit. La fluidité des pétroles plus visquéux  change avec la 
température. En général les pétroles les plus lourds sont le 
plus visqueux mais il y a de notables exceptions à cette règle. 
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' On obtient habituellement la densité des pétroles au moyen dés 
hydromètres Baumé dans la ,forMule.suivante: 

144 	 . Densité 	 
• 134+ degrés Baumé. 

Après que le pétrole à été recueilli' au moyen du système 
de recette dans le premier. réservoir de concentration, il peut 
être pompé par .  les lignes à quelque point d'emmagasinage ou 
par une série .  de. stations de pompage aux places où il doit être 
'raffiné. Il y a une grande différence entre les pétroles bruts, 
quelques-uns étant • noirs, bruns ou • rouge foncé; tandis que 
d'autres sont paille ou ambrés. Comme ces pétroles de, couleur 
claire sont généralement plus précieux que les foncés il est 
nécessaire de tenir séparées les , diverses catégories. • Ceci ne 

. peut se faire qu'en pompant par des lignes séparées ou en re-
cevant, le pétrole par larges Consignations. L'histoire des 
lignes de conduites. remonte •presque. à la découvertes de pétrole 
en grandes quantités. La première ligne de conduites qui a 
réussi aux États-Unis a été construite en 1865  •par Samuel 
Van Sickle. Cette ligne qui allait de Pithole à Millers Farm 
ne mesurait que quatre milles de longuenr , mais on pouvait 
pomper 81 barils de pétrole par jour en employant trois pompes.. 
Depuis ce temps, .les machines à pomper ont été améliorées en 
même temps qu'il se -construisait d'autres. machines. D'abord 
on se servit de -pompes à vapeur à haute ,  pression, la vapeur 
ne servant qu'une seule fois. Cette machine fut suivie de l'in- • 
troduction de la pompe compound, puis de la pompe triple, 
laquelle céda la place au type de pompes. à volant p. 264 (hier 
duty), à triple expansion • et à condensation. Le premier genre 
de .  porripe demandait par 'heure la conversion d'à peu près 120 
livres d'eau en vapeur par c.v. et par heure. Le dernier modèle 
de pompe à, vapeur demande à peu près .quinze livres. Une 
livre de pétrole peut évaporer environ 15 livres d'eau si bien 
qu'une livre de 'pétrole brûlée sous un générateur avec une 
bonne machine à pomper. à triple expansion peut fournir un c.v. 
par heure. De récentes améliorations dans les machines à 
pétrole ont,.permis• de produire une. pompe fonctionnant avec 
une machine à pétrole capable de donner un c.v. par heure au 
moyen de moins. de Ô• 5 livre de pétrole. En 1902 et en 1903, 
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l'auteur a construit une ligne de tuyaux pour transporter le 
pétrole visqueux de Californie. Le pétrole était chauffé au 
moyen d'un chauffeur de surface employant la vapeur d'échappe-
ment des machines à pomper. Ce système de chauffage est 
maintenant d'un usage général quand il faut manutentionner les 
huiles visqueuses. 

Aux États-Unis les 'conduites métalliques prennent le pé-
trole des réservoirs des producteurs, jaugeant le réservoir avant que 
le pétrole soit mis en marche dans le syftème de tuyaux et quand 
la marche est finie, il faut avoir bien soin que toute l'eau soit 
tirée du réserVoir avant que la marche commence et que les 
soupapes et les raccordements soient bien fermés pour qu'aucune 
eau ou pétrole ne puisse pénétrer dans le réservoir ou en sortir 
durant la marche dans la ligne de conduite. La coutume est 
pour les lignes de tuyaux de sceller ou de fermer à clef leurs 
soupapes quand on ne laisse pas le pétrole couler des réservoirs 
de producteurs. Quand le pétrole est manutentionné par une 
compagnie de ligne dé tuyaux qui ne possède pas la production, 
la compagnie fournit au représentant du propriétaire du puits, 
un état appelé "Billet de marche" Run ticket qui montre le 
niveau du pétrole avant que la marche commence, le niveau 
quand on l'arrête et le nombre .de barils de pétrole pris du ré-
servoir, tel qu'indiqué par la table de l'ingénieur. Aux États-
Unis, le baril contient 42 gallons des États-Unis de 231 pieds 
cubes chacun. Cela équivaut à 35 gallons impériaux. Il y a 
généralement un peu d'eau et de sédiment dans lé pétrole qui 
vient des puits et aussi beaucoup du gaz. Pour cette raison, 
il faut que le pétrole repose quelque temps avant d'être mesuré 
et mis en marche dans la ligne de tuyaux. Même avec cette 
précaution, on trouve que les pétroles de plus faible densité, 
contenant beaucoup de gazoline perdent un peu de volume; 
pour cette raison il a été question d'attribuer une certaine pro-
portion de différence entre la jauge de réservoirs du producteur 
et la jauge d'autres réservoirs le long des lignes. Avec les 
pétroles de faible densité, cette déperdition s;éléve à 2 pour 
cent près de la marche de pétrole qui est le chiffre'employé dans 
la plupart des champs produisant des pétroles de faible densité. 
Les huiles plus lourdes charrient plus d'eau et de sédiments 

20 
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• et les tiennent longtemps en suspension. En maniant les pé-
troles au moyen des lignes de tuyaux, il faut ,prendre bien des 
précautions. autour des stations de pompage et tenir les feux 
ou les lumières à l'écart du pétrole et de ses vapeurs. Des incen-
dies sont souvent causés par la fôudre autour des stations de pom-
page qui vont à des champs de réservoir. On a trouvé qu'un 
réservoir d'acier avec une toiture d'acier n'est pas aussi exposé 

- à 'être frappé par la foudre qu'un réservoir d'acier avec un toit 
en bois.. Quand il y a un grand champ de réservoirs, il est 
nécessaire de construire des levées autour des réservoirs ou' de les 
espacer suffisamment pour que les autres ne soient pas en danger 
si le feu se déclare. On s'est servi de paratonnerres pour em-
pêcher la foudre de frapper les réservoirs, mais on considère géné-
ralement que leur Valeur pour éCarter les pertes Par la foudre 
ne justifie pas la dépense additionnelle qu'ils entraînent. Quand 
les réServoirs sont situés près d'installations- de force motrice 
où il y a de la vapeur disponible, un tuyau de vapeur est relié 
à la paroi supérieure du réservoir de telle façon qu'au cas 
où le réservoir est atteint par la foudre on puisse lâcher la 
vapeur au-dessus du pétrole. Si le toit du réservoir n'est pas 
emporté par l'explosion il est souvent possible de pouvoir étein-
dre le feu de cette façon. Il faut s'assurer que • toutes les ouvertures 
des toits des réservoirs soient bien fermés pour ne pas laisser 
sortir 'la vapeur. S'il y a de l'eau disponible .  on a l'habitude 
aussi d'en lancer sur les réservoirs adjacents et aussi sur celui 
même qui est en feu. Cela Peut se faire avec assez de sûreté 
quelques heures après que le réservoir a été frappé. Le pétrole 
est quelquefois tiré des réservoirs au moyen de systèmes de 
tuyaux qui s'y accouplent et l'eau est forcée par le fond pour 
tenir le pétrole enflammé • aussi haut que possible. De cette 
façon, on réussit quelquefois à Sauver le fond et la rangée 
inférieure du réservoir qui est la partie la plus coûteuse.  

Pour les lignes de conduite on se sert de tuyaux en acier 
doux ou en fonte avec joint vissé. On se sert aussi d'acier Bes-
semer mais il donne une catégorie de tuyaux inférieure 'et meil-
leur marché. 

En recueillant le gaz naturel des puits, de - l'eau et du gaz 
,sont souvent charriés en telle quantité qu'ils obstruent les lignes. 



TABLEAU XIX 

Propriétés physiques et chimiques des diverses formes de pétrole combustible 

No 	 Description 	 Densité à 	Carbone 	Hydro- 	Soufre 	Oxygène 	Pouvoir calorifique net. 
15°C. 	 gène 	 et azote 

% 	% 	% 	% 	Calories 	Unités 
thermiques 

1 	Pétrole combustible employé à l'essai 	 britanniques. 
d'un contre-torpilleur 	0-921 	85.28 	11.93 	0.55 	2.24 	9,986 	17,975 

Produit de pétrole vendu un peu plus 
de £2 la tonne 	0.888 	86.20 . 	12.57 	0.31 	0.92 	10,097 	18,175 

(à 18°C.) 
3 . 	Pétrole brut ordinaire souvent employé 

pour les machines Diesel 	0-923 	- 	 0-45 	- 	, 9,956 	17,921 
(Hydrogène 

supposé 12%. 
pour 

correction) 
4 	"Pétrole combustible léger". 	0.900 	88.58 	10•81 	0.43 	0.18 	10,114 	18,205 

(à 18°C.) 
5 	"Pétrole combustible de l'amirauté"  	0-928 	86-40 	11-55 	0-34 	1.71 	9,961 	17,930 
6 	"Résidu" 	0.943 	86-44 	11-23 	0-30 	2•03 	10,065 	18,117 

(à 18°C.) 
7 	"Pétrole noir" 	0-928 	86.44 	11.83 	0-51 	1-22 	9,977 	17,959 
8 	Pétrole raffiné adapté spécialement aux 

machines Diesel 	0-904 	85-05 	12-15 	0-37 	2.43 	9,998 	17,996 
(à 18°C.) 

Pétrole brut romain 	0.825 	- 	 0.20 	- 	9,924 	17,863 
Hydrogène 
suppose à 

13.0%) 
10 	Pétrole brut romain 	0.840 	83.77 	12-98 	0.29 	2.96 	10,012 	18,022 
11 	Pétrole solaire (Texas) 	0-862 	85.35 ' 	12 92 	0-17 	1-56 	10,191 	18,344 

(à 18°C.) 
12 	Pétrole bitumineux écossais 	0.855 	86.16 	12-37 	026 	1-21 	10,138 	18,248 

(à 18 °C.) 
13 	Pétrole bitumineux écossais 	0-8624 	85-35 	12..44 	0-29 	1.74 	10,176 	. 	18,317 

• 	14 	Pétrole bitumineux écossais, fonctionne 
bien dans les machines Diesel 	0-867 	 0-33 	 9,961 	17,930•

(Hydrogène 
supposé à 

12.5%.) 
'15 	Pétrole goudronneux 	0.958 	86.16 	9.05 	0-80 	3-99 	9,422 	16,960 

16 	Pétrole à gaz; 	donne de l'embarras 
dans les machines Diesel.  •  	1-067 	87.62 	5.98 	0.67 	5-73 	8,974 	16,153 

17 	Pétrole à gaz, produit composé de goti- 
dron 	1.004 	83 72 	7.29 	0.82 	8-17 	8,876 	15,977 



283 

Pour cette raison, les puits sont reliés en haut au moyen d'une 
trappe pour capter le liquide avant d'entrer dans les tuyaux. 
Un grand nombre de puits sont reliés'dans une ligne plus longue 
et ces lignes plus considérables convergent sur la ligne maîtresse 
qui charrie-le gaz à un endroit près de leur lieu de consommation. 
En cet endroit on a l'habitude de ,réduire la pression des lignes 
avant de distribuer. La distribution est exécutée de la même 
manière qu'on manipule le gaz manufacturé. Quand la pres-
sion des puits né suffit pas pour livrer le gaz sur le marché, on 
pose 'des stations de compressions et la pression est élevée au 
point suffisant pour amener le gaz jusqu'au point de cônsom-
mation. On peut se servir de la formule suivante pour calculer 
la quantité de gaz qui sera livrée par une ligne donnée. 

/U3 1  + P2) (P1 — P2) Db 
Q C 

L 

Q = pieds cubes par heure (15 liv. absolu). 
= chute absolue ou pression initiale en livres par pouce 

carré. 
P2 = livraison absolue ou' pression terminale en livres par 

- pouce carré, 
D = diamètre du tuyau en poucés. 
L = longueur du tuyau en milles. 
C = une constante. 
La constante employée 'pour les calculs d'air est C 

38.28. 
-La constante pour tout autre gaz est inversement en pro-

portion de la racine carrée de la pesanteur spécifique du gaz. 
Pour un gaz naturel ayant une pesanteur spécifique de 

0.59, la constante correspondante est C = 50. 
Ces constantes ont été contrôlées au moyen de nombreux 

essais sur des lignes de tuyaux de diamètre et de longueuFs 
diverses.  

Avec du gaz naturel, il est rarement nécessaire d'employer 
des gazomètres pour régler la fourniture au point de consom-
mation car la ligne elle-même forme un réservoir et peut être 
employée pour emmagasiner une grande quantité de. gaz au 
moyen de ce qu'on appelle le système à "obturation de la ligne" 
qui consiste à permettre à la pression en arrière du régulateur 
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d'augmenter 'jusqu'à ce qu'elle approche de la pression dans le 
champ. Dans le vol. 34 des "Transactions of the American 
Society of • Mechanical Engineers", page 185, on trouve un très 
intéressant travail sur les problèmes du "Natural Gas Engineer-
ing" par Mr. Thomas R. Weymouth, de Oil City, Pa.- Il ren-
ferme une discussion des propriétés et dé la composition du 
gaz naturel, :transmission du gaz naturel, contenance .  d'emma-
gasinage de là ligne de conduite, 'puissance nécessaire pour 
comprimer le gaz naturel, dessins de stations, et remarques 
générales à ce sujet.. Dans lè mêMe volume, page 1091, il y a 
Un article du même auteur sur >  "Mesurement of IN-attirai Gas". 
Dans le manuel de 1913, il y a un article sur "Flow of Gas in 
Pipes—High 'Pressure", donnant plusieurs coefficients et for-
mules. L'auteur renvoie respectueusement aux articles pré-
cités les personnes qui veulent étudier ces questions. 

EXIGENCES D'UNE LIGNE . DE  TUYAUX  

Le transport du gaz exige une ligne de tuyaux qui doit être 
bien étanche à l'air. Il est beaucoup plus difficile de faire une ligne 
capable dé tenir le gaz sous pression qtie" de lui • faire tenir un 
liquide. Des embarras ont été éprouvés dans presque toutes les 
lignes construites ponr les forte S pressions én raison des fuites 
de gaz aux accouplements". Les premières lignes de - hautes 
pressions étaient  posées avec des joints à cloche et à fausset, 
calfatés de plomb. Les lignes pouvaient être imperméables une 
fois posées, mais le mouvement d'expansion et de contraction 
les faisait fuire en grandes quantités. • Les lignes Suivantes étaient • 
en fonte de fer et en acier avec des joints vissés. Bien què celles-
ci -tinssent beaucoup Mieux que les tuyaux à cloche et à fausset, 
il y avait encore assez de fuite pour qu'un joint plus perfectionné 
fût désirable. La fuite sur quelques-unes des premières lignes 
de gaz à joint vissé était tel qu'en posant un sac en caoutchouc 
sur le raccordement on pouvait souvent recueillir du gaz sur le 
pied de 20 à 50 pieds cubes Par heure ou assez pour faire marcher 
une torche de • bonne dimension. Cela est vrai pour des lignes 
de .8 à .10 pouces de diamètre. Quand les lignes • devenaient - 
plus considérables, la fuite augmentait tellement qu'il était 
virtuellement impossible d'employer des lignes dé grande  dimen- 

. 



PLANCHE XV. 

\ccouplement Dresser. 



PLANCHE XVI. 

Accouplement Hammon. 
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sion et de conserver un fort pourcentage du produit pour le 
marché. Mais à mesure que la demande de gaz naturel augmenta 
il devint nécessaire d'avoir des lignes plus fortes et une boîte 
à étoupe bourrée en caoutchouc se développa. Le premier 
joint de cette espèce qui réussit et fut mis en vente était l'accou-
plement Dresser, et si l'industrie du gaz naturel est devenue si 
considérable, cela est dû en grande partie à cet accouplement 
et à d'autres de même espèce. 

L'accouplement Dresser consiste en un manchon dans 
lequel sont placées les extrémités du tuyau. Il y a une pro-
jection dans le centre du manchon si bien que les extrémités du 
tuyau sont insérés chacune dans les manchons à la même dis-
tance. Ce manchon agit comme chapeau pour comprimer le 
caoutchouc dans un espace annulaire entre les anneaux d'extré-
mités qui sont assujetties ensembles par des boulons. Le 
caoutchouc est entouré d'un côté par le tuyau et de l'autre par 
le corps de l'accouplement et sur les autres côtés par les anneaux 
d'extrémité si bien qu'il y a très peu de la surface de caoutchouc 
à exposée soit au gaz sur l'intérieur ou à l'air sur l'extérieur de la 
ligne. On trouve que ces joints durent des années (la planche 
XV, montre une coupe transversale de l'accouplement Dresser). 

L'accoupleur Hammon . est une modification du Dresser, 
dont un des traits principaux est que la protubérance au centre 
du manchon est faite d'oreilles soudées sur les manchons. Quand 
il devient nécessaire de séparer un de ces accoupleurs les oreilles 
peuvent être cassées et l'accoupleur glisse en arrière pour per-
mettre de détacher facilement la conduite (la planche XVI 
montre l'accoupleur Hammon.) 

Les lignes de conduites peuvent être construites dans presque 
toute espèce de pays, mais il faut, en certains endroits empêcher 
la ligne d'agir comme un tube Bourdon et de s'étendre dans une 
direction jusqu'à ce que les extrémités du tuyau puissent être 
sorties de l'accouplement. Pour éviter ces embarras, on a 
l'habitude en certains endroits, comme au passage d'une -rivière 
de se servir de tuyaux visés et de poser sur le collier un manchon 
qui est construit de façon à, faire un joint en caoutchouc entre 
les extrémités du collier et 'du tuyau. 

Pour les lignes de transmission d'énergie ou pour les lignes 
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de gaz temporaires où la distance est courte ou le service tempo-
raire et quand il n'est pas. jugé néceSsaire d'ensevelir la conduite, 
on trouve le tuyau à joint vissé satisfaisant, mais pour les autres. 
services d'air ou de gaz naturel l'accouplement en caoutchouc 
se recommande à bien des égards et quand la contenance nécessite 
de gros tuyaux l'emploi de cet accouplement est absolument 
nécessaire. Ces accouplements peuvent servir pour le gaz 
fabriqué, mais on trouve que les produits de condensation 
du gaz se réunissent dans l'accouplage  et amènent bientôt une 
fuite dans le joint de caoutchouc. On travaille maintenant à 
trouver une matière sur laquelle n'agira pas la condensation dans 
le gaz et qui fera un joint à gaz étanche. • 

• COMPTEURS . 

Quand il faut, transporter du gaz ayant une valeur commer-
ciale, il devient nécessaire de le mesurer avec un degré considé-
rable d'exactitude' et comme le problème de l'afflux du gaz doit 
être basé sur quelque mesurage de volume ou du poids du gaz, 
la première chose requise est l'établissement d'une base pour le 
mesurage et d'un appareil pour mesure. La base employée est 
le pied cube à. la pression atmosphérique et, à une température 
donnée bien, que beaucoup d'ingénieur se ,servent d'une. livre 
d'air comme unité. Avec la loi Mariott, il est bien simple, de 
pasSer d'une base à une autre. 

En raison du changement, de volume du gaz, pour les dif-
férences de témperature et dè pression, le .mesurage exact actuel 
du gaz devient un problème très difficile. On considère habituel-
lement qu'un compteur à gaz est exact s'il enregistre à 2 pour 
cent près de l'étalon. Le compteur à gaz commercial a été* 
perfectionné à ce point 'que s'il est en bon état et fonctionne à une 
rapidité normale, on peut compter sur lui pour donner des 
résultats dans cette limite, pourvu que la température et la 
pression demeurent virtuellement constantes. 

Le mesurage du gaz sous les fortes pressions en particulier 
prés'ente beaucoup de difficultés. . 

Le compteur par déplacement ou modèle régulier. 
• Le compteur d'orifice. 
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Le compteur proportionnel qui est une combinaison des 
deux précédents. 

Le compteur anémomètre. 
Le compteur dynamique et 
le compteur électrique. 
Chacune de ces deux formes d'appareils présente ses avan-

tages spéciaux et ses limites quand il s'agit de mesurer des gaz 
à haute pression. Pour mesurer de grands volumes, à haute 
pression, les compteurs proportionnels, à orifice, dynamique 
et électrique semblent être les seuls utilisables. 

LE COMPTEUR D'ORIFICE 

On a construit un grand nombre de ' compteurs utilisant 
l'orifice pour mesurer le gaz. Lê compteur est habituellement 
calibré au moyen de gaz ou d'air affluant par l'orifice dans un, 
gazomètre sous une différence constante de chute. Après que' 
l'orifice a été calibré, un ou plusieurs orifices sont placés sur la 
ligne et la pression est notée de chaque côté de l'ouverture. 
Cela demande une surveillance constante et des lectures 'pour 
calculer la quantité d'afflux de gaz. Le compteur St. Johns 
de ce type se sert d'un orifice variable et, sur une carte, consigne 
la position d'un obturateur dans une ouverture. On n'essaie 

, pas dans ce compteur de faire des corrections dans la pression. 
Les cartes sont proportionnées au moyen d'un planimètre. 
Ce mode de mesurage est largement employé par la "New 
York Stearn Heating Company." 

LE COMPTEUR PROPORTIONNEL 

Dans le , compteur proportionnel il faut faire des corrections 
en raison du changement de pression. Cela oblige l'observateur 
à prendre note des lectures du compteur et de la pression ou 
d'avoir „un appareil d'enregistrement pour, montrer simultané-
ment les lectures el . les pressions. Plusieurs compagnies cons-
truisent un appareil de ce genre mais il est difficile de faire les 
calculs d'après les chartes. 

LE COMPTEUR DYNAMIQUE 

Le représentant principal de la catégorie dynamique est le 
tube Pitot. La Cie Général Electric fait un tube Pitot enre- 

\ • 
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gistreuf qui se Corrige automatiquement peur la variation 
dans la pression. 'L'habitude générale pour mesurer les gaz 
avec, le tube Pitot consiste à prendre les lectures à des inter-
valles donnés et à faire les calculs d'après ces lectures. • 

LE COMPTEUR ÉLECTRIQUE 

. Le compteur électrique est • une nouveauté récente dans la 
science du gaz et résulte du travail exécuté par le Prof. Carl C. 
Thomas, de John Hopkins University. Il est basé sur le prin-
cipe qu'une augmentation d'une certaine quantité de température 
d'un poids donné de gaz nécessite l'augmentation d'une quantité 
correspondante de Chaleur. La chaleur est fournie électrique-
ment et la quantité d'énergie requise est mesurée. 

En  1901, une conduite de '8" qui fournissait le gaz du nord, 
de la Pennsylvanie, à la cité de Buffalo, New-York, a été essayée 
dans diverses conditions afin d'obtenir le coefficient pour l'afflux 
de gaz naturel. Des jauges de pression . furent soigneusement 
calibrées et à chaque extrémité de la conduite et à cinq points 
intermédiaires.. Des observations étaient prises toutes' les 
quinze minutes, jour et nuit durant une période d'une semaine. 
Le mentant de gaz livré de la conduite à Buffalo par un tube 
Pitot montra que la livraison se faisait sur le pied de 223,000 
pieds cubes par heure. La température était de 32°F., et, le 
poids du gaz par 1,000 pieds était de 51.61 livres, mesure à une 
pression absolue de 14.65 livres. D'après cet. eSsai On a obtenu 
le coefficient C-50 pour du gaz ayant une pesanteur spéCifique 
de 0.64, qui correspond à un coefficient de 40 pour l'air. 

, Un grand nombre de formules ont été conseillées basées sur - 
des données . qui semblent montrer que le nombre de pieds 
cubes par heure.varie comme la racine carrée de la puissance • 
5 .33 du diamètre. D'autres formules 'suggérées présentent 
de légères variations. se  rapportant au diamètre, mais l'auteur 
ne juge pas que la preuye soit du tout concluante, et préfère 
la formule qui se sert de la racine carrée de la 50 puissance du 
diamètre attendu qu'elle donne .des résultats qui Sont, suivant 
toutes probabilités aussi exacts que les appareils à gaz dont on 
se sert actuellement. 
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CHAPITRE IX 

EMPLOIS DU PÉTROLE ET DE SES PRODUITS 

Par T. T. Gray - 

EMPLOI DU PÉTROLE BRUT 

Le pétrole est utilisé quelquefois à l'état brut comme com-
bustible, pour préparer la surface des routes ou pour empêcher 
la poussière des routes, mais ordinairement le premier stage que 
reçoit le pétrole pour être employé dans un but quelconque 
est de subir une forme quelconque de distillation qui le réduit 
à la consistance qui convient le mieux à son objet final. Les 
pétrole S dont on se sert comme combustibles à l'état cru sont 
les espèces les plus visqueuses qu'on trouve sur la côte du Paci-
fique et au Mexique. Trente pour cent peut-être du pétrole 
combustible dont on s'est servi au Mexique en 1913 était" brûlé 
à l'état de pétrole brut sans aucun traitement préalable. Ces 
pétroles visqueux contiennent en règle générale beaucoup d'as-
phalte et Q..ssez d'eau pour qu'il soit difficile de les distiller, 
on s'en sert donc à l'état brut. De même, les pétroles employés  
sur les routes sont les catégories les plus lourdes contenant 
de l'asphalte qui, en Californie, atteint quelquefois 60 pour cent. 

PRODUITS DU PÉTROLE 

La nomenclature du pétrole et de ses produits n'a jamais été 
clairement définie et est par conséquent souvent troublante. 
Comme il a été dit au chapitre II de ce rapport on parle de trois 
espèces générales de pétrole brut; savoir: l'espèce à base de 
paraffine qui contient des hydrocarbures de paraffine solides, 
mais virtuellement pas d'asphalte; l'espèce à base d'asphalte 
qui contient de l'asphalte et pas de paraffine; et l'asphalte-
paraffine qui est une combinaison des deux. Généralement 
parlant, le pétrole à base de paraffine est d'une densité plus 
faible et donne généralement une variété plus nombreuse d'huile 
lubrifiante. 

Au début de l'industrie du pétrole quand le pétrole était 
raffiné uniquement pour ses produits lampants époque à la- 
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quelle la gazoline • était invendable, . le résidu de la distillation  
qu'on appelle le goudron et qui contenait les huiles lubrifiantes 
était jeté aux déchets. Plus tard, ce goudron, a été .distillé 
séparément pour la fabrication des huiles lubrifiantes, subissant 
cette opération dans des alambics et étant distillé en coke, La 
distillation du goudron fatiguait -particulièrement les alambics 
en raison de la formation' d'une grande couche de coke. Finale-
ment on adopta les alambics en tours eu alambics du modèle 
de dephlegmation et le pétrole brut fut distillé en coke en une 
seule opération et c'est le procédé généralement en usage à, présent 

Les Pétroles à base asphaltiques sont distillés en asphalte . 
et les distillés sont partagés en raison de la pesanteur. Comme  
le pétrole à base d'asphalte ne donne pas du produit de cylindre 
raffiné à la vapeur ou' de là cire de paraffine, elle ne répond pas • 
bien au but quand on veut faire comprendre les divers modes 
de raffinage. 

RAFFINAGE 

En général quel que soit l'emploi auquel on soumet le 
pétrole, il est pompé normalement et expédié à, une raffinerie 
en wagons-citernes et les ,produits plus légers sont éliminés, par 
distillation. • Les méthodes les plus simples sont celles qu'on 
applique aux pétroles qui son i essentiellement combustibles 
et dont on enlève par distillation une légère quantité de naphte 
et d'huile lampante afin de donner un pétrole combustible 
qu'on puisse emmagasiner en toute sûreté. Le pétrole 'est 
pompé dans un alambic horizontal et cylindrique et ordinaire-
ment chauffé au moyen - d'un feu externe fait de pétrole brut 
enflammé ou de quelque forme de réSidu dans un brûleur à jet au 

• * moyen duquel le pétrole est injecté sur le foyer et de ceite façon 
• brûle en une longue flamme sous le générateur. Ce mode de 

faire est décrit sous le titre des pétroles combustibles. C'est 
devenu actuellement une pratique générale d'introduire de la 
vapeur pour toute espèce de distillation, ce qui a ' pour effet 
de produire la distillati6U à une température beaucoup plus basse 
que i l'on omet la vapeur et aussi d'empêcher le surchauffage 
du résidu laissé dans l'alambic, où reste un Produit beaucoup 
plus , doux. En pratique, la distillation est poussée jusqu'à 
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, ce que le distillé, qui passe par un condensateur et paraît dans 
ce qu'on appelle la chambre cl'alanilic, montre par sa densité 
que l'huile restant dans l'alambic aura un éclair au-dessus du 
degré désigné comme sûr, habituellement 15°F. Le pétrole 
est alors pompé tandis qu'il est encore chaud et envoyé dans les 
réservoirs convenables pour être distribué aux points d'emploi. 

Dams la fabrication des pétroles de route, le procédé est le 
même quoique l'on s'habitue de plus en plus à 'pousser la dis-
tillation jusqu'à ce que le résidu laissé dans l'alambic soit de 
l'huile en majeure partie asphaltique qui est presque solide une 
fois refroidie. La vapeur d'eau est employée très généralement 
pour la réduction du pétrole brut destiné aux chemins parce 
que l'huile qui en résulte est plus élastique qu'elle ne l'eût été 
si l'on n'avait pas employé la vapeur d'eau. Sans la vapeur 
d'eau, l'huile est pyrogénée et transformée en un produit qui 

' 	est plus brisant. 

Raffineries générales 

Une raffinerie destinée à fournir la liste usuelle des extrac-
tibles produits est beaucoup plus compliquée que celle qui sert 
seulement à produire les pétrole de route et de combustion. On  
avait autrefois l'habitude de pomper le pétrole brut dans des 
alambics de 500 à 1,000 barils de contenance et d'amener la 
distillation au stage où le napthe d'abord, puis le pétrole con-
venant à l'éclairage étaient sortis par distillation.  et  envoyés au 
réservoirs convenables pour le napthe brut et le distillé pétrole 
brut lampant. Le résidu était alors appelé goudron et pompé 
avant d'être refroidi—mais pas chaud—tout droit dans des 
réservoirs qu'on appelle cornues à goudron où la distillation 
en coke avec un fractionnement d'abord de napthe de basse 
catégorie, d'huiles éclairantes de basse catégorie, de pétroles à 
gaz corrime produit suivant, ensuite les huiles lubrifiantes lé-
gères contenant la cire paraffine, puis successivement les huiles 
plus lourdes contenant aussi de la cire paraffine et finalemerit 
le beurre de paraffine comme dernier produit mi-solide laissant 
comme dernier produit le coke dans la cornue. L'alambic 
était alors passé à la vapeur pour se débarrasser des gaz explo-
sifs, on le laissait se refroidir, et le coke était sorti puis l'alambic 
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était prêt pour une autre distillation. Lés progrès récents 
de la diStillation ont permis d'éviter l'emploi de deux stages de la 
distillation dans les deux différentes espèces d'alambics décrits, 
et le pétrole brut est diStillé tout droit en Coke dans les premiers 
alambics - qui sont modifiés par l'introduction de tours .  au  sommet 
de l'alambic par lesquelles passent les vapeurs qui sont plus 
complètement fractionnées, des portions, quand on le - veut,- 
étant renvoyées à l'alambic pour les pyrogéner et donner un 
plus fort rendement de produits légers. De cette façon, on 
peut faire rendre aux alambics aCtuels des Proportions très 
différentes. de produits suivant ce que deriiande le marché. 
En règle générale on désire lé plus fort rendement -  possible de 
napthe et de pétrole lampant 'et la proportion obtenue main-
tenant est beaucoup plus élevée que la variété .de pétrole em-
ployé aurait donné autrefois avec les anciens systèmes de dis- 

• filiation. Les produits bruts obtenus avec la distillation pri-
maire, des pétroles bruts sont ensuite redistillés. La napthe 
brute est pompée dans des alambics spéciaux, entièrement 
chauffés avec de la vapeur d'eau injectée, l'extérieur de l'alambic 
étant bien. isolé pour éviter la déperdition de chaleur. Un 
perfectionnement Moderne dans les alambics à napthe à vapeur 

•d'eau consiste à installèr sur l'alambic une haute tour par la-
quelle monte la vapeur de napthe de l'alambic et où elle rencontre 
la napthe brute froide qui descend du sommet de la tour; L'é-
change de chaleur qui se produit ainsi amène une grande écono-
mie dans la distillation de la napthe. Au moyen de cette dis- , 
tillation, la napthe brute est fractionnée en une grande variété 
de •:•produits allant de la ,gazoline avec une densité entre 80 et 
90 degrés Baumé à la gazoline ordinaire de fourneau avec une 
densité entre 70 et 80 degrés Baumé. Les napthes à moteur 
avec des densités de 56 à 60 degrés Baumé et certains 'produits 
spéciaux plus lourds désignés comme dissolvents sont préparés 
avec une certaine matière brute spécialement au Texas et en 
Californie. Une forte proportion dé matières , plus lourdes 
correspondant en gravité et en point d'éclat au pétrole d'éclai-
rage est laissée dans l'alambic. Ceci est jeté dans le réservoir 
contenant le distillat de pétrole brut lampaire.- Ce distillat 
est distillé de la même façon, partiellement par feu en dessous et 
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partiellement avec de la vapeur d'eau lçgèrement surchauffée. • 
Les premiers produits de cet alambic à vapeur d'eau sont encore 
des napthes lout.des mêlées au produit correspondant des alambics 
à napthe et l'huile lampaire est alors sortie et distillée, le jau-
geage se faisant au point de vue d6 la qualité et de la couleur 
et la distillation est continuée jusqu'à ce que l'un ou l'autre 
soit inacceptable et alors le résidu est soit mêlé au pétrole à gaz 
soit renvoyé au produit de plus basse catégorie. Le pétrole 
à gaz distillé est généralement vendu pour enrich'ir l'eau à gaz, 
c'est-à-dire que ce pétrole est injecté dans le sommet de la co-
lonne de coke chauffée à blanc. qui est décomposée en gaz par 
l'injection de vapeur d'eau en bas. Le pétrole est habituelle-
ment brisé en gaz de forte puissance éclairante. Au cours de 
ces derniers mois ce pétrole à gaz a été appliqué à la production de 
ce qu'on appelle les esprits à moteur au moyen de la distillation 
sous pression d'après les systèmes Barton et autré.  s dans l'un 
desquels l'hydrogène ou les gaz fixés obtenus par les divers 
procédés de pyrogénation des raffineries sont passés avec la 
vapeur des pétroles à gaz dans des agents poreux et cataly-
tiques au moyen desquels les gaz permanents' sont combinés 
avec la gazoline pyrogénée de façon à fournir de la matière d'une 
couleur et d'une odeur satisfaisante. 

Dans le cas des pétroles de Petrolia, région de Sarnia, etc., 
dans le comté de Lambton, Ont., le distillé d'huile lampante 
brute est mêlé à de l'oxyde de cuivre durant l'opération 
pour l'enlèvement du soufre, d'après le procédé inventé par le 
Dr  Herman Fasch. 

Pour distiller le pétrole du type Pennsylvanie on se sert de 
trois méthodes, savoir: la distillation à sec ou destructive, 
la distillation à vapeur d'eau et la distillation par le vide. 

Lar  distillation sèche ou destructive qui amène la pyrogé-
nation où la décomposition s'opère au moyen de la chaleur du 
feu seulement et est habituellement poussée jusqu'au coke. 
Le procédé est mieux adapté au pétrole qui est impropre à la 
fabrication de produits de cylindres. 

La distillation par la vapeur d'eau rend possible de distiller 
le pétrole à une température plus basse que le permet la distilla-
tion sèche et on s'en sert par Suite pour prévenir la décomposition. 
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Les alambics Sont du même modèle -que ceux dont on se sert 
pour la distillation sèche; sauf qu'ils sont bien isolés pour em-
pêcher les vapeurs de se condenser sur les côtés et de retomber 
dans le pétrole surchauffé. La vapeur d'eau est introduite 
dans le corps du pétrole dans l'alambic et la distillation est 
commandée par des foyers sous les alambics. 

La distillation par le vide est quelquefois employée en 
même temps que le Procédé de distillation par la vapeur d'eau. 
On crée un vide partiel au moyen d'une pompe qui amène la 
distillation des hydrocarbures à de basses températures. Cette 
méthode demande des alambics plus forts et bien que les ré-
sultats soient, dit-on, supérieurs, la di/fférence n'est pas habi-
tuellement jugée suffisante Pour justifier l'augmentation du 
prix d'installation 'et de fonctionnement. 

, Quand le pétrole brut de Pennsylvanie est soumis à la dis-
tillation, le premier produit qui passe est la gazoline. Le 
courant commence à couler à 75 degrés à peu près de densité 
Baumé; mais à mesure que la distillation continue la densité 
s'accentue. La gazoline est séparée du courant par la pesantéur 
à un certain point fixé d'avance qui varie suivant les différentes 
'installations, mais qui est dans le voisinage de 57° de densité 
Baumé. Le courant de distillat part avec une couleur, virtuelle-
ment blanche comme de l'eau, mais foncit lentement jusqu'à 
ce que le point de décomposition soit atteint, ou à près à 43° de 
densité Baumé, la couleur change alors très rapidement. 

La décomposition qui suit après que le distillat de pétrolè 
normal d'éclairage a été séparé donne,naissance à la production 
de gazoline d'une nature non. saturée. Les diverses fractions 
séparées, , savoir: la gazoline ou le distillat normal de pétrole 
inflammable et le distillat de pétrole inflammable normal à 
essai faible ou décomposé, sont redistribués dans des appareils 
Spécialement construits et chauffés à la vapeur d'eau. L'extré-
mité lourdé de la fraction gazoline trouve passage dans le dis-
tillé de pétrole inflammable normal et l'extrémité légère du 
distillé de pétrole inflammable normal va dans _la fraction de 
gazoline normale. 
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PRODUITS DE LA DISTILLATION DESTRUCTIVE DE PÉTROLE 'BRUT 

À BASE DE PARAFFINE DU TYPE PENSYLVANIEN 
• 

Gazoline. Ce nom a *été appliqué dans son sens large aux 
produits plus légers provenant du pétrole, dont la densité va 
de 58° Baumé aux produits de très forte densité, 90 0  Baumé et 
au-dessus qui sont extraits de gaz d'alambics par la méthode de 
compression. 

Il y a deux catégories générales de gazoline: la gazoline 
normale qui existe' naturellement dans le pétrole et la gazoline 
pyrogénée formée de la décomposition des produits plus lourds. 
La gazoline normale donne une faible absorption• d'iode tandis 
que la gazoline obtenue par le procédé de dissociation a une forte 
absorption d'iode. 

L'examen de la gazoline devrait inclure l'essai de la densité, 
la température de distillation avec la déterMination des points 
initiaux et d'ébullition et l'absorption d'iode. 

La gazoline normale doit être blanche comme de l'eau, avec 
une odeur douce et doit s'évaporer sans laisser de tache ni odeur 
appréciable et l'absorption d'iode doit être au-dessous de cinq 
pour cent. On emploie ou l'on doit employer la gazoline normale 
dans tous les établissements de nettoyage à sec. 

La gazoline pyrogénée, comme son nom l'indique, doit 
avoir des propriétés variables. En règle générale et relative-
ment à son application dans les machines à gaz, elle doit avoir 
un faible point initial d'ébullition et avoir un point final d'ébul-
lition ne dépassant pas 350° F. Tant que ces conditions sont 
remplies le produit ayant la plus basse' densité est le meilleur. 

Pétroles d'éclairage. Ces pétroles sont les produits plus 
lourds, que la gazoline, allant de 100 0  à 250° F., point éclair. 
Comme la gazoline, ils sont' divisés en deux classe'à générales 
suivant que ce sont des produits normaux ou pyrogénés. Les 
essais ordinaires appliqués aux pétroles inflammables sont: 
densité, point éclair, essai au feu, distillation, détermination 
du soufre, viscosité, couleur et essais d'inflammabilité. 

Il y a plusieurs catégories de pétroles d'éclairage qui peu-
vent en gros se classer cemme suit: 

1. 45° à 47° densité Baumé, appelé communément pétrole 
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'inflammable Water White (produit normal), essai au feu 150°F. 
ou mieux. 

2. 43° à 45° densité Baumé, appelé habituellement Huile 
inflammable Standard White (produit pyrogéné) essai au feu 
100° F. ou plus. 

3. En ,  dessous de 43°, , densité Baumé, produit meilleur 
marché qui peut être normal ou pyrogéné, essai au feu à . 110° F., 
ou plus. 

4. 300° F., essai au feu, appelé Pétrole de 300°: Mineral 
Sperm, Mineral Colza ou Mineral Seal. • 

Les trois premières catégm-ies sont des pétroles de lampe. 
kérosène ordinaire, le Pétrole 300° est employé comme pétrole 
d'éclairage quand les pétrole ayant subi un essai au feu inférieur 
ne sont pas acceptables. . 

• 
 

L'essai le .  plus pratique à appliquer aux pétroles d'éclai-. 
rage est de faire un essai réel d'inflammation, en tenant compte 
de l'incrustation de la mèche et de la diminution de la flamme.' 
Cés essais sent simplement des comparaisons et faiit de la 
pratique pour juger dé la qualité du pétrole, Pourvu - que 
l'éclair soit satisfaisante le meilleur pétrole inflammable est 

„ celui qui possède la moindre viscosité, Ia , plus faible absorption 
d'iode, la plus • forte densité, le moins - de soufre et la, meilleure 
couleur. 

Pétroles combustibles. •  Pour juger de la qualité des pé-
troles 'combustibles il faut tenir compte des points suivants: 
sécurité, transport, emmagasinage et mode d'application. 
Naturellement, le meilleur pétrole combustible est celui qui 
fait le travail de la façon la plus satisfaisante et à meilleur 
marché. Il n'est pas possible de préparer une série de spécifi-
catiens pour le pétrole combustible convenant à un cas et qui 
puissent convenir aux autres. - 

Les pétroles combustibles au point de vue du raffinage sont 
habituellement des distillés plus lourds que le pétrole inflam-
mable et plus légers que les huiles de graissage allant de 25° à 
30° de densité Baumé. On trouvera plus loin une discussion 
des pétroles combustibles. 

Pétroles paraffiniques. Les huiles de graissages faite S au 
moyen de la distillation sèche sont appelées généralement des 
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pétroles paraffiniques. Ils vont en densité de 3° à 20° Baumé; 
en éclair de 300° à 450° F., au moyen de la Cleveland open cup; 
en viscosité de 40 à 600° secondes sur le viscomètre Saybolt à 
70° F.;, en essai froid de 00  à 40° F., et en couleur du jaune 
pâle, en passant par le rouge au vert foncé. 

Les pétroles paraffiniques sont habituellement décolorés 
au moyen d'un traitement à l'acide sulfurique. 

Pour juger de la qualité des huiles de graissage para ffiniques, 
nous rencontrons la même condition qu'avec les pétroles corn-- 
bustibles; en d'autres termes d'huile qui donne le plus de satis-
faction au plus bas prix est le meilleur produit au point de vue 
du consommateur. Les essais' physiques ordinaires devraient 
être faits aux points de vue suivants: densité, essai de feu-
éclair, essai froid, 'viscosité et couleur et l'huile ne devrait pas 
donner de traces d'acide. 

Emplôis.— Ces huiles conveinnent à toute espèce de grais-
sage sauf, peut-être pour les cylindres de machine à vapeur. 

Cire paraffine.— Le cire paraffine raffinée devrait virtuelle-
ment être blanche comme de l'eau, à l'état de fusion, inodore, et 
ne devrait pas fondre rapidement quand on l'expose au soleil. 

La cire paraffine provient d'un distillé' de la paraffine qui, 
on doit s'en souvenir, est le distillé le plus lourd séparé aux 
cornues du, brut après que le pétrole combustible a été coupé et 
juste avant la période de cokéfication auquel point une substance 
d'aspect asphaltique, très lourde, collante et verte appelée 
résidus de cire s'e distille en sus. 

La cire paraffine est séparée du distillé paraffinique par 
refroidissement et par filtration. Le distillé pressé est employé 
pour la fabrication des huiles paraffiniques et est réduit par voie' 
de distillation à la vapeur d'eau. 

Emplois.— La cire paraffine est employée adns une large 
mesure pour la fabrication des bougies et sert aussi à faire ce 
qu'on appelle le papier ciré, pour imperméabiliser, pour repasser, 
pour protéger les confitures contre la fermentation, en mélange 
avec les produits asphaltiques pour faire des poix isolantes pour 
les fils, pour les planchers et pour une foule d'autres objets. 

Déchets de cire.— Ce produit de décomposition contient de la 
chrysène, picène, et autres composés formés par la distillation 

21 , 
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destructive. Il est de couleur verte mais foncée à la lumière. 
Il est-de nature asphaltique et varie quant au point de la fusion 
d'après le soin avec lequel il est séparé et, ensuite, raffiné. 

• Emplois.— Employé  pour les composés climatériques . et 
imperméabilisants, dans quelques cas; comine fondant dans les 
mélanges pour pavage des rues et comme liant dans les graisses à 
essieu bon marché. • 

Coke.—Le coke de pétrole montre habituellement la composi-
tion suivante: Matière volatile et combustible 5 à 10 pour cent; 
carbone fixe, 90 à 95 pour cent; cendre,' de traces à 0.3 pour cent; 
soufre, de 0 .5 à 1 0 pour cent. En raison de la pureté du coke 
de pétrole il a trouvé une large application dans les procédés 
métallurgiques pour fabriquer des carbones de batteries et -des 
erayofis de carbone. . 

PRODUITS DE LA DISTILLATION PAR LA VAPEUR ".DE PÉTROLE 

BRUT k BASE DE PARAFFINE, DU TYPE PENSYLVANIEN 

Gazoline normale.—La même qu'avec la distillation par 
voie sèche. 

Pétrole d'éclairage.—Le rendement par la distillation par 
vapeur d'eau est beaucoup plus bas que par distillation sèche. 

Pétrole combustible.—Rendement plus faible que par, dis-
tillation sèche. 

Huiles- de fuseau.—Les huiles lubrifiantes vont en densité 
de 26° à 35° Baumé, en éclair , de 320° à 450°F. (open-cup 
Cleveland), en viscosité; de 40° à 40 secondes-Saybolt à 70°F., 
en essai à froid de 10° à 40.°F., et en couleur de l'incolore au rouge 
foncé. 

. Les huiles à fuseau sont habituellement décolorées par 
filtrage dans la terre. à foulon ou le noir animal; elles diffèrent 
des huiles paraffiniques en ce que, pour une viscosité donnée, 
elles sont d'une plus forte densité Baumé. Par exemple, une 
huile à essieu et une huile paraffinique de la même densité peuvent 
donner les essais suivants: 
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Huile à 	Huile 
fuseaux 	parctffinique. 

Densité Baumé à 60°F 	  30.0 	30.0 
Eclair, (open cup Cleveland) 	 420°F. 	340°F. 
Essai au feu (open cup Cleveland) 	 475°F. 	390°F. 
Viscosité Saybolt à 70°F 	 300 secondes 60 se- 

condes. 
Les huiles à fuseaux sont employées pôur toutes espèces 

de graissage de haute catégorie sauf les cylindres à vapeur; 
•comme huile de machine de haute catégorie; pour les fuseaux 
dans les filatures d'où leur vient leur nom et parce que les huiles 

.•à•fuseaux ne font pas sur les tissus des taches comme en font les 
huiles à paraffi'ne. Elles trouvent une large application comme 
huiles à automobiles, emploi pour lequel elles conviennent très 
bien. Les huiles de cette catégorie spécialement purifiées sont 
employées avec, sticeè en médecine pour traiter les cas, d'auto-
intoxication des intestins. 

, Espèces propres aux cylindres à vapeur (Huiles).—Ce sont 
des résidus de vapeur d'eau provenant de pétrole brut de haute 

• catégorie, leur densité, varie de 20° à 27° Baumé, l'éclair, de 
650° à 475° F., la viscosité de 350 secondes à 100 secondes Saybolt, 
viscosirhètre universel à 210°F., en essai à. froid de 30° à. -60°F. 
Elles sont de couleur verte et contiennent des quantités vari-

, •ables de matière asphaltique d'après la quantité du pétrole 
brut raffiné et du soin pris pour le raffinage. Ces pétroles sont 
souvent raffinés davantage au moyen de filtrage par la terre à 
foulon ou le noir animal procédé qui élève la densité et l'essai à 
froid, mais réduit la viscosité d'après le degré de filtrage. Les 
espèces à cylindres filtrées se reconnaissent à leur transparence. 

Emplois. ,  Graissage des cylindres à vapeur, objet pour 
lequel on les mélange souvent avec des huiles graisseuses. 

Vaseline ou gelée de pétrole. C'est le résidu par la vapeur, 
• de pétrole choisi riche en cire paraffinique amorphe qui a été•

raffiné et décoloré par filtrage dans la terre à foulon ou le noir 
animal. La couleur dépend de la force du filtrage et va du 

• blanc au rouge. 	 ' 
• Emplois. Surtout comme onguent. On le vend aussi sous 

la forme médicament& comme onguent antiseptique. 
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Divers 

SUBSTITUTS DE LA TÉRÉBENTHINE 

Ces produits sont . habituellement intermédiaires entre la 
'gazoline -et les pétroles d'éclairage. La densité varie de 40° à 
58° Beaumé et ils sont plus homogènes que les huiles inflammables. 
Comme on s'en sert pour fluidifier la couleur et mélangés à la 
térébenthine ils doivent s'évaporer sans laisser de résidus et de 
taches. Un échantillon significatif trouvé sur le marché a donné 
les essais suivants:  
Beaumé, densité, à 60°F    - 48.2 
Indice de réfraction . à 60°F 	1.4595 

- Une goutte -  évaporée sur du papier blanc. 	Pas de tache. 
5 gouttes sur un verre de montre évaporées en. 	2 hs, 23 min. 
15 gouttes de térébenthine sur un verre de mon- 

trè se .sont évaporées en 	 2 hs., 23 min. 
Point d'ébullition 'initial    282°F. 
Point d'ébullition final 	  426°F. 

HUILES NOIRES 

Ces huiles peuvent être des résidus de pétrole brut ou de 
distillés. Leurs essais vaient beaucoup et ce sont des lubrifiants 
bon marché. On les emploie sur les roues de wagons et aux 
autres endroits où les huiles raffinées de meilleiir ordre ne sont 
pas nécessaires. 

ASPHALTES 

Les résidus de pétroles à base d'aSphalte s'appellent des 
asphaltes de pétrole. Cela peut être des résidus de traitement 
à la vapeur, des résidus secs ou oxygénés, Les asphaltes. se  - 
font aussi avec les boues acides provenant du traitement à 
l'acide sulfurique des huiles paraffiniques ou peuvent être faits 
en soufflant les' distillés air-  ec de l'air à de hautes températures  
qui convertissent .les huiles de faible viscosité en asphalte par 
l'élimination de l'hydrogène et du carbone et la reconstruction 
des molécules.  

Emplois. Pavage des rues, poix à couvrir, imperméabilisa-
tion et usages du même genre. 



PLANCHE XVI I. 

Cornues à Casper, Wyoming, érigées pour extraire la gazoline des pétroles lourds par le procédé de pyrogénation (cracking pmcess). 
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Emploi pour huiler les rues. Au cours de ces dernières 
années, plusieurs villes du Canada se sont mises à huiler leurs 
rues au lieu de les arroser avec de l'eau comme autrefois. Cela 
s'est fait en grand à London, Ontario, et les villes qui ont suivi 
l'exemple ont été Windsor, St. Thomas, Aylmer, Tilsonburg, 
Otterville, Parkhill, Tilbury, Wheatley et Kincardine. 

Conclusions 

En plus des emplois précités pour les produits du pétrole, 
On s'en sert beaucoup pour la fabrication des huiles à harnais, 
préparations pour le cuir et les courroies, graisses, huiles à 
laine, huiles solubles et pour beaucoup d'autres produits et 
d'autres emplois trop longs à énumérer. 

La distillation sous pression que l'on évita longtemps, en 
raison du risque encouru est finalement d'un usage pratique pour 
la fabrication de la gazoline avec les huiles combustibles lourdes. ' 
Avec le brevet du D r  Burton, la "Standard Oil Company" fabri-
que maintenant .un produit pyrogéné nommé Motor Spirits. 
Le Dr  David T. Day avait pris un brevet avant celui de M. 
Burton qui combine la distillation sous pression avec l'hydro-
génation. Par ce procédé, l'hydrogène ou un composé conte-
nant l'hydrogène est introduit au moment de la pyrogénation 
de l'huile combustible et mélangé avec les vapeurs de gazoline 
légère formées, puis passe sur un agent de contact ou agent 
catalytique. Ce procédé aura certainement un grand effet sur 
le développement futur de l'industrie et l'on peut dire en toute 
sûreté que tant que nous aurons du pétrole, nous serons  ca-
pables de fabriquer de la gazoline en grande quantité. 

COMBUSTIBLES PÉTROLES 

CONDITIONS GÉNÉRALES 

Il y a certains produits du pétrole qui doivent pour l'avenir 
du commerce du pétrole en Canada faire l'objet d'une étude 
spéciale. De ce nombre est en tête le pétrole comme com-
bustible. A présent la question consiste à trouver un appro-
visionnement, spécialement pour l'usage des locomotives de 
chemin de fer, suffisant pour répondre à une demande qui n'est 



302  

pas rassasiée maintenant et qui cependant grossit tous les jours. 
En dépit de l'importation qui Provient .des États-Unis on peut 
dire que le besoin de pétrole combustible ne sera Pas comble à 
même les soin-ces actuelles d'approvisionnement. Même un 
plus fort développement de l'industrie du schiste pétrolifère 
qui serait très favorable pour les provinces de l'Est; ne verrait  
pas ses produits absorbés à moins ,de fournir ,pour les besoins 
combustibles une quantité considérable d'huile de basse caté-
gorie. D'un autre côté, il est bien probable qu'une grande 
addition à l'approvisionnement de pétrole canadien sera fournie 
par l'Alberta et la Saskatchewan quand les conditions seront 
modifiées et quand un débouché plus considérable que celui qui 
existe actuellement sera devenu nécessaire pour disposer de 
l'approvisionnement. 

DÉVELOPPEMENT DU PÉTROLE COMME COMBUSTIBLE 

Dans un paragraphe antérieur les combustibles pétroles 
ont été définis en ce qui regarde le produit fourni par les raf-
fineries. Mais dans tous les pays à pétrole on se sert de tant de 
produits comme combustible qu'un court résumé est nécessaire 
pour donner l'histoire du pétrole combustible. 

L'emploi d'une quantité de quelque importance de pétrole 
comme combustible a commencé en Russie lorsque le seul produit 
du pétrole brut qui était en demande était la kérosène et il devint 
nécessaire de trouver un emploi pour le résidu rastatka," 
qui était vendu à n'importe quel prix au lieu de houille pour les. 
steamers qui naviguaient sur la Volga. -  Ce n'était pas un 
produit défini, mais simplement tout ce qui était laissé de côté 
après que la gazoline d'abord et ensuite la kérosène, avaient 
été sorties par distillation du pétrole brut. Depuis cette époque 
les pétroliers ont pris l'habitude de se débarrasser des déchets 
en les vendant comme pétrole combustible. • L'avantage du 
pétrole sur le charbon est devenu si évident que la. quantité 
qui peut se vendre comme combustible est virtuellement illi-
mitée pourvu que le prix ne soit pas trop élevé pour être hors 
de proportion avec le combustible solide. Ces avantages ont 
amené l'adoption du pétrole à la place de charbon en certains 
endroits à des prix bien supérieurs à leur équivalent en charbon;  
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ainsi aux États-Unis les verriers, ont adopté ce combustible 
qu'on peut régler facilement et tirent leur approvisionnement des 
raffineries de l'Est. 

En 1901, la mise au jour d'un écoulement de pétrole à 
Spindletop, Texas, a amené promptement son adoption par le 
Southern Pacifie R'y qui se servait déjà du pétrole brut de la 
même façon en Californie, non seulement parce qu'on employait 
peu le pétrole de Californie pour les usages habituels de raffinerie 
mais aussi parce que le prix du combustible charbon était beau-
coup trop élevé. Ce pétrole brut est devenu le pétrole com-
bustible, ainsi que les surplus de produits de raffinerie. iCela 
avait toujours été considéré comme un expédient pour vendre 
un surplus jusqu'au développement de méthodes de raffinage 
convenables pour le pétrole nouveau. De cette façon le com-
merce de pétrole coMbustible était comblé au moyen des résidus 
moins précieux. 

Il y a quelques années, le Dr  Rudolph Diesel, trouva que 
beaucoup d'huiles lourdes pourraient être brûlées efficacement 
dans des machines à combustion interne à la place de gazoline, 
en augmentant la compression de façon à chauffer le pétrole 
jusqu'au point d'ignition. Tous les résidus de pétrole ne sont 
pas acceptables pour cette machine Diesel, principalement à 
cause de la difficulté de fournir certains pétroles épais à la cham-
bre de combustion, à l'état de mélange Convenable avec l'air. 
Mais pour cela, on prétend que n'importe quelle huile est ac-
ceptable, de fait, on dit que les huiles'de noix végatales sont em-
ployées de cette façon en Afrique et qu'on pourrait brûler de la 
poussière de charbon si on pouvait en alimenter convenable-
ment le cylindre. En réalité ce que l'on désire pour la machine 
Diesel, c'est des huiles très propres et exemptes de sédiments 
et pas assez épaisses pour obstruer l'alimentateur; à cet égard 
on préfère les distillés. Avec le projet de la conversion d'une 
espèce de produit de pétrole en presque n'importe quelle con-
dition voulue, il est probable, qu'on s'occupera d'autant 
moins du perfectionnement des machines Diesel dans le but 
d'employer les bruts plus lourds et on s'occupera davantage de 
fournir n'importe quelle catégorie de pétrole combustible qu'on 
désirera. 
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• 	 c ARA CTÉRIST1 QUES 

Une description des caractéristiques des combustibles 
pétroles en usage courant a été donnée dans une conférence de 
M. W. Hamilton Patferson, M.Sc., à l'Université de Liverpool, 
en 1912, dont l'extrait suivant est emprunté à la "Petroleum 
Review" du 15 janvier, 1913. . • 

"D'après le rapport de la Commission Royale des approvisionnements de 
charbon en 1893, il s'est produit un vaste développement dans les ressources 
mondiales en pétrole; de nouveaux champs .pétrolifères sont continuelle-
ment ouverts. Il s'est produit aussi une grande augmentation dans la pro-
duction d'huile de goudron tirée de la houille et cette production est destinée 
à augmenter encore dans un avenir prochain. Parallèlement, la machine à 

. combustion interne a fait des progrès rapides et se construit maintenant de 
dimensions et d'une efficacité sans cesse grandissantes. Un chapitre de 
l'histoire des machines -à combustion interne s'est ouvert à la naissance de la 
machine Diesel en 1897, qui est adaptée à l'emploi de presque .n'importe quel 
combustible liquide et qui a créé un record d'efficacité en étant capable de 
transformer 37 pour cent ou plus de l'énergie calorifique du combustible en 
travail utile. Les machines du modèle semi-Diesel ne sont. pas moins "im-
portantes. 

Le côté chimique de la question n'a pas beaucoup marché de pair avec 
le côté mécanique et il y a encore beaucoup de place pour les recherches 
scientifiques et pour l'investigation de la préparation et de l'utilisation des 
combustibles. Il y a ,  beaucoup d'incohérence et d'ambiguité dans la 
nomenclature  dea divers produits techniques qui sont mis en vente comme 
combustibles liquides. Pour commencer, on devrait établir une distinction 
entre les combustibles huiles et les huiles combustibles. Dans ce travail, 
le terme huile combustible sera réservée aux huiles brûlées en cOmbustion 
externe; c'est-à-dire sous un générateur pour produire de la vapeur; d'un 
autre côté les Combustibles huiles signifieront les huiles servant à la produc-
tion d'énergie dans des Machines à combustion interne. Le terme combus-
tible liquide peut s'employer indifféremment. Bien que beaucoup d'huiles 
combustibles puissent être utilisées comme combustibles il y a une différence 
dans les conditions requises. Pour les huiles combustibles, la volatilité a 
une importance primodiale, ainsi que la nécessité d'obtenir des huiles qui ne 
rongeront pas et n'amèneront pas de dérangement dans les cylindres des, 
machines à combustion interne par explosion ou Combustion. Pour les huiles 
combustibles les facteurs essentiels sont le bon marché, le point éclair assez. 
élevé et une forte valeur calorifique. Les divers combustibles liquides et les 
produits connexes, dérivés soit du pétrole, soit des goudrons de houille ne.sont 
pas des méninges définis; il est donc impossible d'attribuer des noms scienti-
fiques à ces divers mélanges. Il est cependant très regrettable que dans 
l'usage technique le même nom ne s'applique pas dans diverses parties du 
monde pour désigner ce qui est essentiellement un seul et même produit 
et vice-versa. Quelle confusion, par exemple existé dans les produits dési-
gnés par les termes paraffine, benzine, huile solaire, naphte, etc ? Pour ajouter 
encore au cahos, qui existait déjà nous trouvons encore des désignations 
commerciales créées exprès. Pour les combustibles huiles, la seule espèce 
largement employée, pour certaines sortes de machines motrices est le pétrole, 
mais on peut employer l'alcool à sa place, si on peut se le procurer assez bon 
marché et aussi le benzol, ou, encore mieux, un mélange des deux. Mais 
quand les combustibles liquides doivent lutter avec la houille pour la pro- 
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duction d'énergie, les produits bruis, produits accessoires ou résidus peuvent 
seuls entrer en ligne de compte. Les sources utilisables de ces combustibles 
liquides péuvent être divisées comme suit: 

(1.) Le pétrole brut ou les résidus et produits du pétrole; 
(2.) Les huiles de goudron provenant de la distillation de la houille, de'  

la cokéfication ou des gazogènes, particulièrement des gazogènes 
de houille bitumineuse. 

(3.) Liquides ou huiles d'origine végétale ou animale, y compris l'alcool 
et les huiles de noix présentant actuellement peu d'importance. 

(4.) Les huiles provenant de lignite, tourbe, bois ou schiste. 
La dernière catégorie n'est pas très importante en ce qui concerne ce 

pays, sauf à l'égard de la production de pétrole écossais avec du schiste qui 
s'élève à près de IO millions de gallons par année. Ce chiffre comprend ce-
pendant une grande proportion de constituants trop précieux pour être utilisés 
comme combustible liquide. Les résultats suivants ont été obtenus dans 
l'examen de divers combustibles liquides dont on peut se procurer la plupart 
à bas prix dans ce pays; le prix le plus élevé, en aucun cas dans ce pays dé-
passe très peu £1-3s, par tonne, mais la majorité des prix est plus basse. 
Ils sont été examinés particulièrement à leur emploi comme combustibles 
huiles. Les valeurs calorifiques ont été déterminées au moyen du calori-
mètre Mahler Bomb qui donne des résultats absolument fiables si on l'em-
ploie dans les conditions convenables. Le soufre a été déterminé par nitra-
tion de la bombe liquide, en tenant compte dans chaque cas de l'acide nitrique 
produit. Le carbone et l'hydrogène ont été déterminés par la méthode de 
combustion ordinaire de l'analyse organique élémentaire. Des essais ou-
verts ont été faits des points éclair et d'incandescence tandis que la viscosité 
a été déterminée au moyen d'un viscomètre spécial. Les _chiffres princi-
paux ont été mis en tableau.' 

Parmi ceux-ci, on a trouvé que les numéros 3, 11 et 14 fonctionnent 
bien avec les machines Diesel et il y a de bonnes raisons pour supposer que 
les numéros 1, 2, 7, 8, 13 et 14 iraient bien aussi. On a trouvé que les numéros 
16 et 17 donnent des embarras avec la machine Diesel. 

A titre d'huiles combustibles, toutes les huiles du tableau donneraient 
une efficacité proportionnelle à leur valeur calorifique. On verra plus loin 
que leur contenance en soufre n'est pas excessive. Les valeurs calorifiques 
beaucoup faibles des huiles rr" 16 et 17 peuvent expliquer dans une certaine 
mesure les embarras qu'elles donnent -  avec les machines Diesel mais il y a 
d'autres facteurs qui font ressortir les tables qui précèdent. 'Dans la com-
bustion des combustibles dans la bombe calorimétrique, les produits de com-
bustion sont refroidis à la température ordinaire du calorimetre, l'hydrogène 
du combustible est oxydé en eau, qui rend sa chaleur latente sur condensa- 

• ' tion. Il faut aussi tenir compte d'une petite quantité d'acide sulfurique 
et nitrique. La valeur calorique réellement obtenue dans la bombe calori-
métrique est la valeur brute, tandis que celle qui est corrigée pour l'hydro-
gène et la formation d'acide est la valeur nette et correspond à l'énergie 
maximum du combustible qui est utilisable pour la production de travail 
dans la pratique ordinaire. Il est extraordinaire combien, dans la pratique 
commerciale ordinaire les deux valeurs sont confondues. Pour appliquer 
la correction juste pour l'eau condensée il est nécessaire de savoir l'hydrogène 
qui est dans ['huile et (aussi l'eau libre, s'il y en a). Pour s'assurer de la 
correction due à la première cause le seul moyen fidèle est de déterminer 
l'hydrogène en faisant l'analyse élémentaire de l'huile. Mais c'est un pro-
cédé ennuyeux et, dans la majorité des cas, comme on verra plus bas la con-
tenance en hydrogène, peut-être supposée avec une exactitude suffisante dans 
le but d'appliquer cette correction au travail technique. Dans la table 
donnée plus haut les chiffres qui figurent pour les points éclairs ouverts, 
points de combustion, teneurs en hydrogène, valeur calorifique donnée par la  

'Voir tableau XIX. 
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détermination à la bombe calorimétrique, la correction d'eau pour l'hydro-
gène et la correction acide dans l'ordre suivant: acide nitrique, acide sul-
furique et la valeur calorifique corrigée ou nette. - 

Dans les fractions de produits de pétrole à basse ébullition, la conte-
nance en hydrogène peut atteindre 16 pour cent ou plus." 

. Les locomotives qui brûlent du pétrole sont en usage depuis 
à peine une douzaine d'années, mais à présent les machines à 
pétrole s'installent rapidement sur les vaisseaux océaniques 
et dans la marine. Le progrès de la consommation de l'huile 
combustible a grandement augmenté par l'invention de la 
machine à gaz consommant le pétrole brut qui a rendu le pétrole 
le meilleur combustible- qui existe au monde. La marine amé-
ricaine est' aussi très avancée pour la combustion dg pétrole. 
Tous les vaisseaux de guerre, dont la construction a Commencé 
depuis une douzaine d'années sont disposés pour la combustion 
du pétrole soit comme accessoire, soit Comme substitut de la 
houille. Le pétrole est employé comme 'accessoire de la houille 
dans sept vaisseaux de guerre et exclusivement dans quatre, 
tandis que trente tor-pilleurs, emploient exclusivement le pétrole 
comme combustible. La supériorité des steamers' océaniques 
menés par des machines à combustion interne a été jusqu'en 
1912 une question surtout théorique mais le problème du com-
bustible a été révolutionné cette année là par une compagnie 
danoisd, exploitant une ligne de Copenhague à Singapore et 
qui' a achevé un steamer de 7,000 tonneaux, muni de machines 
à pétrole constituant le premier grand navire qui ait jamais 
employé le.  combustible huile. Ce navire a éminemment réussi. 
Depuis lors divers pays.ont lancé de grands steamers brûlant du 
pétrole. 

Avantages du pétrole sur la houille.—Les avantages des 
machines à combustion interne sur les machines qui brûlent 
de la houille sont nombreux. D'abord, pour la flotte, l'enlève-
ment des cheminées augmente l'arc de tir pour un grand nombre 
de canons. L'énergie proportionnelle développée par le pétrole 
combustible relativement à la houille est considérable. Le 
pétrole occupe beaucoup moins d'espace que la houille, il y a 
par conséquent une . augmentation de chevaux vapeur. La 
réduction du nombre des chauffeurs est aussi Une économie, à la 
fois sur l'espace du couchage, sur le salaire et sur la nourriture. 
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Un des plus grands avantages peut-être du pétrole, est la propreté 
et l'absence de' fumée. 

Les États-Unis ont muni leurs derniers sous-marins de 
machines à combustion interne. Depuis qu'il a été découvert 
que le pétrole possède de grands avantages sur la houille comme 
combustible sur les vaisseaux de guerre, la Grande Bretagne 
a fait des efforts considérables pour chercher dans ses colonies 
un grand champ de pétrole combustible. On a trouvé un peu 
de pétrole à Trinidad, mais ce n'est pas suffisant pour ce que 
l'on désire. Il y a eu des prospects encourageants en Malaisie, 
dans les Indes Orientales, mais ni dans l'Inde, l'Australie, le 
Japon ou le Canada, on n'a développé des champs de pétrole 
combustible de grande dimension, et la Grande Bretagne sera•
obligée d'acheter son combustible en dehors de l'Empire à 
moins que l'on puisse s'en procurer en dehors des endroits si-
gnalés. 

Les plus grands approvisionnements de pétrole combustible 
du monde ont été découverts au Mexique et en Russie. En 
disant que l'Empire Britannique rra • pas fourni des dépôts 
importants de pétrole combustible, il •faut faire exception dti 
Yenangyaung en Birmanie à mi-chemin entre Rangoon et 
Mandalay; mais même ce champ qui produit environ 7,000,000 
barils par année ne peut pas se comparer avec les champs d'Amé-
rique, d'Europe et des Indes Hollandaises. Par conséquent, 
ce serait un grand bienfait non seulement pour le Canada, mais 
aussi pour tout l'Empire Britannique si un grand approvisionne-
ment de pétrole pouvait se développer dans l'Ouest du Canada.  

EMPLOIS DU PÉTROLE COMME COMBUSTIBLE DE CHEMIN DE FER 

Sur le chemin de fer Great Nortlern en Colombie britan-
nique on emploie ,durant plusieurs années, lé pétrole comme 
combustible et depuis l'installation de brûleurs à pétrole on 
n'a pas signalé d'incendies causées par les étincelles de locomo-
tives tandis que les incendies étaient très fréquents autrefois. 
L'emploi du pétrole dans le même but est signalé sur le chemin 
de fer Canadian Pacific entre Kamloops et , Field, Colombie 
britannique. Les mêmes résultats sont signalés dans les mon-
tagnes Adirondack de l'état de New-York. Le pétrole est ,missi 
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employé comme combustible dur le Esquimalt et Nanaïmo R. R. 
Le nombre de milles sur lequel, on brûle du pétrole s'élève à 
587, sans compter le chemin de fer Grand Tronc Pacifique qui 
se propose d'adopter les lOcomotivés brûlant le pétrole sur sa 
division du Pacifique. 

EMPLOI DU COMBUSTIBLE HUILE POUR LA RÉDUCTION 

L'emploi du combustible huile pour produire de la vapeur 
et dans la combustion interne a été discuté en grand dans la 
presse technique si on le compare à, l'emploi du pétrole pour la 
réduction. Cet eMploi a cependant parfaitement réussi aux 
États-Unis et ailleurs et justifie la description suivante donnée 
par E. H. Hamilton, dans "Engineering and Mining Journal," 
de New-York. 1  

"A Pueblo, en 1896, j'ai grillé des minerais et des mattes en employant 
du pétrole comme combustible dans des grilloirs Brown O'Hara et au moyen 
d'une disposition convenable j'ai obtenu un produit parfaitement nodulisé 
qui était clans une condition parfaite pour être réduit au haut fourneau. Dans 
une autre installation on a employé du pétrole combustible avec grande satis-
faction pour passer à la cornue les croûtes de zinc, mais Péconomie.dépendait 
du caprice des marchands de pétrole. J'ai fait aussi marcher trois fourneaux 
à moufle contenant deux moufles, chaque moufle mesurant 13 X 21 X VI 
en dedans, pour essais dans un atelier de réduction de cuivre. Nous avons, 
employé avec de bons résultats 28 gallons de pétrole brut de Californie par 
journée de 6J heures par fourneau. 

Le plus grand progrès accompli dans la réduction à reverbération clè 
l'époque actuelle a été accompli par les grands fours à reverbère construits à 
Anaconda, par M. Mathewson tandis que j'étais son aide. Ces fours ont 
été portés de 50 pieds de foyer à 118 pieds. Le tonnage moyen a été élevé à 
300 tonnes à peu près par jour, sur une consommation de houille de 1 à ‘q. 
de calcine. 

En 1904, ces fours ont été copiés par Cyrus Robinson et construits dans 
l'Arizona avec des modifications pour employer le pétrole brut de Californie 
et j'ai eu l'avantage de les faire fonctionner avec succès. Le minerai était - 
d'abord grillé dans des grilloirs Edwards auxquels étaient attachés des jets 
de pétrole. Aussitôt que la chaleur commençait à baisser trop pour faire du 
bon travail ces jets étaient pour quelques minutes. De cette façon le grillage 
continuait dans le four. Parfois, lorsqu'il y avait pénurie de soufre la lon-
gueur de la durée Pour chauffer au pétrole était très augmentée. Nous avons 
eu à surmonter beaucoup de difficultés, mais l'application du pétrole comme 
combustible a eu un grand succès. 

Il paraît étrange que les usines de réduction n'aient pas adopté ce sys-
, tème clans diverses parties du pays, où les conditions du minerai, etc., four-
nissaient des conditions idéales pour faire marcher des fours à reverbère 
chauffés au pétrole. Les conditions qui m'étaient imposées étaient telles 
que la silice dans les scories était de 45 pour cent en descendant, et la chaux 
de 2 pour cent à 23 pour cent. Les conditions physiques et chimiques des 

lEng. I\4in. Jour., 28 janv. 1911. 	• 
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constituants ont beaucoup varié durant le temps que les fours 'chauffés au 
pétrole ont marché et je sais, d'après l'expérience do trois années que j'ai, 
des fours chauffés au pétrole de l'installation Anaconda, qu'il aurait été im-
possible de réduire  ,à Anaconda, avec de la houille, des charges que j'ai réussi 
à réduire avec du pétrole brut comme combustible. D'après les essais pra-
tiqués, j'en suis venu à la conclusion qu'étant donné les conditions physiques 
et chimiques des charges à l'Acanonda, nous aurions été capables de réduire 
plus de 300 tonnes par jour avec des fours à reverbères au pétrole. 

Mon expérience m'a montré qu'à peu près 19 à 20 p.c. de la chaleur était 
absorbé par la charge et 50 p.c. à peu près était pris par les générateurs. 
Cependant n'importe qui ayant étudié à fond la réduction au four à reverbère 
sait quelle longue gamme de possibilités il existe qui tendent à varier les 
proportions, et la chauffe des fours avec le pétrole fournit d'excellentes occa-
sions de les étudier. Dans un cas nous étions obligés de produire de l'énergie 
avec des restes de la vapeur produit è pour faire marcher des mines,situées 
vingt milles et fournir de l'énergie pour un concentrateur tout en faisant 
marcher tout l'atelier de réduction et l'atelier d'échantillonnage 

Avec un foyer de four de plus de 100 pieds de longueur tout chauffé au 
blanc, il était possible de régulariser les flammes de façon à obtenir la coin-
bustion complète, si c'était nécessaire, avant d'atteindre la gorge où il n'y 
avait virtuellement pas de CO. Tous les élémçnts constituants combus-
tibles du pétrole étaient complètement brûlés avant d'atteindre les géné-
rateurs et de cette façon on arrivait à une• efficacité qu'on n'aurait pas pu 
obtenir dans la pratique ordinaire des générateurs chauffés au pétrole. 

Un baril de 42 gallons de pétrole de Californie, équivalait à peu près à 
une tonne du meilleur charbon bitumineux. Mais il ne faut pas 'perdre de 
vue que les pétroles lourds de Californie doivent être tenus chauds en passant 
par les tuyaux et qu'une grande quantité de la vapeur générée dans les géné-
rateurs est employée pour vaporiser le pétrole. Une petite quantité est aussi 
employée (directement 'ou indirectement)• pour faire marcher les pompes à 
pétrole. La vapeur sert aussi à chauffer le pétrole dans les réservoirs qui le 
contiennent. Les déperditions sont naturellement variables et dépendent 
de beaucoup de conditions mais dans notre cas, elle était en moyenne de près 
de 7 p.c., de la vapeur produite dans les générateurs. Un grand nombre de 
facteurs concourent à la déperdition, beaucoup peuvent être éliminés au 
moyen d'une construction convenable ,et en arrangeant et équilibrant l'outil- r 
lage, mais d'autres ne peuvent pas être évités, comme par exemple, les con-
ditions atmosphériques. On a émis beaucoup d'idées erronées sur la réduc-
tion au four à reverbère. L'usage du réverbère n'est profitable que dans 
certaines conditions. 

On a écrit beaucoup au sujet des brûleurs. L'essentiel est de vaporiser 
le pétrole et de le brûler dans la partie convenable du four. 

J'ai aussi séché et brûlé les convertisseurs au moyen de petits jets de 
pétrole. Durant quelque temps, j'avais éprouvé beaucoup de difficulté parce 
que chaque nouveau convertisseur était froid et humide. Finalement j'ai 
réussi et les convertisseurs ont été séchés et chauffés plus économiquement 
qu'avec aucun autre combustible. 

Dans une certaine occasion, 'durant la disette de coke, il devint bien 
évident que nous n'aurions pas assez de coke pour tenir le haut fourneau en 
Marche et comme une fermeture eut été pernicieuse, j'ai résolu d'employer 
du pétrole comme auxiliaire pour remplacer -un peu de coke. Autant que 
J'avais pu le constater, la première difficulté antérieurement éprouvée était 
que le pétrole lourd ne réussissait pas à atteindre la zone de feu et le feu 
s'éteignait, alors je disposais un "soufflage chaud" consistant en un tuyau droit 
autour duquel j'ai construit un four de brique temporaire et sous lequel j'ai 
mis un petit jet de pétrole. Cela donna un courant d'air chaud pour la 
tuyère où l'on injectait le pétrole. Cela donnait une illustration optique de 
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l'action du courant d'air dans le fourneau, parce que nous pouvions voir les 
flammes du pétrole dans deux ou trois tuyères, de celle dans laquelle on in-
troduisait le pétrole. De Cette façon nous tînmes le haut fourneau en marche 
plusieurs jours de plus avant que la provision de coke pût arriver. • ' 

Voilà ce que je fis et certainement sans encourir aucune perte pécuniaire 
entre la provision complète de coke qui aurait été requise et le prix du pétrole 

• qui l'a remplacée. La question qui s'éleva alors était de savoir quelle portion 
'd'économie du coke pouvait être due au souffle chaud et quelle portion au 
pétrole brulé dans le fourneau. Alors, j'ai procédé à employer le souffle chaud 
seul, mais mon "poèle" se brûla et comme le gérant n'y trouva -aucun profit 
immédiat pour la compagnie, il ne fut pas reconstruit. ' La seule difficulté 
rencontrée fut la scorification de la tuyère du fourneau. 

EMPLOI DU GAZ NATUREL ET DE SES PRODUITS 

L'emploi le plus important du gaz naturel et celui pour 
lequel il est le plus avantageux est le chauffage domestique, 
l'éclairage et la cuisine. Mais dans tous les pays où l'on trouve 
du gaz, une certaine • proportion du produit est emplPYée pour 
l'industrie et la fabrication, particulièrement pour cuire la 'brique 
et la Chaux et dans.les usines de verre, fer, et sucre, pour générer 
de la vapeur, fabriquer du ciment, réduire. du zinc, >etc., parce 
qu'il est très difficile et très coûteux d'emmagasiner du gaz naturel 
produit par des puits de haute Pression et que le gaz doit être 
employé ou - gaspillé. Pour les établissements industriels,- le 
prix du gaz est généralement un peu plus de la moitié du prix 
payé par les consommateurs domestiques, par conséquent 
l'épuisement de la quantité existante est généralement très rapide 
dans les cas où il y a des établissements industriels à proximité 
des conduites. 

AVANTAGES DU GAZ NATUREL 

' 	Les 'personnes qui vivent dans les parties du pays où l'on' 
n'a jamais trouvé du gaz naturel ne se rendent pas compte du 
bienfait dont jouissent -  les habitants de régions plus favo-
risées où l'on .peut trouver du gaz naturel en forant ou qui sont 
'à portée des lignes de conduites venant des bassins éloignés. 
Les consommateurs de gaz artificiel n'apprécient le gaz naturel 
qu'une fois qu'ils en ont jouit parce que le gaz naturel peut se 
Vendre généralement 'à une fraction du prix .  du gaz artificiel. 
La 'ville de Toronto est une des villes du pays sinon du' monde 
entier où' le gaz .iutifiCiel se Vend au meilleur marché puisque le prix 
est seulement de 75 .cents net par mille pieds cubes; mais même 
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ce prix est trois fois plus que les gens de WallaCeburg,. Chatham 
et beaucoup d'autres villes paient pour le gaz naturel. 

GAZOLINE FAITE AVEC LE GAZ NATUREL 

Le gaz naturel 'est divisé par les chimistes en deux classes; 
d'abord ce qu'on appelle "gaz sec" connu et employé depuis des 
années sous le nom-, de gaz du commerce, ensuite un gas qui 
contient des vapeurs facilement liquifiables et qu'on appelle dans 
le voisinage des bassins gazéifères du "gaz humide." 

Depuis bien des années, on sait que les gaz peuvent 'être 
liquéfiés dans une certaine mesure. Dès les 70 J. J. Coleman' 
avait réussi à liquéfier les gaz extraits des schistes pétrolifères 
écossais. Depuis lors on a fait du gaz en pyrogénant les pétroles 
dans des cornues chaudes au moyen des procédés de Blau, 
Pintsch, Gray, Hastings, Bink, la Swiss Liquid Gaz Company, 
Scheider, Williams, Wolf, Wolski et autres. 2  ' Les gai ainsi faits 
sont communement lavés et comprimés dans *des cylindres 
d'acier capables de subir les •pressions développées et quelques-
unes des compagnies ont réussi au point de vue commercial. 
Le gaz naturel a été 'assez' récemment embouteillé de la même 
façon et vendu commercialement. 

HISTOIRE DE LA GAZOLINE DE GAZ NATUREL 

La première gazoline fabriquée en , quantités commerciales 
avec du gaz a été fournie en 1904 près de Titusvirle, Pa., par 
Pasenmeyer et autres. 2  

En 1905, le rendement de gazoline a été encore augmenté en 
refroidissant les tuyaux avec de l'eau froide et, de 1905.à 1909 par 
l'établissement de petites installations de compression à basse 
pression en un seul stage. Depuis lors, l'industrie a fait de 
rapides progrès avant les derniers perfectionnements, le gaz 

Chem. News, vol. 39, 1879, p. 87. 
2  Allen, J. C. and Burrell, G. A. Liquified products from natural gaz, 

Technical Paper No. 10, U.S. Bureau of Mines, 1912, p. 4. 	' 
3  Taylor, Frank H. Early History of Utilization of Gasoline from 

Natural Gas. Oil  City Derrick, May 6, 1911, p. 9. 
Oil and Gas Journal, Vol. 9, May,  ,11, 1911, p. 20. -The gasoline from 

natural gas industry; Oil and Gas Journal, Vol. 9, March 2, 1911, PP., 2-6,  
Petroleum, March 17, 1911, vol. 6, p. 896. 

f\  
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était comprimé dans des compresseurs à un seul stage sous une 
pression de 150 à 300 livres au pouce carré. Puis la production 
était envoyée dans un réservoir et soumise à l'action atmos-
phérique, procédé qui consiste à,- laisser les portions les plus 
légères se volatiliser et, s'échapper dans Peau jusqu'à ce que le 
liquide ait virtuellement cessé de s'échapper par ébullition. Dans 
ce procédé, il y avait une déperdition de 25 à 50 pour cent Cle  
gazoline naturelle qui était un gaspillage absolu. 

MÉTHODES PRATIQUES DE FABRICATION DU GAZ NATUREL . 

Allen et Burrelli donnent un bon aperçu des méthodes 
employées pour obtenir de gaz naturel. 

Une bibliographie très complète accompagne ce travail 
et introduit au lecteur toute la littérature publiée jusqu'à 
présent sur le sujet. 

Le gaz naturel est souvent tellement associé au pétrole qu'il 
est en réalité en solution dans le pétrole d'une façon semblable à 
celle dont l'acide carbonique se trouve dans beaucoup de sources, 
dissous dans l'eau. Juste comme l'acide carbonique, sortant de 
ces sources, contient toute là vapeur d'eau qu'il peut porter,  
c'est-à-dire est saturé de vapeur d'eau, de même, le gaz naturel, 
en sortant des gisements de pétrole contient en vapeurs de gazo-
line du pétrole plus légers, tont ce qu'elle peut contenir pour sa 
température. ' 

Plus le .gaz est chaud, quand il sort du puits, plus forte est 
la proportion de vapeurs de gazoline qu'il contient. Par consé-
quent, si ces gaz se refroidissent en étant conduits dans les 
tuyaux à la place Où ils doivent être employés, ils déposeront 
quelques-unes des vapeurs de gazoline sous forme • de liquides et 
dé fait dans beaucoup de cas, il faut fournir des tasses d'égoutte-
ment pour recueillir ce liquide. 

En refroidissant légèrement ce gaz naturel ou en- le compri-
mant, la partie la plus lourde de la gazoline se condense et plus 
forte est la pression appliquée et plus basse est la' température 
à laquelle le gaz est refroidi, plus forte pourra être la conden-
sation des vapeurs en gazoline naturelle, jusqu'à ce que finalement 

I Allen, J. C. et Burrell, G. A. Liquified products from natural gas, 
Technical Paper No. 10, U.S. Bureau of Mines, 1912, 23 pages. 
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sous une pression de 600 à 700 livres à la température atMos-
phérique ordinaire, tout ce qui est dans le gaz puisse être condensé 
en ne laissant que le gaz, lui-même, c'est-à-dire la méthane. 

jusqu'à ces deux dernières 'années, la pratique générale 
dans la fabrication du gaz naturel liquide, 'était de fabriquer le 
produit au moyen de la compression du gaz dans des compres-
seurs à un seul stage fonctionnant à une pression de 150 à 300 
livres au pouce carré.' Le produit obtenu ainsi et appelé gazo-
line naturelle était envoyé au réservoir et exposé à l'air. L'ex-
position consistait à laisser spontanément les portions les plus 
légères se volatiliser et s'échapper à l'air libre jusqu'au moment 
où l'échappement par ébullition du liquide avait virtuellement 
cessé. De cette façon l'évaporation entraînait une déperdition 
de 25 à 50 pour cent et même plus. - Cette déperdition était 
du gaspillage, non seulement d'énergie et des frais de fonctionne-
ment des machines, mais du produit lui-même. 

Le pas suivant fait dans cette industrie a été de faire passer 
les gaz perdus (dont tille faible quantité seulement avait été 
utilisée comme force motrice) d'un compresseur à stage unique à 
un compresseur à stage plus élevé ce qui permettait d'obtenir 
un second produit plus volatile, un liquide plus "sauvage" qui 
était retourné au premier réservoir et mélangé avec le premier 
condensé plus lourd. Ce mélange était encore exposé à l'air 
à un degré de sécurité convenable et par cette opération, il perdait 
la majeure partie du produit plus volatile qui s'était condensé au 
second stage. 

Récemment l'opération a été perfeCtionnée d'un autre pas 
en ce quele produit du compresseur de premier stage est mené à 
réservoir et manié comme de la gazoline odidnaire; le produit( 
du compresseur de second stage est envoyé au second réservoir 
et manié comme de la gazoline plus légère 2  avec laquelle on peut 
enricher ou vivifier les naphtes lourdes de raffinerie. 

La dernière Méthode citée qui consiste à faire usage des 
produits de compresseur de second stage devrait être bien connue 

1 Liquified Products from Natural Gas, Tech. Paper, 10, Bureau of Mines, 
p. 7, Irving C. Allen. 

2  Fithian Dr. Edwin J. The fractionation of natural gas gasoline: 
Natural Gas 'Association, sixth annual meeting, at Pittsburgh, Pa., May 16, 
1911. Natural Gas Journal, August, 1911, pp. 16-17. - 

22 
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et il pourrait se créer pour ce produit un débouché qui ne serait pas 
tin modique facteur de l'industrie.. Le mélange. ' dans les *pro-
portions d'une part du produit à 4 ou 5 parts des nap• thes de 
raffinerie, rend ces naphtes plus *volatiles et plus précieuses • 
comme combustibles • polir les • automobiles; il accroit aussi leur 
utilité mais les proportions pour l'alliage doivent être déter-
minées plus nettement par un essai. 

Le gaz naturel de ce pays contient fréquemment des pro-
duits légers qui ne se condensent pas dans les compresseurs de. 
second stage et pour lesquel il est pratieable et nécessaire d'instal-
ler des compresseurs de trois, quatre et même plus de stages. 
Ces produits légers, vrais gaz à des températures et à des pres-
sions ordinaires—peuvent être comprimés et liquefiés, mais les 
gaz liquides ainsi obtenus doiVent être maniés comme des gaz 
et non comme des huiles. . L'erreur a été jusqu'à présent com-
mise dans l'industrie de la gazoline de gaz naturel, comme quel-
ques-uns l'ont reconnu, d'essayer de 'manier • les produits gazeux 
légers, comme des huiles et non comme des gaz. Tant que les 
fabricants n'auront pas reconnu sa nature gazeuse, les besoins 
absolus' de la sécurité publique comporte certaines restrictions 
Pour son transport et tant qu'on n'aura pas compris que ce liquide 
excessivement votalile ne peut être manié que dans de forts 
récipients en acier capables de supporter de hautes pressions, 
il ne pourra pas être transporté en sûreté. 
. 	On s'est beaucoup • plaint de là gazoline de gaz naturel 
légère et volatile qui se vend en quelques endroits des bassins 
pétrolifères des États-Unis comme gazoline à automobiles; mais 
cela doit être dû dans une large mesure à des' fautes dans les 
Proportions suivies pour le mélange des deux catégories. Il est 
nécessaire de traiter les gaz liquides comme des gaz et non comme 
des huiles, et le mépris de cette précaution est une des erreurs 
commises au début de l'industrie de la gazoline de gaz naturel. 

• 

1  Dunn, B. W. Gas gasoline safety standards, Oil and Gas Journ., vol. 10, 
June 22, 1911, pp. 16-18; Standards for gasoline, Oil City Derrick, June 19, 
1911,  P.  8; Proposed regulations of Bureau of the Safe, Transportation of 
Explosives and other Dangerous Substances for the shipment of liquids 
flashing below 20°F., Nat. Petroleum News, vol. 2, February, 1911, pp. 10-11. 
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QUALITÉ DE LA GAZOLINE DE GAZ NATUREL 

Les gaz naturels qui sortent de vieux puits où la pression 
statique •a diminué à un degré marqué contient des éléments 

, plus élevés de • la série paraffinique, comme la propane et la 
butane, en quantités plus considérables et quand on applique 
aux puits une pression inférieure à la pression atmosphérique 
on obtient des quantités encore plus considérables des paraffines 
de catégorie plus élevée. Les gaz qui contiennent seulement 
de la méthane ne donneront pas de gazoline ou de gaz liquide 
parce que la méthane se liquéfie à des pressions et à des tem-
pératures si basses qu'elles sont impraticables à obtenir et que 
le seul produit obtenu, si on l'obtenait, ne pourrait pas s'emma- 

- gasiner même aussi bieç n que l'air liquide. Les gaz qui ne con-
tiennent pas d'hydrocarbures paraffiniques plus élevés que 

\ l'éthane demandent une pression de 600 à 700 livres au pouce 
carré à 35°C.; pour liquefier l'éthane mais à une température 
plus basse, il faut moins de pression. La propane et la butane) 
sont sur les lignes de démarcation entre les liquides et les gaz 
doivent être traités comme tels. 

GAZOLINE EXTRAITE DU GAZ AU CANADA 

Charles Bisne -É, de Blenheim, et certaines personnes de 
Brantford et de Chatam ont construit une installation pour 
récupérer de la gazoline des gaz aàsociés au pétrole. A l'époque 
où le champ a été visité en 1912, l'installation passait pour être 
achevée mais n'avait pas encore été essayée. 

Le gaz du champ du Nouveau-Brunswick a été essayé, 
mais on l'a trouvé trop sec pour en extraire du pétrole et de la 
gazoline. 

GAZ NATUREL COMPRIMÉ SUR LES TRAINS DE CHEMIN DE FER 

Sur toute la ligne du chemin de,fer Intercolonial, du Canada, 
allant• du, bord de l'Atlantique à Montréal, les wagons à voya-
geurs sont éclairés avec du gaz naturel provenant des champs 
gazifères du Nouveau-Brunswick, ce produit ayant remplacé 
avec succès le gaz Pintsch avec lequel les lampes étaient primi-
tivement chargées. 
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Le gaz est employé exclusivement comme combustible 
,et comme générateur d'énergie dans les ateliers de construction 
de wagons, à Moncton, plus de 30 millions de pieds cubes ayant 
été consommés en septembre, tandis que dans les mois d'hiver 
on emploie une cinquantaine de 'millions de pieds cubes. La 
chaleur constante et sûre en fait un combustible 'idéal pour les 
forges, fourneaux et machines à gaz; on ne gaspille pas de temps 
à ringarder et on réalise une grande économie dans les dépenses: 

EMPLOIS DE GAZ NATUREL 

Le gaz du puits du chemin de fer Canàdian Pacific à Me-
dicine Hat est embouteillé dans des bombonnes d'acier de 8 
pouces de diamètre et 50 pieds de longueur et est expédié pour 
éclairer •  les wagons. La pression du gaz embouteillé est de 
1,700 livres d'après M. Winter. Tous les wagons sont réappro-
visionnés de gaz en passant à Medicine Hat. 

PRODUCTION AUX ÉTATS-UNIS 

Bien que la gazoline eût été produite sur une petite échelle 
dans les champs pétrolifères de Pensylvanie durant une dou-
zaine d'années ce n'est 'que dans ces dernières années que des 
mesures ont été pries pour le produire plus en grand en se 
seryant des énormes quantités de gaz perdus et de tête du 
tubage provenant dés puits de pétrole du pays. Le bas prix 
de la gazoline en 1911, entrava beaucoup le progrès de cette 
industrie mais durant l'année 1912, le prix a, continué à avancer. 
L'industrie:de la gazoline de gaz naturel prend de vastes propor-
tions et promet de s'accroître au point de devenir une annexe 
très importante de l'industrie du gaz naturel. L'emploi des 
gaz de tête de tubage pour produire la gazoline est un des moyens 
les plus importants pour conserver les ressources de gaz naturel.' 

• Tous les gaz naturels ne conviennent pas à la fabrication 
de la gazoline. Comme on l'a déjà dit, quelques gaz sont secs 
et contiennent peu ou pas du tout de gazoline; d'autres sont 
humides ou proviennent des têtes de tubage et peuvent ne pas 
contenir assez de gazoline pour qu'il soit profitable de les em- 

1  Chapter on Natural Gas, Mineral Res. U.S., p. 48, (19l). 
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ployer. Une analyse chimique montrera le rendement auquel 
on peut s'attendre de la part d'un gaz en particulier et déter-. 
minera la quantité probable de gazoline qu'on peut attendre 
d'une installation, mais le meilleur essai est d'instaler un outil-
lage d'expérience. Ce sujet est discuté à fond dans les rapports 
publiés par le Bureau des Mines des États-Unis. 

Les tableaux qui suivent montrent que le nombre total 
d'installations de gazoline fonctionnant aux États-Unis a aug-
menté de 176 en 1911 à 250 en 1912 et que le rendement jour-
nalier a presque doublé. Ces chiffres comprennent non seule-
ment les installations de compresseurs régulièrement établies 
mais celles qui emploient simplement la- méthode app'elée, 
pompe à gaz ou procédé par le vide. 

On voit que l'industrie de la gazoline de gaz naturel était 
restreinte à huit États' en 1911 et 1912. La Virginie occiden-
tale prend la première place pour la quantité de gazoline pro-
duite en 1911, et 1912; la Pensylvanie qui était troisième en 
1911 prend la deuxième place en 1912; Ohio, bien que montrant 
un gain considérable en 1912 sur 1911 tombe à la troisième 
place en 1912; Oklahoma et Californie sont le g suivants dans 
l'ordre dans ces deux années et sont suivis par le Colorado et 
l'Illinois qui changent de place entre eux en 1912. New-York 
est huitième sur la liste. 

La production totale de gazoline provenant du gaz en 1912 
a été de 12,081,179 gallons, évalués à $1,157,476, comparés 
avec.  7,425,839 gallons évalués à $531,704, en 1911. Le prix 
moyen a augmenté de 7.16 cts le gallon en 1911 à 9.6 le gallon 
en 1912, soit un gain de 2.44 cents par gallon. 

L'évaluation de 4 quantité de gaz employée pour l'extrac-
tion de 12,081,179 gallons de gazoline en 1912 a été de 
4,687,796,329 pieds cubes, soit un rendement moyen de 2 .6 
gallons de gazoline par mille pieds cubes de gaz employé. 

On fait divers emplois du gaz de résidu ou d'échappement, 
qui est le gaz laissé après l'extraction de la gazoline. En quel-

. ques endroits on le vend aux compagnies de gaz qui l'envoient 
par leurs conduites à leurs consommateurs pour les usages &mes-
_ 

1 La seule gazoline produite en Kentucky provenait de la condensation 
naturelle dans les tuyaux. 
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tiques ou industriels; dans d'autres endroits il sert à faire marcher 
les machines à -gaz et les installations à gazoline des exploitants, 
mais, le plus communément il est renvoyé au producteur original 
pour l'usage sur les lieux. Dans quelques endroits, il est' en-
tièrement perdu. 

Là table suivante donne des statistiques de la production 
de la gazoline de gaz naturel aux États-Unis durant les années 
1911 et 1912, par État: 

POUVOIR CALORIFIQUE DU GAZ NATUREL 

Si l'on compare le gaz naturel avec une valeur calorifique 
approximative de 1,000 unités thermiques par pied cube avec 
un gaz fabriqué d'à peu près 600 unités thermiques, on arrive 
à la conclusion que la valeur relative du gaz naturel, pour quatre-
vingt-dix pour cent peut-être de tous ses objets utiles, peut être 
considérée comme proportionnelle à ces unités thermiques ou 
65 pour cent à peu près plus forte en valeur que•le gaz manufac-
turé. Le fait que l'emploi du gaz naturel oblige le consomma-
teur à se servir du bec . de gaz incandescent, lui est finalement 
avantageux parce que l'efficacité de la lumière obtenue grâce 
à ce bec est beaucoup plus élevée que l'efficacité obtenue avec 
la flamme libre d'un gaz même d'une haute force de bougies. 
Si l'on étudie la pression statique et l'approvisionnement cette 
comparaison des deux gaz dénote un contraste encore plus fort. 

Le gaz manufacturé au prix approximatif dé 80 cts à $1 les 
mille pieds. cubes pour le consommateur domestique en général 
pourrait être comparé à du gaz naturel fourni dans les mêmes 
'conditions d'une valeur approximative de .  81.30 à 81.60, les 
mille pieds cubes. L'économie finale pour le consommateur 
qui pourrait recevoir du gaz naturel de 50. à 60 cts est évidente. 

Au sujet du pouvoir calorifique du gaz, basé sur l'emploi 
pratique du gaz naturel, M. Thomas R. Weymouth', dit: 

, "Quand il est impossible d'obtenir une détermination calorimétrique 
de la valeur thermique d'un gaz en particulier, la meilleure ligne de conduite 
à suivre est de la calculer d'après l'analyse chimique du gaz. 

"Ceci se fait naturellement en multipliant le pourcentage pour chaque 
gaz existant par sa valeur thermique correspondante par pied cube et en 
additionnant les produits. On obtient le poids spécifique en calculant ab-. 
solument de la même façon. Ce calcul des résultats est naturellement soumis 
aux erreurs qui peuvent avoir été commises dans l'analyse du gaz et à moins 
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Production de gazoline au moyen du gaz naturel aux États-Unis en 1911 par États 

INSTALLATIONS 	 GASOLINE PRODUITE 	 GAZ EMPLOYÉ 

Nombre   	 Rendement 
d'exploi- 	 moyen en 

ÉTAT 	 tants. 	Nombre 	Capacité 	 Prix par 	Quantité 	 gazoline. 
en fonc- 	journa- 	Quantité 	Valeur 	gallon. 	évaluée. 	Valeur. 	Gallons. 
tionne- 	fière. 	gallons. 	 Cents. 	Pieds cubes. 
ment. 	Gallons. 

Virginie occidentale 	. 	47 	72 	16,819 	3,660,165 	$262,661 	7.18 	1,252,900,600 	$76,074 	2.92 
Ohio 	26 	39 	6,454 	1,678,985 	118,161 	7.04 	469,672,000 	37,574 	3.57 
Pensylvanie. ..... : . . .  	43 	50 	5,669 	1,467,043 	109,649 	7.47 	526,152,663 	52,615 	2.79 
Oklahoma 	8 	8 	4,800 	• 388,058 	20,975 	5.40 	144,629,000 	4,378 	2.68 
Californie 
Colorado  	7 	 3,358 	231,588 	20,258 	8.75 	82,343,000 	6,320 	2.81 
Illinois 
New York 

131 	176 	37,100 	7,425,839 	$531,704 	7.16 	2,475,697,263 	$176,961 	3.00 

_ Production de gazoline avec du gaz naturel aux États-Unis en 1912 par États 

INSTALLATIONS 	 GAZOLINE PRODUITE 	 GAZ EMPLOYÉ 

Nombre     Rendement 
ÉTAT 	 d'exploi- 	 moyen en 

tants. 	Nombre 	Capacité 	 Prix par. 	Quantité . 	 gazoline 
en fonc- 	journa- 	Quantité 	Valeur. 	gallon. 	évaluée. 	Valeur. 	Gallons. 
tionne- 	hère.. 	gallons. 	 Cents. 	Pieds cubes. 
ment. 	Gallons. 

Virginie occidentale 	66 	97 	22,366 	5,318,136 	$513,116 	9.6 	1,972,882,212 	$163,749 	2.8 
Pensylvanie 	69 	83 	10,524 	2,041,109 	217,016 	.10.6 	722,730,117 	62,010 	2.8 
Ohio 	25 	43 	7,791 	1,718,719 	173,421 	10.1 	576,123,700 	46,090 	2.98 
Oklahoma 	11 	13 	11,910 	1,575,644 	'99,626 	6.3 	701,044,300 	24,901 	2.25 
Californie 	7 	- 	7 	6,669 	1,040,695 	112,502 	10.8 	600,743,000 	25,573 	1.7 
Illinois 	-  	

4' 	
. 

Colorado 	2 	. 24 	. } 	2,008 	386,876 	41,795 	10.8 	114,273,000 	9,662 	2.4 
New York 	1 	1 
Kentucky 	1 	(a) 	 . 

186 	250 	61,268 	12,081,179 	$1,157,476 	9 .6 	4,687,796,329 	$331,985 	• 	2 .6 
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que celle-ci ait été faite avec beaucoup de soin et de précision, il peut exister 
un large écart entre la valeur calculée et la valeur réelle. 

Il est fréquemment désirable d'avoir une connaissance approximative 
de la valeur thermique d'un gaz quand on ne peut pas se procurer de déter-
mination calorimétrique ou d'analyse chimique. 

Dans ce cas, on peut faire une supposition équitable pour la détermina-
tion du poids spécifique d'un gaz, si l'on sait que c'est un "gaz sec" normal 
sans tendances désordonnées. Le poids spécifique se détermine facilement 
par la méthode d'effusion en vertu de laquelle le temps' pris pour faire passer 
une quantité donnée de gaz par un trou d'aiguille dans une plaque mince avec 
une chute donnée ou pression, est divisée par le temps pris pour faire passer 
la même quantité d'air par le même orifice et sous la même pression; le carré 
du quotient étant le poids spécifique du gaz relativement à l'air. Pour 
obtenir des résultats plus faibles l'air et le gaz doivent circuler à la même 
température afin d'éviter d'avoir une correction à faire pour ce facteur. 

Une formule pour déterminer approximativement la valeur thermique 
d'après le poids spécifique peut être tirée des considérations suivantes. 

Dans l'analyse d'un gaz naturel moyen, les gaz combustibles, méthane 
et éthane, constituent 93.5 pour cent du tout et l'éthylène et l'oxyde de carbo-
ne entrent pour 0.2 pour cent chacun. On ne peut donc pas commettre 
une grande erreur en considérant ces deux derniers gaz comme faisant partie 
du groupe paraffine attendu spécialement que l'éthylène et l'éthane ne dif-
fèrent pas beaucoup en valeur thermique ou en poids spécifique. Les gaz 
inertes peuvent de même être combinés en un groupe dont le poids peut être 
jugé égal à 1.0. Conséquemment au point de vue du résultat approximatif, 
le gaz naturel moyen peut être considéré comme fait de trois gaz distincts: 
méthane, éthane et "inerts." 

Si l'on représente les proportions volumétriques relatives de ces gaz, 
exprimées chimiquement par les termes m, e, et i, respectivement, on obtient 
les relations suivantes: 

m+e+i=1.0 	 (1) 
H =897m +1594e 	 (2) 
G=0.552m-1-1.0368e+1.0i 	 (3) 

' Dans ces équations H est la plus basse valeur thermique en U.T.B. par 
pied cube de gaz naturel et G=le poids spécifique du gaz. En éliminant 
m et e des équations (1) (2) et (3) la valeur thermique du gaz peut être ex-
primée en termes de i et G comme suit: 

H = 1,440G—v541i +100.6 	 (4) 
Le total des pourcentages des inertes est 0.061 =i. En substituant 

cette valeur dans l'équation (4) on a: 
H =1,440G+6.6 	 (5) 

En appliquant les équations (5) à un gaz moyen dont le poids spécifique 
est 0.63135, on trouvera que le gaz a un pouvoir combustible de H = 890 
U.T.B., par pied cube, comparé avec une valeur de 887.3 calculée d'après 
l'analyse. 

Il est donc équitable de conclure que pour du travail purement approxi-
matif on peut obtenir une notion raisonnable de la valeur thermique du gaz 
naturel au moyen du poids spécifique connu, en employant l'équation (5). 

'VALEURS CALORIFIQUES RELATIVES DU GAZ NATUREL ET 
DU PÉTROLE 

. 	On 'peut établir une comparaison intéressante quant a u x 
valeurs calorifiques relatives du gaz naturel et du. pétrole. Les 

Par A. W. G. Wilson. 
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valeurs calorifiques des huiles naturelles de l'Est de l'Amérique 
Vont d'à peu près 17,500 U.T.B. à 21,606 U.T.B., la livre,—la 
moyenne de 29 huiles figurent à la liste de Poole' , dans un travail 
sur "Calorific Values of Fuels", étant d'à peu près 19, 600 U.T.B. 
La liste de Poole signale seulement deux Pétroles canadiens qui 
sont tous dé l'ouest d'Ontario—un pétrole de Bothwell, densité 
0.857, U.T.B. 20,410 et un pétrole de Petrolia, densité 0.870, 
U.T.B. 20,530. Il •semble que ce soient malheureusement les 
seules déterminations de pétrole d'Ontario disponibles. Si l'on 
veut faire des comparaisons, les valeurs calorifiques des pétroles 
d'Ontario peuvent être comptées à 20,400 U.T.B. la livre ou 
176,700 U.T.B. par gallon iMpérial. 

On ne dispose pas de déterminations directes des valeurs 
calorifiques des gaz naturels canadiens. La valeur Calorifique 
moyenne de quarante échantillons' de gaz naturel d'Ontario 
telle que calculée d'après leurs analyses chimiques est .de 1,040 
U,T.B. par pied cube. Il est assez curieux de constater que ce 
chiffre est aussi la valeur calorifique moyenne donnée par Poole 
' pour quatre gaz naturels d'Ohio, le champ pétrolifère le plus 
rapproché des États-Unis.' 

En supposant que les deux mesures données ci-dessus 
soient des valeurs moyennes, nous trouvons que 1,0,00,000 pieds • 
cubes de gaz naturel d'Ontario possèdent la même valeur caloa-
figue que 5,886 gallons de pétrole, ou 1,000 pieds. cubes de gaz 

-ont la même valeur calorifique que 5.89 gallons de, pétrole. 
Un, baril de pétrole (35 gallons impériaux) aurait la même valeur 
calorifique que 5,950 pieds cubes de gaz naturel. 

Les prix actuels exigés dans les divers endroits où l'on se, 
sert du gaz naturel sont montrés dans le tableau qui suit. 

1 Seconde édition, p. 251. 
2  Bureau des Mines d'Ontario, vol. XXIII, page 254. 
' Voir Poole, op. cil., p. 254. 	• 
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, 

PRIX DE VENTE im GAZ NATUREL 

Ville desservie. 
PRIX PAR M.P.C. 

Domestique Industrie' 
Nom DE LA COMPAGNIE 

Hamilton.. 
Aylmer. .. 

Courtright. 

St. Thomas 
Canboro... 

National Natural Gas Co 	  
Union Natural Gas Co 	  
Dunnville Gas Development Co 	 

Union Natural Gas Co 	  

Southern Ontario Gas Co 	  
Hill and Melich 	  

(Minimum of 815 per year for each do-
mestic consumer.) 

(Minimum 400,000 for industrial con-
sumer.) 

Southern Ontario Gas Co , 	  
(During May and October, 45c.; rest of 

• the year, 30c.; for domeStic consumers 	) 
National Natural Gas Co 	  
Canadian Western Natural Gas, Light, 

Heat and Power Co 	  
Ingersoll Gas Light Co 	  
Dominion Natural Gas Co 	  
Ontario Pipe Line Company 	  
Beaver Oil and Gas Co 	  

' Central Pipe Line Co., Ltd 	  

Moncton Tramways Electricity anci Gas 
Co., Ltd 	  

Brantford Gas Co 	  
Chatham Gas Co., Ltd 	  

8.35 
.30 

	

.25 	.20 
{3 premières} 
années 30c. 

	

.40 	.25 
.30 

	

.45 	.35 

London 	  

	

(A  dater du ler avril 1914 	) 

Hamilton 	  

Calgary 	  
Ingersoll 	  
Simcoe 	  
Hamilton 	• 	• 
Harrow 	  
Aylmer 	  
Malahide 	  
Bayham 	  
Vienna 	  
Port Burwell 	  
Moncton 	  
Hillsboro 	  

Brantford 
Chatham. 

.38 	.15 

5.35 net 
1.40 brut ,12 
.35 
.25 

.37) 

.30 	.15 
.45 net 
.30 
.40 
.25 

.25 	.12 

.45 	.40 

Dominion Gas •Co 

'Beaver Oil and Gas Co 	 

Oxford Oil and Gas Co., Ltd 

Petrolia Utilities Co., Ltd  

Sterling Gas Co., Ltd 

Redcliff Realty Co., Ltd 	  

The Port Colborne-Welland Natural Gas 
and Oil Co., Ltd 	  

Hamilton, Brantford, Galt, 
Paris, Dundas, St. 
George, Binbrook, Bar-
tonville, Dunnville, At-
tercliffe, Cayuga, Selkirk, 
Jarvis, Hagersville, Vit-
toria, and Simcoe, Lyn-
doch, Vienna, Tilsonbur8 

Kingsville 	  
Leamington 	  
Wheatley and Ruthven... 
Woodstock 	  

Petrolia 	  

Port Colborne 	  
Humberstone 	  
Port Dover 	  
St. Catharines 	  
Thorold 	  
Fenwick 	  
Sarnia 	  
Point Edward 	  
Windsor 	  
Walkerville 	  
Sandwich 	  
Sarnia, Petrolia, Brigden, 

Dresden, Point Edward, 
Marthaville, Corunna, 
Paincourt 	  

Wallaceburg 	  
Medicine Hat 	  

Redcliff 

York et Caledonia 

.37 	:20 

.25 	.15 

.25 
{ 12 à 14 

.30 .25  machine 
à gaz. 

.32 	.27 

.25 .15 à .20 

1  .40 à .70 .35 

,.35 br. .25à 
.30 net .12} 

.30 	.12 & .15 

1 .25 & .30 .10 à..15 

	

.40 	.12 

	

.15 	.05 

.12} $10.à 8100 
82 à 83} par mois. 

{par mois.) 

	

.25 	.25 

The Norfolk Gas Co., Ltd 	  

The United Gas Companies, Ltd. 

Sarnia Gas arid Electric Light Co 

• Windsor Gas Co., Ltd 	  

United Fuel Supply *Co., Ltd 	  

The Consumers' Gas Co., Ltd 	 
Canadian Western Nat 	 
City of Medicine Hat Gas Dept 



322 

CHAPITRE X 

CONSERVATION DES RESSOURCES EN PÉTROLE 
ET EN GAZ 

Des progrès marqués et encourageants ont été opérés au 
Cours des cinq mi six dernières années pour la conservation 
réelle des réserves nationales de pétrole et de gaz naturel des 
États-Unis. Cela s'est- fait en suivant une ligne de • conduite  
pratique consistant à empêcher le grand gaspillage actuel dans 
la production, et à tenter d'obtenir avec le produit mis en vente 
le plus d'effet possible. L'admission du fait que les mares de 
pétrole et de gaz sont toutes deux épuisables et qu'il y a eu par 
le passé abils de gaspillage dans la production, a amené beaucoup 
d'esprits brillants à étudier le moyen de faire disparaître ce 
gaspillage et de recouvrer et rendre utilisable et vendable chaque 
baril d'huile et Chaque pied cube de gaz qui e trouvent dans le 
sol. Bien des puits, et, de fait, bien des champs pétrolifères, ont 
été abandonnés avant que tout le pétrole extractible ait été 
épuisé et la tendance des expériences et des efforts a été dirigée 
vers la récouverture de quelques-uns de ces anciens puits et pour 
les nouveaux puits, de prolonger leur-existence. 

Au début du développement des nouveaux puits, dans la • 
précipitation pour • atteindre la nappe pétrolifère, avant les 
exploitants rivaux, on a négligé les sablés pétrolifères sus-
jacents, et ils sont habituellement isolés, Dans quelques cas ils 
ont été développés depuis et quelques-uns sont devenus de forts 
producteurs. 

D'un autre côté, le perfectionnemenÈ des méthodes de 
forage, l'approfondissement des connaissances géologiques et 
l'accroissement de la demande du' pétrole ont poussé à forer plus 
profondément beaucoup des champs plus anciens, dont quelques-
uns ont repris un nouveau bail d'existence notamment des 
parties des champs pétrolifères du Clinton dans l'Est d'Ohio, 
la nappe de Ste-Marie dans la Viriginie occidentale, et quelques-
uns des champs -de Pensylvanie. On ne croit pas iMprobable, 
d'après D. C. FIuntley du Bureau des Mines, que les champs 
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pétrolifères du centre du continent aient un avenir dans le sable 
en profondeur. 

L'espacement des puits est un facteur important pour 
prolonger la durée d'un champ pétrolifère et bien que la réglemen-
tation puisse amener bien peu de resultats dans un territoire où 
il y a un grand nombre de petits détenteurs travaillant l'un 
contre l'autre, dans les cas où de grands exploitants sont maîtres 
d'un nombre d'acres suffisants, une pratique plus conservatrice 
est maintenant de règle. 

- L'emploi de la nitro-glycérine pour disperser le sable, comme 
dans le Glenn Pool, Oklahoma, a amené une augmentation de 
productivité dans beaucoup de puits. Bien des puits anciens 
peuvent être rendus producteurs au moyen du curage. Roswell 
Johrison, professeur de Génie Pétrolier à l'université de Pittsburg, 
émet au sujet des champs du centre du, contiennt qu'il y a des 
exploitants qui ne curent jamais leurs puits, d'autres qui' le font 
en dernier res-sort et d'autres qui le curent périodiquement. Le 
mode de curage est le suivant: enlèvement du sable _accumulé au 
moyen d'outils et de pompe à sable; traitement au hot billet qui 
est probablement le plus utile quand le pétrole contient un large 
pourcentage de paraffine; le traitement à la gazoline qui est très 
utile quand le raffineur possède le bail et peut de cette façon 
recouvrer sa gazoline et fafraîchir le trou avec une .petite tor-
pille. On peut quelquefois accroître la production en se servant 
d'un plus fort tubage. Une innovation intéressante mise au jour 
l'année dernière dans l'Est d'Ohio permet d'être très avantageuse 
pour la conservation des vieux champs de pétrole dans l'avenir. 
En insufflant de l'air comprimé dans les sables pétrolifères 
presque épuisés à trayers un puits situé au centre d'un groupe 
de vieux puits, l'on a obtenu une augmentation marquée dans 
.les puits.' 

La déperdition est souvent causée par la négligence et la 
corrosion du tubage qui en résulte et laisse pénétrer l'eau dans la 
strate pétrolifère. La seule façon de remédier à cette décrois-
sance de production consiste à donner l'attention convenable. 
Dans la plupart des champs où les puits producteurs sont groupés 
serrés, on en pompe autant que possible au moien d'une instal-
lation de force motrice commune. Mais dans les champs de 

- 
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pétrole de haute catégorie Chaque puits demande un traitement 
différent. Le •pompage par têtes est un pas dans la bonne voie 
et cependant il est impossible de juger quel est le meilleur moment 
pour pomper et la hauteur convenable de colonne de pétrole 
qu'il faut laisser dans le puits en tout temps. On a essayé avec 
succès au moins un appareil de commande, automatique avec 
des soupapes disposées pour partir le pompage aussitôt qu'on 
obtient l'accumulation d'un certain Maximum de pression et 
pour arrêter le pompage aussitôt l'épuisement du pétrole à une 
certaine profondeur fixée et il n'y a aucun doute qu'il est à propos 
d'employer des appareils de ce genre pour beaucoup de puits. 
Une commande automatique pour le pompage des puits de 
pétrole, dit M. Huntley, obéissant aux conditions naturelles 
sonterraines de chaque puits augmenterait la production des 
districts qui sont maintenant abandonnés avec de grandes 
quantités de pétrole demeurées encore dans le sol. Des appareils 
automatiques de ce genre sont en vente, mais on ne leur a pas 
encore donné un essai équitable en raison de l'inertie des pro-
ducteurs quand il s'agit d'essayer des méthodes qu'ils croient 
révolutionnaires. 

La réglementation idéale du développement du pétrole Par 
des particuliers aurait le même résultat que si, par exemple, le 
gouvernement développait de grandes étendues de ses propres 
terrains. ,Guidé par des spécialistes, il forerait certainement 
ces terrains de façon à éviter le • gaspillage qui provient de la 
possession particulière avec la concurrence de là ligne de forage 
qui l'accompagne. 'Les • puits du gouvernement seraient es-
pacés de façon à extraire si c'est possible tout le contenu ex-
tractible des réservoirs de pétrole mais sans dédoublement inutile 
et nuisible de puits. Ce serait la conservation du capital sans 
entraîner de perte de richesse naturelle. Le forage dans ces 
conditions et l'égouttement complet des nappes qui en résulte 
pourrait facilement s'espacer sur une période beaucoup plus 
longue que le forage et l'égouttement dans les conditions de 
concurrence de la possession particulière et la production du 
champ se répartirait sur une période plus longue. Cela assujet-
tirait les prix, attendu que de plus petites quantités de pétrole 
au début de l'histoire du champ serait jetées sur le marché, et 
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réduirait la tendance,à abaisser les prix à cette période, tandis 
, que, d'un autre côté, de plus larges quantités seraient mises 

en vente à l'histoire postérieure du champ, ce qui,empêcherait 
d'élever les prix au moment où la production du champ serait 
beaucoup diminuée s'il était développé par des particuliers en 
étendues restreintes. L'effet général serait la conservation 
du capital car il y aurait moins de puits. 

Au sujet de l'arrêt du terrible gaspillage de pétrole et de 
pétrole et de gaz dû à ce qu'on appelle les puits jaillissants dans 
le champ de Californie, Ralph Arnold et V. R. Garfias, du 
Bureau des Mines, dit: "En l'état de la connaissance que nous 
possédons,de la situation des strates de "gusher" et de "gasser" . 
dans le champ développé il n'y a aucune excuse pour la manque , 
général de précautions prises avant d'arriver à la profondeur 
où l'on peut atteindre l'afflux; la dépense additionnelle d'appa-
reils de sûreté est insignifiante relativement à la dépense totale 
de forage et à la somme qui pourrait être économisée chaque, 
année 'si le taux de la production était régularisée. L'expérience 
a montré qu'un "gusher" ou un "gasser" rendra une production 

' totale plus forte si on ne le laisse couler qu'à une fraction de sa 
capacité. Un des appareils les plus fructueux pour contrôler 
tout afflux de pétrole ou de gaz qu'on peut rencontrer est un 
blowout .1,r eventer qui a donné parfaite satisfaction." 

• Un blowout isolé ou puits affolé (wild) peut s'excuser dans 
un champ nouveau où l'on ignore les conditions mais on peut 
rarement excuser la répétition d'un désastre de ce genre dans 
un même champ car on peut l'éviter en prenant des précautions 
convenables dans le forage. En Californie ou ailleurs un pro-
blème important est celui de l'exclusion de l'eau avant ou après 
que le trépan ait atteint les sables pétrolifères: La méthode 
qui réussit le mieux est probablement celle de la cimentation 
dont on se sert' dans les onze principaux districts pétrolifères 
dé l'état. Pour empêcher les noyades des sables pétrolifères 
par l'eau d'en dessus et d'en dessous, le ciment est forcé dans 
l'espace en dehors du tubage pour former un lien étanche entre 

• le tubage et les murs du trou. 
"( Si étrange que cela puisse sembler', relativement jusqu'à 

ces dernières années la majorité des gens pensaient que le gaz 



326 

naturel était inépuisable et il en résultait un gaspillage énorme 
du plus parfait des combustibles. Cette idée provenait peut-
être de l'usure et de l'épuisement relativement modiques du gaz 
provenant de quelques-uns des anciens puits qui, de fait, parais.: 
saient:inéPuisables. Le gaz de quelques puits employé depuis 
plusieurs siècles en Chine et MI Japon tandis (-Me la région des 
deux éternels dans la -  péninsule Aspheron sur les bords de la mer 
Caspienne, où des gaz inflammables sortent des fissures des 
rochers étaient' connus depuis plus 'd'un millier d'années ét les 
.feux étaient adorés par les Parsees. „. 

Arnold et Garfias décrivent aussi une méthode de forage  
dans les strates à pétrole et à 'gaz jusqu'aux sables, pétrolifères 
profonds au-dessous desquels l'eau vaseuse est forcée au fond 
du puits à mesure qu'avance le forage et ce mélange de vase 
est ensuite forcé dans le tubage à travers les strates. de' sable 
poreux traversés par la tarière, ce qui construit un mur d'argile  
dans les strates pétrolifères. Le gaz ainsi isolé peut être re-
couvré ensuite en forant des puits sans profondeur jusqu'aux 
sables supérieurs. 

Cette méthode .d'application du fluide chargé de Vase du 
forage des puits est décrite avec plus de détails par J. A. Pollard, 
et A. G. Heggem, dans le Technical Paper n° 66, du Bureau des 
Mines des États-Unis. Il est affirmé là, que l'un des plus graves 
gaspillages de gaz qui se produisent a lieu souvent en forant 
les puits : à pétrole et que si le puits est foré par les méthodes  
ordinaires, le gaz devient un obstacle' au forage et le foreur le 
regarde comme un embarras. Il arrive aussi qu'on peut trouver 
du gaz dans un champ où il a peu ou point d'importance com-
mercial et on préfère le laisser s'échapper à l'air sans essayer 
de le Capter. • Dans d'autres puits le gaz sort des sables par des 
centaines de pieds de trou de forage ouvert, la dernière colonne 
ou colonne intérieure de tubage s'arrêtant bien au-dessus des 
sables gazifères et laissant ainsi la partie inférieure du trou 
non tubée. . Quand un puits de ce genre est fermé, beaucoup 
du gaz qui s'échappe dans les lits poreux plus bas que le tubage 
et au-dessus des sables .gazifères, sont perdus. Non seulement 
cela, mais le gaz peut voyager à travers les lits poreux,' et occa-
sionner les éjections  "blow-out" dans d'autres puits que l'on 
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fore dans le même voisinage. Quelques afflux inattendus de 
gaz ont été ainsi allumés et ont blessé les travailleurs, incendié 

•les installations de forage. 
Le tubage' à vase se pratique en forant avec le fluide vaseux 

dans le trou; à mesure que le forage avance, les parcelles d'argile 
tenues en suspension dans le fluide, forcées dans les roches et les 

•sables poreux, forment les parois du trou de sonde et constituent 
ainsi un tubage naturel étanche au gaz. MM. Polard et Heggem 
décrivent' des méthodes par lesquelles un puits de gaz Peut être 
tubé en quelques heures de cette façon, avec le fluide vaseux 
dans le trou sans le moindre risque pour les travailleurs. Il est 
aussi bien praticable de tuber des puits déjà forés à sec et qui 
soufflent. L'avantage de cette méthode a été parfaitement 
bien démontré et d'après le Bureau des Mines. On ne peut pas 
trop faire valoir l'avantage de son emploi quand on rencontre 
du gaz et de l'eau; non seulement il réduit beaucoup le danger 
pour les travailleurs mais il élimine aussi entièrement le gas-
pillage de gaz  -tandis qu'avance le forage. De plus la méthode 
offre de plus qu'elle empêche absolument le mélange du contenu 
d'un lit avec celui d'un autre; ainsi l'eau ne peut pas entrer 
dans le sable rémunérateur et le pétrole et l'eau salée ne peuvent 
pas contaminer l'eau des autres lits. 

,Durant bien des années le foreur pour le pétrole n'avait 
pas d'emploi pour le gaz et s'en débarrassait comme d'un em-
barras. Ce mode de faire est abandonné en grande partie et le 
gaz est employé immédiatement ou conservé dans le sol pour 
s'en servir plus tard. Dans quelques cas, en amenant des 
puits nouveaux, la pression est telle qu'elle déroute d'abord 
tous les essais tentés pour coiffer l'afflux de gaz, mais jamais cela 
n'est jugé impossible. Um exenple encourageant de soumission 
d'un puits jugé incontrôlable est celui du puits Gilbert en Loui-
siane que ses propriétaires ont réussi à mettre sous clef. C'est 
un des plus grands puits "affollés" connus. Même avec l'amé-
lioration des conditions, M. Dowell estime que la valeur du 
gaz gaspillé dans les champs d'Oklahoma au cours des cinq 
dernières années dépasse 'la valeur du pétrole extrait dans la 
même période. En forant pour de l'hnile dans les cdllines 
Buena Vista, Califo' Énie, on a ouvert un puits de gaz qui a gas- 
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pillé en trois mois approximativement 55,000,000 de pieds cubes 
par jour. La fermeture finale du puits a été un haut fait de 
génie .civil. • 

II est possible de remédier mi gaspillage de gaz durant la 
production du pétrole en amenant une coopération convenable 
entre les , compagnies de gai et de pétrole. Cette coopération 
existe en Virginie occidentale,  cii  Ohio et en Pensylvanie où les 
compagnies de gaz et de pétrole sont généralement sous la même 
direction. On peut tirer parti du gaz des puits de pétrole en 
fournissant un prompt débouché pour ta vente du gaz. Une. 
solution partielle consiste à comprimer le gaz naturel en cylin-
dres d'acier pour le transporter et l'emp.  loyer dans les chemins 
de fer ou les automobiles. 

Depuis qu'on a découvert 'qu'une partie du gaz de Cali-
fornie est riche en gazoline, beaucoup du gaz qui était autrefois 
gaspillé est maintenant conservé à cet usage. Les lois de plu-
sieurs états obligent à boucher- les puits secs et abandonnés, et 
ces lois devraient être encore étendues et appliquées. 

Les lois de Pensylvanie, . Ohio, Indiana et Californie pres-
crivent que tout puits de gaz qui n'est • pas en service doit être 
coiffé. Il devrait exister des„ lois semblables dans tous les états 
et les provinces qui ont des champs pétrolifères. Si les pro-
priétaires refusent catégoriquement de fermer leurs puits af-
foliés, „on peut appliquer le 'remède de la Louisiane, c'est-à-dire 
permettre à la commission crÉtat de 'fermer les puits et d'im-
poser les frais aux compagnies. En Louisiane la Commission 
de Conservation des ressources naturelles après un examen 
approfondi de la situation dans le champ de Caddo a recom-
mandé: 

Que les propriétaires de puits affollés dans le champ Caddo soient 
immédiatement prévenus de prendre des dispositions pour les obturer. 

Que dans le cas où ils ne prendraient pas ces mesures ou refuseraient, 
l'État par son service d'ingénieurs prenne ces mesures pour se rendre maître 
des puits ou arrêter le gaspillage aux frais des propriétaires. 

Que si l'on constate qu'en raison d'insuffisance de la loi ou pour d'autres 
raisons, l'État peut obliger les propriétaires à supporter les dépenses; alors 
et dans ce cas, l'intérêt de l'Etat suffit à justifier celui-ci d'encourir toute 
dépense nécessaire pour fermer les puits aux frais du public. - 

L'État de Louisiane n'a été appelé à fermer qu'un seul 
puits "affollé" pour la simple raison que tous moins un ont été 
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PLANCHE XVIII 

Explosion d'un puits de gaz, champ Caddo, Oil City, La., U.S.A. (La position 
occupée par les collones d'eau est l'emplacement d'un puits qui a été explodé. 
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fermés par leurs propriétaires et dans celui-là, le gaz s'échappait 
d'un sable peu piofond à 900 pieds au-dessus de l'approvision-
nement qui sert dans le commerce. . 

I. C. White, en parlant du gaspillage du gaz dans les champs 
pétrolifères de Virginie occidentale propose une méthode très 
efficace pour conserver le gaz en posant une colonne accessoire 
de tubage dans les 10 ou 30 pieds de sable gazifère gisant au- 
dessus du sable pétrolifère. 

•Le gaz et le pétrole peuvent tous deux être mis à profit 
quand ils sortent- du même puits, comme il est prouvé par le 
fait que quelques exploitants avancés y réussissent en employant 
un trappe à gaz qui sépare le gaz et le pétrole en vertu de la 
pesanteur. La grande difficulté semble être de trouver un mar-
ché pour le gaz dans un nouveau champ pétrolifère qui n'a pas 
de conduites maîtresses à gaz ni aucun autre mode de transport 
à sa portée. Il semble que la loi devrait exiger élue les puits 
soient tenus fermés jusqu'à ce que de 's arrangements soient 
faits pour amener les conduites à gaz aux puits à pétrole ou 
jusqu'à ce qu'on ait pourvu à des installations de gazoline ou 
aux autres modes d'utilisation. Appliquée discrètement, une 
loi de ce genre ne pourrait pas nuire au prciducteur de pétrole 
car ses profits s'augmenteraient de la vente du gaz. Quelques 
producteurs de gaz importants ont affirmé que tous les moyens 
légaux et législatifs devraient être employés pour obliger les 
compagnies de pétrole à sauver leur gaz, même le gaz de tête 
dé tubage. Je crois que ceci peut se faire sans gaspillage. 

Pour l'utilisation du gaz une conservation réelle s'effectue 
aussi bien par l'emploi de compteurs avec le tarif de tant par pieds 
cubes, en opposition au tarif avec lequel on laissait brûler tout 
le temps le gaz par des milliers de becs toute la nuit, aussi bien 
que par l'augmentation de l'emploi du gaz comme combustible 
de ménage au lieu de son emploi, pour la fabrication. Edward 
Orton, écrivait, il y a 14 ans, que le gaz naturel devrait être 
restreint exclusivement aux• usages domestiques. Un laminoir 
emploiera de 1,000,000 à 5,000,000 pieds par jour. Que pour-
rait-on faire avec un million de pieds pour l'usage de ménage ? 
Une maison de douze chambres se servant du' gaz au poêle de 
cuisine, pour le blanchissage et six grilles d'appartement con- 

23 
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somme en moyenne pour l'année à peti près 400,000 pieds cubes . 
 par mois ou 1,333 pieds par jour. Un million de pieds feraient 

marcher 750 établissements de • ce genre; clu- bien, ce que le plus 
petit laminoir emploie en uné journée servirait pour une Maison, 
de ce genre durant plus de ,  deux ans. Mais au lieu d'employer 
1,333 pieds par jour, . une maison moyenne trouvera qu'elle 
peut faire face à tous les besoins avec moins de la moitié de ce 
montant. Cinq cents pieds fourniraient facilement l'appro-
visionnement quotidien nécessaire pour la majorité des foyers 
de nos villes et villages, et un million de pieds répondraient aux 
besoins de peut-être 1,800 foyers. 

Les efforts de construction des ,ingénieurs qui s'occupent 
du pétrole et du gaz 'ont été si efficaces que l'on a inventé pour 
améliorer les méthodes de développement des champs pétro-
lifères, beaucoup de mddes .nouveaux d'une .  valeur considérable 
pour l'ouverture de champs nouveaux au Canada. La façon 
heureuSe dont ces méthodes ont étendu leur application aux 
plus anciens champs pétrolifères du Canada est prouvé par la 
longue existence de ces champs qui ont atteint depuis si long-
temps déjà leur maximum de production. Dans les pages qui 
suivent, le Professeur Roswell H. Johnson a formulé -les méthodes 
propres à. accroître l'efficacité du forage des puits de pétrole, y 
compris les stages préparatoires. 

MÉTHODE FOUR SE ,RENDRE MAÎTRE DES JAILLISSEMENTS 

Les problèmes de mettre la clef sur les puits dont on a perdu 
la maîtrise au cours du forage ne péttvent être résolus habi-
tuellement que par les exigences particulières qui prennent nais-
sance lorsque la maîtrise du puits est perdue. 

Jusqu'au printemps de 1910, le premier puits de la "Lakeview 
Oil Company" dans le champ du Sunset Midway, en Californie, 
était reconnu comme le plus grand Puits de pétrole aux États-
Unis, mais la maîtrise en était perdue. L'afflux journalier 
atteignit bientôt 30,000 barils. Il détruisit le chevalement et 
(huant la plus forte partie de sa durée résista à tous les efforts 
tentés pour le > réprimer. L'afflux monta jusqu'à 40,000 barils 
par jour au moins. L'entreposage temporaire obtenu en barrant 
un canyon et en créant un lac, fut bien vite rempli et la 
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perte fut énorme. L'afflux décrut et bièntôt on 'S'en rendit 
maître en entourant le puits d'un cratère de sacs de sable et en 
formant ainsi une mare au-dessus de la bouche du trou qui dans 
une certaine mesure étouffa l'afflux. Depuis lors, plusieurs 
autres puits qui donneront tout probablement un aussi fort 
rendement ont été construits, mais au moyen de grands soins 
ont été constamment maitrisés, sauf un puits ouvert à la fin de 
1913, par la "Standard Oil Company," dé Californie, qui a été 
allumé faute de soin et n'a été éteint qu'au prix des plus graves 
difficultés. L'extinction de ce puits a été effectuée au moyen 
d'ingrédients chimiques—elle a été accompli par le "Frothing 
Process". 

Le plus grand puits à pétrole du monde au Point de vue du 
rendement quotidien est indubitablement le Potréro del Llano 
n° 4, de la -"Mexican Eagle Company" dans l'État-de Vera Cinz, 
Mexique. Ce puits a produit jusqu'à 160,000 barils par jour. 
Au moyen de bons Préparatifs pour le cas où l'on frapperait un 
grand jaillissement le tubage de ce puits a été bien ancré, avant 
que le puits fût foré et M. F. Laurie a inventé un dispositif pour 
en conserver la maîtrise. Cette méthoele servira certainement 
dans les cas d'autres puits' de grande capacité où le tubage est 
consolidé dans le puits. Cette méthode est la suivante: 

Une lourde «agrafe est posée immédiatement sous le collier du tubage 
de 8 pouces dont il y a environ 1,700 pieds dans ce puits. A cette agrafe, 
des côtés opposés du tubage, on a attaché des baguettes de 2 pouces 
articulées à:charnière, près des extrémités inférieures. Les extrémités supé-
rieures de ces baguettes passent par une agrafe au-dessus d'un joint en T 
de huit pouces ayant deux soupapes d'ouverture. A l'extrémité inférieure 
du joint en T, il y a un swedge bell nipple de 8 à 10 pouces. Au moyen d'étais, 
le joint en T sur ses bagitettes,de support disposées en charnière était amené  
de la position horizontale à la position verticale ce qui amenait le bell nipple 
directement sur l'extrémité du tubage de 8 pouces. Les baguettes de support 
sont pourvues de filetage et d'écrou à leurs extrémités supérieures et au 
rrioyen de ces écrous le bell nipple est enfoncé sur l'extrémité du tubage. Un 
tuyau de 8 pouces était relié au T et la soupape supérieure était graduellement 
close, l'eau étant ainsi forcée par le tuyau dans le réservoir. Le premier 
appareil de commande avait été essayé à 800 livres seulement. Mais il ne 
fut pas jugé prudent de fermer le puits complètement. Un autre joint en T, 
un bell nipple et des soupapes essayés à 2,000 livres furent substitués plus 
tard et le puits fut complètement fermé. C'est la condition actuelle sauf 
un peu de fuite auprès des gaskets de soupape. Un réservoir en terre d'un 
peu plus de 60 acres d'étendue a été rapidement et utilement fourni ,mais en 
60 jours, il était plein de 3,000,000 barils de pétrole bien que l'afflux eût 
été contrôlé autant qu'on le j ugeait prudent. 
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EXTINCTION DES PUITS DE PÉTROLE ENFLAMMÉS 
• 	 • 	• 

On a acquis beaucoup d'expériences utiles :pour la . façon  • 
de combattre les feux de pétrole dans .le Champ pétrolifère de , 
Caddo en Louisiane. Le puits n° 6 dans la section 33 près du 
Bayou Jemms,  district de Caddo,  Louisiane, appartenant à la 
"ProduCers Oil Company" donnait au. forage 12,000 barils par 
jour. Il fut frappé par la foudre dans l'après-midi du 19 juin 1910, 
mais dans les 48 heures, il avait été éteint avec succès. Quand le 
puits fut mis en feu, il coulait par' Une soupape de pression qui 
fuyait. Les foreurs essayaient d'arrêter cette fuite au moyen 
d'un cadre (housing) ldrsque l'orage arriva et les obligea à quitter 

 le chevalement en 'raison du danger pour les hommes "graisseux" 
y compris M. James Sharp, le gérant du champ de la compagnie 
dont les vêtements étaient imbibéSd'huile. Ils avaient pu à peine 
se refugier dans l'eau du Bayou qui coulait auprès quand le puits 
fut frappé., générateurs à vapeur, furent commandés à 
Shreveport, amenés par voie ferrée de Mooringsport, puis par 
des chalands et rémorqués dans l'eau basse de Ferry Lake et 
du jeems Bayou jusqu'au lieu le plus proche du .puits. Un 
pont temporaire fut construit sur le marais, les générateurs 
furent halés en 'position et remplis d'eau, fournies de gaz naturel 
et juste en deux jours le puits était éteint avec de la vapeur. 

Le 12. mai 1911, un puits appelé n° 7, appartenant à la même 
compagnie fut allumé, on ne 'sait pas comment, on .  croit générale- , 
ment que -ce fùt l'oeuvre d'un curieux qui regardait mettre la clef 
sur le puits. L'afflux était arrivé tard le soir précédent donnant 
20,000 barils de pétrole et pas d'eau. On l'avait fermé à 8,000 
barils Par jour. Quatre hommes furent brûlés, l'un fatalement, 
trois batteries de 16 générateurs chacùne furent installées en 
36 heures mais se montrèrent impuissantes. A la fin de la 
semaine, M. Sharp décida de creuser un tunnel jusqu'au tuyau 
du puits. Un tuyau latéral fut rattaché 'par ce tunnel et le 
pétrole fut détourné du puits, par ce tuyau, ce qui permit d'étein-
dre le feu. 

Durant l'été de 1913, un grand puits brûla durant une 
semaine à Mooringsport, La. Il fut finalement ,  éteint au moyen. 
d'une batterie ,de 50 générateurs en moins de temps qu'on ne  
saurait croire. Bien qu'il y eût beaucoup de danger .  pour les 
travailleurs, il ne se produisit pas d'accident. 
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Le prémier grand incendie de puits de gaz qui a été éteint 
et le permier grand puits mis sous clef est le Maggie Vanderpool, 
un puits de hasard foré pour l'huile par la "New-York Oil and 
Gas Company" dans le Territoire indien à un mille à peu près 
au sud de la ligne de démarcation de l'État du Kansas, et 41 
milles au sud-est de Caney, cbmté de Montgomery, Kansas. 

\ Il a été éteint sous lés soins de M. J. C. Dowell. Le' puits 
donnais du gaz sec, était par conséquent approfondi dans l'espoir 
d'atteindre le Pétrole. Quand il eut été approfondi de 2 ou 3 
pieds seulement dans le sable la montée du' gaz se développa à 
30,000,000 de pieds cubes par jour avec une pression statique 
de 200 livres. Le gaz avait été isolé au moyen d'un obturateur 
mais celui-ci ne -  put pas tenir bon. Un nouvel obturateur fut 
introduit et on allait recommencer le forage quand le puits 
fut atteint par la foudre. On s'efforça d'éteindre le feu en rabat-
tant une grande cloche d'acier avec une soupape de pression sur 
l'ouverture du puits, la cloche ayant un raccordement latéral 
plus bas que la soupape qui se rattachait avec une ligne de 
conduite latérale et par laquelle on comptait détourner le gaz 
et éteindre le feu. On y réussit finalement, bien que l'action 
coupante du sable lancé par le gaz eut taillé en mille pièces la 
première cloche. 

Le travail qui a le mieux réussi dernièrement pour arrêter 
le gaspillage du gaz naturel a été exécuté dans la paroisse de 
Caddo, en Louisiane, où il y a deux grands puits de gaz qui étaient 
emballés depuis cinq ans. Le premier appelé puits Gilbert 
formait une grande fontaine au centre d'un lac de 300 pieds - 
environ de diamètre. Il a été 'éteint en forant un puits incliné 
vers le puits affolé et aussi rapproché que possible et quand 
on atteignit le sable producteur la vase fut pompée en dedans 
sous autant de pression que possible jusqu'à ce que le puits 
affolé mourût et l'accumulation d'eau et de pétrole en dessus 
étouffât la montée. L'autre puits affolé près de la voie du 
chemin de fer à Oil City, paroisse Caddo a été 'fermé à la fin 
de l'été 1913, grâce à l'intervention de la Commission de Con-
servation de la Louisiane et de la façon suivante: La commission 
s'est assuré la coopération des producteurs de pétrole et de gaz de 
Shreveport, La., qui ont levé un fonds pour fermer le puits 
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affolé. Ces producteurs ont formé un comité qui a foré un 
puits auxiliaire aussi près que possible du puits affolé avec 
l'idée de pomper de l'eau dans le puits auxiliaire et d'inonder 
le sable gazière pour étouffer le volume de gaz qui montait 
et étrangler ainsi• le puits affolé. Un réservoir fut cons-
truit pour tenir l'eau comme approvisionnement de réserve 
quand on commencerait à pomper par le puits de secours. Ce 
puits fut foré à une profondeur de 852 pieds et tubé à une pro-
fondeur de 792 ce qui laissait un trou de 42 pieds comme débouché 
pour l'eau pompée Par ce puits dans la strate à gaz. Quarante 
barils d'eau par heure passaient par la pompe avec 310 livres 
de pression, de pompage. Plus tard le volume de l'eau a été 
monté à 180 barils à l'heure, et la pression•à diminué à 50 livres. 
Bien que le pompage ne montrât pas au début beaùcoup d'effet 
sur le puits emballé, au bout de quelques jours, l'action du 
puits avait beaucoup diminué et bientôt il parut absolument 
mort,. L'eau laissée dans le cratère du puits emballé se déposa 
ensuite laissant le tubage de l'ancien puits absôlument visible. 
Le trou de l'ancien puits fut fermé avec du sable, du ciment 
et de la terre, et l'on n'a pas constaté de traces de renaissance 
de l'activité. 

RÉSULTATS ACQUIS DANS L'EXTRACTION DU • 
PÉTROLE ET DU GAZ 

Par Roswell H. Johnson 
• 

Le mode le plus sage de mettre en valeur nos richesses en 
pétrole et en gaz demande (1) la production du maximum de' 
quantité avec le Minimum d'effort; et (2), l'utilisation de cette 
prodt4ion, avec le maximum de satiSfaction pour nous-mêmes.  
Ces sujets ont été admirablement discutés par le Dr David 
T. Day, dans "Petroleums Resources of the United States," • 
U. S: G. S. Bulletin 394; par Arnold et Clapp, dans "Wastes 
in the Production and Utilization of Natural•Gaz," U. S. Bureau 
of • Mines  Technical Paper' s 38, et par Huntley, dans "Decline 
of Oil Wells," Us. S. bureau of Mines Technical Papers 51, et 
aussi dans Technical. Papers 38, 42 et 60. Heureusement ces 
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travaux sont encore en vente et on Peut se les procurer. Bien 
que ce chapitre touche à presque tous les points importants•
traités dans ces articles, je vais m'occuper principalement des 
phases du gaspillage et de la conservation qui ont été moins 
pleinement et même pas du tout élucidés. 

La discussion tombe sous deux titres généraux: augmenta-
tion des résultats dans la production et dans l'utilisation. 

PRODUCTION EFFICACE 

, Les méthodes actuelles pour produire du pétrole et du gaz 
laissent beaucoup à désirer. On peut raisonnablement espérer 
si des recherches convenables sont faites à ce sujet que dans les 
dix années à venir, il se réalisera assez de progrès pour extraire 
les produits à une réduction marquée des frais de forage 'et, qui 
plus est, pour extraire des sables qu'on aura atteints un beau-
coup plus fort pourcentage. Malheureusement la pratique 
courante ne cherche même pas à employer les méthodes per-
fectionnées qui ont été déjà proposées et démontrées. 

BAUX  

La méthode des baux actuels prêtent particulièrement au 
gaspillage pour la raison que la redevance à payer au proprié-
taire du terrain est un pourcentage fixé. Il est parfaitement 
évident que si le déclin continue, le puits doit être abandonné 
quand la fraction des produits revenant au producteur, disons, 
les sept-huitième n'excèdent plus les frais de mise en oeuvre, 
bien que le puits pourrait encore donner plus que les frais de 
mise en oeuvre. La méthode évidente pour obvier à cet inconvé-
nient consiste à exempter de toute redevance, l'extraction d'une 
certaine partie du produit. Cette exemption devrait être égale 
aux frais de mise en oeuvre du puits dans des circonstances plus 
défavorables, comme par exemple avec la nécessité d'exploiter 
un ou deux puits indépendeminent. Cela varie naturellement 
d'un champ à un autre, mais peut s'évaluer en gros à $0.60 
par jour. En échange de cette concession du propriétaire du 
terrain, l'exploitant à son tour devrait faire aussi une concession 
relativement au pourcentage de la redevance. La façon la 
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plus équitable d'y arriver devrait être de limiter l'augmenta-
tion de la redevance à l'époque durant laquelle les puits sont 
plus grands qu'une dimension type, par exemple  25 barils ' par 
jour. 

2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 

Fig. 16. Pour montrer qu'une exemption fixe de redevance prolonge 
• l'existence dun puits: Prix du pétrole $1.19; mise en oeuvre $0.70 par 
puits et par jour. Exemption de redevance de $0.70 de pétrole par jour. 
`A-A'tevenu du puits; B-B'—mise en oeuvre et redevance sans exemption; 
C-C'—mise en ceuvre.et.redevanCe avec exemption. D-D'—date d'abandon 
sans exemption. E-E'—date d'abandon avec exemption. D-E'—prolon-
gement de l'existence iitile du puits-9.6 mois. 
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Avec un déclin de 15 pour cent par année ce qui n'est pas 
exceptionel,,  et avec une redevance d'un huitième, l'existence d'un 
puits pourrait être prolongée unê année de plus•domme le moirtre 
le graphique ci-joint (figure 16). 
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1,935,763,780 barils. 

42,548,025 

343,843,256 

726,815,070 

540,304,235 
14,099,053 
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Californie, littoral du Golfe; 
Étranger, sauf Canada. 
Comté Marion, Corsicana à 
Powell Texas; Wyoming; 
Colorado. 
Electra et Henrietta, 
Texas; Oklahoma; Kansas. 
Illinois; moitié du champ 
Appalachien. 
Moitié du champ Appalachien. 
Canada. 
Luna-Indiana. 

NOTES DES PUITS 

Toutes les personnes qui ont étudié le sujet ont insisté sur la 
'nécessité de tenir des journaux exacts des puits. De fait; le's 

t. 
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journaux inexacts mi insuffisants doivent être attribués beaucoup 
plus à la négligence des entrepreneurs et des -  foreurs indifférents 
ou ignorants qu'au manque de connaissances  de la part des chefs 
de travaux. Cependant, le besoin d'un bon journal devrait 
être beaucoup plus apprécié ne l'est généralement et plus 
nous avançons plus cette exigence augmente. Un journal doit 
donner la mesure exacte àu ruban d'acier jusqu'au sommet 
au moins de l'horizon clef le plus généralement employé sur le 
terrain et jusqu'au soMmet de chaque sable rémunérateur. 
De plus, il doit donner le sommet de l'eau s'il y en a, le fond 
du sable et le fond du puits. D'autres notions désirables à 
posséder sont l'horizon de repère de faible profondeur; un hori-
zon de repère aussi proche du sable que possible et tous les sables 
donnant du - pétrole, du gaz ou de l'eau et autres couches calcaires 
ou rouges à' moins qu'elles soient très nombreuses, dans le but 
d'établir la corrélation. On peut obteUir ces chiffres au moyen. 
des colonnes sur la ligne de sable, une méthode b'eaucoup 
exacte que le ruban, mais tellement éConomique qu'elle peut 
être permise pour les parties moins vitales du journal. Une 
amélioration aux journaux dans les limites du possible seule 
économiserait au Canada 5 pour cent de ses trous secs. 

MÉTHODES POUR DÉCIDER DES EMPLACEMENTS 

Beaucoup trop de producteurs de pétrole sont tombés dans 
l'habitude fataliste de croire que le Succès des essais est si in- 
certain qu'il est inutile de déployer ni soin ni habileté pour 
choisir l'emplacement. C'est une coûteuse erreur. Bien que 
toutes les personnes d'expérience connaissent parfaitement 
les incertitudes du forage, le succès parfaitement démontrable 
des méthodes perfectionnées pour choisir l'emplacement des 
puits qui est évident de la négligence des considérations géolo- 
giques dénote l'incompétence. Il n'est pas possible ici de donner 
une description en détail, mais le bref résumé suivant pourra 
susciter l'intérêt dans l'étude plus approfondie de ces méthodes. 

Pour choisir l'emplacement des puits d'essais l'âge des roches 
doit être favorable. Le gaz du commerce a été extrait d'aussi 
bas cpie la ;formation Potsdam de la période cambrienne et le 
pétrole d'aussi bas que le Trenton de la période ordovicienrie.. 
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Il n'y a pas de bonne raison théorique pour que l'un et l'autre 
de ces produits ne soient pas trouvés en quantités commer-
ciales, plus bas dans le cambrien. Il ne faut pas encourager à 
prospecter plus bas dans le précambrien bien que quelquefois 
lorsque le précambrien est en relation particulière avec d'autres 
formations, il ait put y entrer du pétrole et du gaz. Il faut dire 
cependant qu'en Amérique, le producteur trouve beaucoup plus 

20 40 60 80 100 120 no 160 180 ZOO 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 

- Fig. 18. Graphique de la fréquence de divers pendages en pieds par mille. 
Les mares sont celles du sud-est de l'Ohio et au nord-ouest de la Virginie. 

d'encouragement ,  dans lés formations qui vont de l'ordovicien 
au Pensylvanien supérieur et aussi à partir du crétacé supérieur 
en passant par le tertiaire (fig. 17). 

La nature des lits est encore beaucoup plus importante 
que leur âge. Les conditions iciéalés sont fournies par la dolo-
misation du calcaire ou lits dé grès poreux de 5 à 100 pieds, de 
puissance gisant dans des schistes de deux, trois fois plus de puis-
sance. Les schistes petivent être gris, noirs, bruns ou verdâtres én 
couleur. Les schistes blancs, rouges et violets ne sont pas encou-
rageants. Les affleinements comportant de l'asphalte ou de 
l'ozokerite (cire minérale) indiquent la pfésence de couches 
pétrolifères, mais ne sont pas des indications infaillibles. De 
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même leur absence ne suffit pas à condamner une région. Quand 
le forage ne se pratique pas sur la crête d'une anticlinale, il 
faut préférer les plongements moindres de 5 pour cent, mais il 
ne sont pas nécessaires (fig. 18). 

Les grès qu'on attend doivent être à une profondeur con-
venable à l'endroit choisi. Une couverture convenable sans 
trop de failles est désirable. Elle demande une plus forte puis-
sance dans le cas du gaz où l'on désire de fortes pressions que 
dans celui du pétrole. Cependant il est rarement prudent 
d'encourir une dépense considérable de forage profond quand 
le sable qu'on s'attend à rencontrer est à plus de 3,000 pieds. 

Cependant, d'autres circonstances exceptionnellement favo-
rables pourraient faire que l'essai vaille la peine, comme par 
exemple des conditions géologiques très encourageantes, le 
haut prix du pétrole, ou un large espace de terrain appartenant 
à la compagnie ou loué par elle. 

Le meilleur emplacement pour les essais dans un territoire 
nouveau esf situé aux points les plus élevés de dômes bien 
marqués. Dans le cas où le dôme n'est pas symétrique dans 
ses plongements le puits doit être foré vers les plongements 
moindres, à partir du centre, attendu que le dôme dans le sable 
ne se trouvera pas directement sous le dôme qui existe à la 
surface. Et ensuite, quand il n'y a pas de dômes on devra 
préférer des anticlinales avec des axes horizontaux. Les anti-
clinales qui plongent deviennent moins avantageuses en pro-
portion. 

Quand on a découvert dans un même puits du pétrole et 
du gaz il faut de l'habileté pour localiser les puits adjacents et 
aussi pour choisir et obtenir sagement les baux à passer afin 
qu'il y ait le moins possible de trous secs et de baux sans valeur. 
Le producteur peut suivre plusieurs méthodes:  

(1) La première de ces méthodes est celle de l'allure. 
En vertu de cette méthode les nouveaux emplacements sont 
choisis en s'écartant de la découverte primitive dans les deux 
directions de l'allure, c'est-à-dire dans une direction telle que 
l'on trouve le sable à un niveau correspondant. On peut s'en 
assurer en se rendant compte de la position des couches à la 
surface. Avec ces renseignements on prépare une carte de 
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• 
quelque' formation Supérieure 'et quand Pn a foré assezde  trous,  
là coni/ergence 'ou lé Manqué de parallélisme entre: ce • lit su-
périeur et ce sable peuvent être reportés sur la carte et il Peut 
en être tenu compte. Alors . on peue.faire une carte du sable 
pétrolifère en particulier. 

(2) Méthode :du plongement ou du pendage. Dans le 
cas où un Puits donne du pétrole seulement dans la partie in-
férieure du sable et du gaz au, sommet; si c'est du pétrole que 
l'oh cherche, le prochain puits :doit être foré en descendant 
le pendage afin d'atteindre le sable là où le pétrole occupé une 
puissance du sable :relativement phis forte. Réciproquement 
quand le pétrole est à elqUes pieds du sommet du sable et 
surmonte de l'eau, le prochain puits doit être foré en remon-
tant le pendage. 

(3) Méthode _ du - filet. Les réservoirs de pétrole n'ont 
ni épaisseur uniforme, ni grande extension d'un • côté à un 
autre., Le plus . fréquemment le sable , pétrolifère s'étend plus 
loin dans „. une direction que dans la direction, opposée, 
formant ce que le producteur appelle un filet. Dans un 
horizon pris en particulier, ces filets bien que variables ont une 
direction prépondérante. Un comparaison entre filets voisins 
dans le même sable et, s'ils font défaut, entre filets, d'autres 
sables dans le même champ, peut permettre de se guider. Le 
Producteur doit' être sur le qui-vive pour découvrir l'amincisse-
ment ou la réduction de porosité dans les diverses directions afin 
que l'on puisse én déduire le plus vite possible la direction suivie 
par le filet. Là méthode du filet est également précieuse • pour 
relier deux groupes de puits ayant t6us pour centre un .essai 
heureitx dans un filet. On devrait toujours avoir présente -à 
l'esprit cette possibilité quand deux groupes ne sont- pas sé-
parés  par 'une distance dépassant l'aire raisonnable et commune 
des réservoirs de ce sable. Et, de plus, cela se peut si le sablé 
productif est à une profondeur correspondante en dessous d'un 
horizon de  répère et si le gaz, le pétrole ou l'eau des deux groupes 
sont de même qualité. 

(4) Méthode de la déduction de la Ligne du rivage. Dans les 
champs-, 1:)ù. le développement n'a pas été assez .  avancé, pour 
déterminer directement la. direction prépondérante, une dé-. 
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duction de quelque valeur, peut être tirée de la.ligne de rivage 
probable à l'époque de la déposition: Ceci demande l'étendue 

Fig. 19 

La direction du grand axe dans les mêmes mares montrant l'ori-
gine de la croyance commune que N 45°E est la direction prédomi-
nante de cette région et on voit au contraire combien elle est variable. 

Fig 20 

La déviation du grand axe relativement à l'allure dans les mêmes 
mares: les chiffres —degrés d'angles. 

de connaissances et l'éxpérience d'un géologue qui, brièvement, 
base ses conclusions -sur les principes suivants. En général 
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la ligne de rivage sera située perpendiculairement à la direction 
de l'eau la plus profonde, d'un côté et de la terre sèche d'un 
autre côté. La direction de l'eau la plus profonde est indiquée 
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Fig. 21.MPourcentage du nombre des mêmes mares aussi lôngues ou plus 
longues que les distances indiquées. 

Fig. 22. Pourcentage des mêmes mares aussi larges ou plus larges que la 
distance indiquée.  

par l'apgmentation de l'épaisseur et la pureté des calcaires et 
l'augmentation de la finesse de la matière. La direction vers 
le continent est marquée par l'augmentation de la grossièreté 
de la matière et par le plus fort intervalle de temps indiqué par 
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les discordances. La répartition actuelle' des affleurements doit 
aussi être employée avec beaucoup de réserve attendri q'ué les 
mouvements subséquents' et l'érosion dès lits' arnènent beau-
coup de complications.  

La direction prédominante du grand axe de ces amaS de 
sable (ou de l'axe du sable Si la donnée ne permet pas de dis-
cerner le premier) s'exprime de la façon la plus facile au moyen 
de papier à coordonnées polaires cornme dans la 'figure 19. 

'Fig. 23. Pourcentage du nombre des mêmes mares ayant un diamètre 
moyen aussi grand ou plus grand que les distances indiquées. 

L'importance relative du filet et de l'allure pour déterminer . 
le grand axe de n'importe quel champ se représente facile-
ment après que l'allure a été déterminée .  en reportant l'angle 
que le grand axe de la mare fait avec l'allure comme dans la 
figure 20. 

(5) Méthode de proximité. La règle qui consiste à forer 
près des bons puits semble trop axiomatique pour être honorée 
du titre de méthode. Cependant une des décisiôns les plus 
importantes qu'un producteur puisse prendre consiste à décider • 
à quelle' distance il louera d'un puits. de découverte et. quel 
prix a paiera en conséquence. Il lui importe donc d'évaluer / 
les valeur relatives.- des divers degrés de proximité.- Pour' 
obtenir .ce résultat nous prenons la• statistique . des dimensions. 

_ 
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des mares "connues dans ce sable et dans les sables qui paraissent 
le plus pouvoir leur être comparés. ,Ces données peuvent être 
reportées dans une courbe de fréquence cumulative indépen-
damment du grand axe (fig. 21), du petit axe (fig. 22) 
et des deux axes des mares (fig. 23). On peut d'après ces courbes 
calculer la chance relative que présente une mare de présenter 
une dimension en particulier et, d'après cela, après avoir tenu 
compte de l'assurance du risque, on peut décider du prix con-
venable à payer pour des baux à une distance donnée' du puits 
dé découverte. Mais il faut aussi tenir compte, s'il y a lieu, de 
la porosité ou de l'épaisseur extraordinaire du sable dan; ce 
puits de découverte. 

(6) Méthode du déclin de pression. Une persistence inusitée 
de pression après un afflux prolongé est de la plus haute valeur 
pour indiquer des étendues contiguës non forées. 

(7) Méthode de l'analyse chimique. Quand le gaz d'une 
mare de gaz est sec et léger on peut en déduire que le réservoir 
ne contient pas de pétrole et s'épargner les frais de forer en 
descendant plus loin le pendage, pour ce qui regarde ce sable: 
Si au contraire le gaz est lourd et l'odeur huileuse, nous avons de 
fortes indications, à moins que le Sable ne soit d'une porosité 
extrèmement fine, que la prospection en descendant le pendage 
offre de l'encouragement. Mais si le gaz est de qualité inter-
médiaire, plutôt que notoirement léger ou lourd, on devrait 
avoir une analyse chimique ou un essai de compression. Les 
résultats guideraient la suite des opérations de l'exploitant et 
détermineraient aussi si l'installation d'un outillage de récupé-
ration de gazoline est à conseiller. 

• 	L'analyse du pétrole peut servir à faire choix d'emplace- 
ments dans les cas suivants:  (1) Pour trouver si deux mares 
situées à quelque distance l'une de l'autre peuvent être dans le 
même sable et si, dans ce cas, la chance de production serait 
meilleure dans ce sable dans la portion intermédiaire. (2) Pour 
déterminer si un sable donné est le même qu'un sable qui affleure 
et montre de l'asphalte ou de -l'ozokérite. (3) Un pétrole très 
lourd à une profondeur considérable fait soupçonner la proximité 
d'une faille ou un affleurement, tandis qu'un pétrole d'une légère-

. té extraordinaire s'est probablement déplacé sur une longue 

24 
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distance et a subi une filtration partielle considérable. On 
peut, par suite, moins s'attendre à une affaire commerciale•
heureuse, comme dans la récente trouvaille à Calgary, Alberta. 
D'un autre côté c'est une indication du caractère généralement 
pétrolifère des strates. 

Dans' le cas d'eau salée, une analyse est également pré-
cieuse, la nature des sels contenus aidera à établir la corréla-
tion ou la non-corrélation des deux sables en question. Elle 
aidera aussi à déterminer si l'eau pompée avec le pétrole vient 
du sable producteur ou de quelque sable supérieur. Mais le 
fait le plus important à savoir est que la méthane et les quatre 
termes suivants de la série paraffine sont solubles dans l'eau dans 
une proportion de 3 pour cent qui varie naturellement avec la 
température et la pression. Nous pouvons alors analyser l'eau 
pour un sable en particulier et déduire du contenu en méthane 
et en éthane l'existence ou l'absence de gaz naturel dans ce 
sable en remontant le pendage. Et si l'analyse montre des 
paraffines plus élevées comme de la propane et de la butane 
nous devons attendre aussi du pétrole dans le même réservoir 
plus haut en remontant le pendage. Si un trou d'essai dans 
le flanc d'une anticlinale qui n'a pas été essayée donne de l'eau, 
nous pouvons au moyen de cette méthode déterminer si un autre 
essai, en remontant le pendage voudra la peine d'être tenté. 

Les producteurs feraient sagement d'insister auprès du 
gouvernement canadien pour qu'il fasse un grand nombre 
'd'analyses comparatives pouvant servir comme 'étalohs de 
comparaison et pour que de plus, les diverses méthodes d'analyses 
soient comparées au point de vue de leur économie et de leur 
efficacité. Cependant on peut en même tenmas employer les 
méthodes courantes. Le "Pittsburg Testing Laboratory" est 
préparé pour analyser les gaz dissous dans l'eau salée. "La Bes-
semer Gas Engine Company" fait constamment des analyses 
de gaz pour savoir si la qualité du gaz justifie l'installation d'un 
outillage de récupération de gaz. Le mode d'échantillonnage 
est d'une importance supérieure dans les deuX cas et doit se 
faire d'après des instructions explicites. 

(8) Méthodes géothermiques. Hoefer croit et fourni quel-
ques preuves à l'appui de sa théorie, que l'augmentation de la 



PLANCHE XIX 

Puits dans le champ Jennings, La., É.-U. d'A. 



PLANCHE XX 

Puits dans le champ pétrolifère de Spindle Top, Texas, É.-U. d'A. 
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chaleur avec la profondeur,est plus forte sur les dépôts fie pétrole. 
Le "Cargenie' Geophysical Laboratory" fait des enquêtes dans -ce 
sens. Mais il faut dire que les perspectives pour le succès de 
cette méthode ne sont pas encourageantes. Il est difficile de 
voir une relation entre les isogéothermes et le pétrole. Théo-
riquement, il paraîtrait plus raisonnable de chercher de l'asso-
ciation entre le gaz et les isogéothermes. Mais on ne peut rien 
faire de pratique avant d'avoir un rapport approfondi sur tout 
le sujet. 

ESPACEMENTS DES PUITS 

Dans les champs d'Oklahoma il s'est dépensé un demi-
million de dollars en puits inutiles dans un espacé de deux mille 
carrés. Presque tous les champs dénotent un gaspillage ex-
traordinaire en raison de lespacement trop restreint. On peut 
observer un contraste marqué dans l'exiguité de l'espacement des 
puits lorsqu'une compagnie possède un grand terrain et lorsqu'un 
groupe de petits locataires concurrents détiennent des pro-
priétés adjacentes. On ne peut pas poser de règle générale 
pour la distance convenable entre les puits de gaz et de pétrole. 
Pour chaque sable, les exploitants doivent suivre de près les 
résultats des puits forés postérieurement entre les puits anciens. 
Comme c'est la coutume habituelle de louer par îlots (blocks) 
ou multiples d'îlots de dix acres qui équivalent à 660 pieds carrés, 
il est sage de mettre les puits de pétrole à cette distance de 600 
pieds l'un de l'autre, si c'est à peu près la distance qui aurait 
guidé la division, au cas où il n'y aurait pas d'autre raison. Il 
y a actuellement une forte tendance parmi les exploitants du 
centre du continent ou de l'Illinois à observer cette distance. 
En Californie ils continuent à forer ordinairement plus près que 
cela, à cause de la grande dimension des puits. Et dans le 
champ pétrolifère apalachien les baux sont de forme si irré-
gulière qu'il y a moins de disposition à se conformer à cette 
distance en 

Les puits de gaz doivent être espacés à une distance beau- 
coup plus grande, 1,320 pieds étant un espace suffisant. 

Qnand on fore des puits soit à pétrole soit à gaz on travaille 
'sur un très grand terrain et de cette façon il n'y a pas lieu de 
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tenir compte de .recoupement du puits d'un voisin et il y a une 
disposition plus économique que l'ancienne qui consistait à 
placer les puits sur des lignes droites se coupant à angle droit. 
Par la disposition, en zigzag ou en quinconce, tous les puits d'une 
aire donnée peuvent être amenés à portée plus étroite du puits 
de quelqu'un comme le mont're la fig. 24. Malheureusement 
la disposition en zigzag, est rarement praticable sur les baux 
plus petits détenus par les producteurs concurrents. 

1111M1111111.1117/1111111 
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Fig. 24. Pour montrer la comparaison entre la disposition rectangulaire des 
puits et la disposition en zigzag. L'étendue dans le petit carré est plus 
éloignée des puits qu'aucun endrbit de la disposition en zigzag. 

. 	Sur ces petits baux il y a généralement Un puits situé à 
chaque coin. Entre ces puits de coin d'autres puits sont ré-
partis à une distance de la ligne de propriété égale à la distance 
à laquelle les puits du voisin se trouve de la ligne. Cependant, 
il n'est pas conseillé de mettre autant de puits entre les coins 
qu'en met le voisin. Très fréquemment une entente•entre deux 
exploitants voisins amènera à ne pas forer de puits addition-
nels entre les deux qui produisent déjà sur un côté de 1,320 
pieds (voir pp. ..). Tandis que, sans une entente de ce genre 
un des producteurs peut forer dans l'intervalle,' ce qui presque 
invariablement amènera son voisin à lui répondre par un re-
coupement, bien qu'il soit certainement préférable pour les 
deux parties de ne pas • forer ces puits accessoires. La même 
situation surgit inévitablement sur tous les côtés d'un bail. 
Un producteur devrait toujours chercher à en arriver à une en-
tente avec chacun de ses voisins afin que leur puits puissent 
être autant que possible à 660 pieds les uns des autres sur la 



Puits donnant du pétrole de deux horizons: l'un provenant du tubage interne et l'autre de l'espace:entre tubage. 



À 200 pds. 
de la 
ligne. 

150 pds. 
de la 
ligne. 

Le long d'une section' de 80 acres: 
Perte 

en acres. 
Perte 

en acres. 

• (1) 5 puits contre 8 sur le bord de 4 sections de 10 acres 
(2) 5 puits contre 6 sur le bord de 2 sections de 40 acres 

•(3) '4 puits contre 5 sur le bord d'une section de'80 acres 

Le long d'une section de 40 acres: 

(4) 3 puits contre 4 sur le bord d'une section de 40 acres 
(5) 3 puits contre 4 sur le bord de 2 sections de 10 acres 
(6) 2 puits contre 3 sur le bord d'une section de 40 acres 

1.05 
.55 

1.01 

.13 
1.39 

1 • 69 
•90 

1.88 

.42 

.41 
• • 45 
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ligne. Il est bien entendu que c'est à condition que, 660 pieds ait 
été décidé comme la meilleure distance pour ce sable en particulièr. 

La table XXI donne le terrain perdu si l'on ne recoupe 
pàs dans les situations les plus familières qui surgissent. 

TABLE XXI 

Recoupement 

Le mode de s'assurer de l'étendue perdue consiste à tracer 
des lignes sur la carte à mi-chemin entre le puits de chaque 
ligne et ses deux puits de ligne opposée si l'un n'est , pas exacte-
ment en face. Cela se fait en traçant des cercles, avec chaque 
puits en question comme centre, et en réunissant par une ligne 
les points d'intersection. Ces lignes forment alors avec la limite 
du bail des triangles et montrent le terrain gagné et le terrain 
perdu. 

La superficie du territoire perdu ainsi dessiné doit alors 
être calculée .de même que tout le territoire que l'on peut gagner 
du voisin. Ceci peut se faire en faisant cette construction sur 
du papier quadrillé et en comptant le nombre de carrés ou de' 
fractions de carrés compris dans l'étendue. Une méthode 
beaucoup plus exacte consiste à calculer la superficie du triangle 
au moyen de la formule bien connue: la base multipliée par , la 
moitié de la hauteur. Dans le cas où la superficie est poly-
gonale, elle est divisée en triangles et l'étendue de chacun cal-
culée puis additionnée. 
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Dans les baux de forme extraordinaire il est bon de faire le . 
 plan de diverses méthodes de placer les puits. Si le prix des 

puits, le prix du pétrole et la redevance sont assez constants, il 
est bien possible de construire des tables montrant cômbien 
le bail doit donner de production par acre pour justifier 
le forage d'un puits additionnel en particulier. La terrible 
perte occasionnée par le partage d'une mare à pétrole ou à gaz, 
en beaucoup de petites tenures sera discutée plus loin au titre 
des petites et des grandes compagnies. 

Dans les champs où le pendage est accentué, comme il est 
probable que cela se présentera dans les nouveaux champs à 
exploiter en Alberta il vaut mieux forer les puits plus rappro-
chés le long d'une frontière du bail parallèle à l'allure et moins 
rapprochés de, celle qui est parallèle au pendage car dans le 
premier cas il y a moins de chance d'interception entre deux 
puits. 

PROFONDEURS À LAQUELLE LES PUITS DOIVENT TIZE FORÉS 

C'est une question excessivement importante qui ne le cède 
en importance qu'au choix de l'emplacement. Et, en ce qui a 
trait à la profondeur comme aux emplacements, la connaissance 
géologique et l'habileté sont nécessaires. Habituellement la 
tradition règne dans un champ qui n'est pas rénumérateur de 
forer plus bas qu'un certain "sable adieu." Dans quelques cas, 
cette décision a été sage, mais trop souvent aussi elle a été 
l'oeuvre de l'ignorance des formations d'en dessous et a amené 
l'abandon prématuré de milliers de puits. Avant de forer aucun 
puits à essai, l'exploitant doit rechercher les formations qu'il 
rencOUtrera afin d'avoir une certaine idée de la profondeur. 
Cette connaissance préliminaire lui sert à préparer les contrats 
de forages, la méthode à suivre et la dimension à donner au 
trou. Un bon exemple des inconvénients d'un travail de cette 
nature.  fait sans soin, se 'rencontre dans le cas des travaux de la 
Cherokee Nation où la plupart des puits ont été arrêtés au sable 
Bà:rtlesville. Tandis que• 150 pieds plus bas, plus ou moins, 
suivant l'emplacement, il y a un autre sable qui vaut nette-
ment la peine d'être travaillé et jusqu'auquel on prolonge 
maintenant les nouveaux essais en même temps qu'on appro- 



351 

fondit les anciens puits pour le rencontrer. Dans l'Oklahoma, 
également, la région d'Owasso est un autre exemple jusqu'à la 
rivière Arkansas, où il est très probable que les exploitants ont 
arrêté les puits au calcaire Pitkin; ils l'ont pris pour le calcaire 
Boone ou la chaux Mississipi, qui n'est pas beaucoup plus bas, 
tandis que le Pitkin vaut bien la peine d'être travaillé. La mare 
Bridgeport, Illinois, est un autre exemple de cas où des premiers 
essais infructueux ont été presque tous arrêtés à une profondeur 
trop faible; cet abandon dans beaucoup de cas amenant la 
déchéance de baux qui, depuis, sont devenus productifs. La 
cause la plus fréquente de forages trop peu profonds r(ésulte de 
l'indifférence apportée au pendage pour. les exploitants ou les 
foreurs qui viennent des anciens champs où le pendage est faible 
et où il n'est pas nécessaire d'en tenir compte. Un puits qui 
avait été commencé maladroitement à Boulder, Colorado, n'aurait 
pas pu atteindre, le sable productif avant d'êde poussé à une 
profondeur deux fois plus forte que celle des puits producteurs 
de la mare North Boulder. Dans la plupart des champs le 
géologue peut prédire l'âge et la nature générale des strates 
jusqu'à des profondeurs dépassant ,celles que peuvent atteindre 
les forages. 

Il faut avoir soin de forer au travers de la totalité du sable 
Pétrolifère, car quelquefois le schiste qui semble supporter le 
sable peut être en réalité une brisure simplement de quelques 
pieds de schiste avec du sable rénumérateur en dessous. Même 
si l'on n'obtient pas une couche rénumératrice plus bas, ce nid 
sert quelquefois pour recevoir le sable et la vase qui, sans cela, 
s'accumuleraient dans, le trou, remonteraient au niveau des 
perforations et dérangeraient beaucoup le pompage plus tard. 

Mais, dans le cas où l'on trouve le pétrole sous très forte 
/ pression, le foreur doit prendre de grandes précautions en péné-
trant dans le sable, car s'il y a de l'eau sous-jacente, elle se 
précipitera immédiatement dans le trou avant le pétrole et dans 
quelques cas,le noiera. Dans ces cas delorte pression, le mieux 
est de laisser le puits couler jusqu'à ce que. la  pression diminue 
et alors on peut continuer le creusage en sûreté. Mais quand  
le contenu de la mare n'est pas sous forte pres sion parce qu'elle 
est soulagée par les puits voisins il n'y a pas à redouter l'eau. 
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La figure 10 montre combien il est désirable de forer à fond dans 
le sable à eau car un puits de ce genre, tout en pompant un peu 
d'eau, pompe aussi une plus forte quantité de pétrole. Ceci 
se produit parce que l'enlèvement de cette eau laisse une dé-
pression en entonnoir au sommet du sable à eau et au fond du 
sable à pétrole qui appelle en quelque sorte un afflux plus facile 
du pétrole dans le puits au moyen de la pente établie et du 
contact du pétrole et de l'eau moins visqueuse et coulant plus 
facilement. Cette méthode qui consiste à pousser plus loin 
l'approfondissement des puits de' pétrole dans le sables à eau 
est breveté aux États-Unis, mais pas au Canada. 

DÉDAIN DES SABLES PEU PROFONDS 

Dans l'histoire de beaucoup de champs pétrolifères, nous 
trouvons le cas du développement postérieur d'un sable peu 
profond qui avait été traversé par les premiers exploitants et 
jugé trop insignifiant pour produire ou parce qu'on cherchait 
alors seulement du gaz. Il y a dans l'Oklahoma beaucoup de 
cas où le pétrole a suinté lentement de quelque sable peu pro-
fond autour du tubage et remonté à la surface. On a trouvé, 
dans presque tous les cas, un sable de' ce genre. On a, dans 
presque tous les cas; trouvé sa valeur quand on l'a torpillé. 
Il est remarquable combien le torpillage peut rendre producteurs 
des sables qui, au premier abord, paraissaient décevants. 

A moins que cela ne soit absolument nécessaire l'exploitant 
devrait éviter de forer des trous d'essai au moyen de la méthode 
rotative, parce que, dans ce cas il se procure des journaux de 
pauvre valeur et peut traverser un sable pétrolifère très accep-
table, sans le découvrir, en raison du poids énorme de vase et 
d'eau qui arrêtent le pétrole et le gaz. 

POMPAGE 

•  Les meilleurs résultats pour, le pompage après que la pression 
a baissé s'obtiennent au moyen d'un pompage fréquent et in-
termittent plutôt que par un pompage prolongé et occasionnel. 
Dans les puits à pression réduite, un des principaux facteurs 
pour amener le pétrole au puits est le suifitage par pesanteur, 
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et naturellement cette opération ne peut pas être efficace quand 
le pétrole est haut dans le trou à moins que l'amas principal 
de pétrole rénumérateur ne monte haut dans le pendage. Des 
procédés de pompage automatique commandés par l'accumula-
tion du fluide n'ont pàs encore réussi. Un départ et un arrêt 
mécanique du pouvoir seraient faisables si le pompage s'opérait 
à l'électricité ou à l'air comprimé mais sont presque impossibles 
avec les machines ordinaires actuelles actionnées à vapeur ou 
au gaz. Les exploitants devraient se rendre compte de la grande 
économie qui résulte du pompage de plusieurs puits par une. 

,même force Motrice. Trop souvent on tarde beaucoup à ins-
taller des sources multiples d'énergie. Nous pouvons prévoir 
avec les améliorations qu'apporte le temps, que les appareils 
de force motrice futures pomperont non seulement un plus grand 
nombre de puits mais pomperont aussi à de Plus fortes profon-
deurs. 

EXTRACTION PLUS PROFITABLE 

La coutume actuelle consiste à continuer de pomper de la 
façon ordinaire jusqu'à ce que les recettes aient tombé plus bas 
que les frais de fonctionnement. Puis on abandonne le puits 
sans essayer d'extraire jusqu'à la fin. Si nous calculons la 
quantité de pétrole par acre d'après la porosité du sable nous 
trouvons que ja quantité extraite est beaucoup moindre que 
50 pour cen't dans le cas de grès résistants et même dépasse rare-
ment ce chiffré dans les sables meubles. Au total cette déper-
dition est bouleversante. Le temps est venu de faire un effort 
décisif pour obtenir le pétrole qu'on n'atteint pas. 

Le premier pas dans cette direction consiste certainement à 
conserver plus soigneusement la pression du puits attendu que 
c'est spécialement la force la plus active pour sortir le pétrole. 
A cette fin, il est à propos de munir tous les trous de forage où 
l'on peut s'attendre à une forte pression, d'outils convenables, 
de fermeture de tubage et de captage de puits. De cette façon 
'une frappe soudaine de pétrole ou un écoulement prolongé 
après un coup de mine peut être amené au moyen d'une conduite, 
au réservoir sans un long et inutile jaillissement fortuit au-dessus 
du chevalement. 
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Le débit de la ligne d'écoulement doit aboutir sur une trappe 
•  à gaz, car il n'est pas sage de laisser la pression du puits diminuer 
trop rapidement et parce que ce gaz est généralement riche en 
gazoline • qu'on peut recueillir. 

Il est bon ,de tuber le puits de bonne heure avec la perfo-
ratrice amenée bas dans le sable parce que cela ne réduit pas la 
production et cela à l'avantage sde conserver la pression du gaz 
dans la partie 'supérieure du sable à la place où il est précieux 
par sa force d'expulsion. De la trappe au gaz la ligne de con-
duite doit aller à un réservoir couvert. Ce résef4oir, si d'autres 
circonstances comme l'aridité conseillent ce système, devrait 
être tout en fer au lieu de bois en raison de la plus forte étanchéité. 
Les vapeurs qui se forment au sommet de ces réservoirs doivent 
aussi être dirigées au moyen de conduite g à l'installation de 
récupération de la gazoline. 

Quand l'afflux a presque cessé on pose l'installation de 
pompage. Il faut poser la pompe haut, pour que le pétrole 
entre dans les perforations de la trémie à gaz un peu au-dessus 
de la partie supérieure du sable tandis que la pression est telle  
que le pétrole est forcé dans le trou, bien au-dessus du niveau 
du sable. La tête du tubage doit rester ferme à ce stage pour 
économiser la pression. Il faut avoir soin de na pas pomper après 
que le pétrole a été pompé jusqu'aux perforations. Quand 
la production s'est évanouie après avoir appliqué cette  méthode 
et que l'on trouve la pression basse, il faut abaisser les perforations 
au-dessous du fond du sable s'il n'y a pas d'eau. Ou, s'il y a 
de l'eau, elles doivent être amenées un peu plus bas que le niveau. 
de l'eau. A partir de ce moment, le pompage doit se faire à 
intervalles fréquents pour tenir bas le niveau du fluide. Il est 
bien vrai qu'on augmente ainsi le paraffinage du sable mais il 
est nécessaire d'obtenir le plein effet du suintement par pesan-
teur et le paraffinage de la paroi de sable sera beaucoup moindre 
qu'il eût été au début quand la pression était forte. La tête 
du tubage peut maintenant être reliée à l'installation de récu-
pération de la gazoline. Mais le gaz doit être extrait légère-
ment seulement au début, puis l'extraction se fait graduelle-
ment jusqu'à ce qu'on atteigne le vide le plus élevé possible. 
Alors il faut abandonner cette méthode à son tour comme im-
productive. 
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Le Paraffinage ne causera ordinairement pas beaucoup 
d'embarras, avant que les perforatidns • aient été amenés bas. 
Après cela quand la production est beaucoup réduite il est 
désirable, après avoir fait tout le curage nécessaire, de traiter 
la paroi du sable avec un réchauffeur électrique de puits durant 
100 heures. Si la compagnie productrice se sert de ses propres  
produits, il serait bon de faire suivre le chauffage d'un bain 
de naphte. 

Quand la production a atteint un Point où elle n'est plus 
profitable il ne faut pas abandonner le puits mais .  le tenir en 
réserve jusqu'à ce que toute la nappe puisse être mise sous la 
direction d'une seule ou de plusieurs compagnies coexploitantes. 
C'est seulement au moyen d'une action concertée que l'on peut 
employer l'effort suivant au moyen du lancement de l'eau 
pour faire sortir le reste du pétrole. L'eau doit être des-
cendue au bas du puits au point le plus bas du sable. On peut 
l'obtenir soit de l'un des sables peu profonds ou l'introduire 
par la surface. Elle doit être envoyée et couler assez vite pour 
tenir le trou plein afin d'avoir un bon élan et une pénétratidn 
rapide correspondante. On doit aussi faire des pompages 
d'étude dans un puits adjacent, s'il n'est pas pompé régulière-
ment jusqu'à ce que l'afflux pénétrant de cette eau augmente 
le rendement de pétrole. Après une période de production 
pétrolière très accentuée, il donne de Plus en plus de l'eau en 
proportion 'toujours croissante. Ainsi quand la quantité de 
pétrole' n'est plus rémunératrice ce puits à son tour peut servir 
de point d'entrée pour l'eau. De cette manière le pétrole est 
graduellement balayé en remontant la mare vers les pujts plus 
élevés. Quand d n'y a plus comme producteurs que les puits 
les plus élevés, il faut cesser d'introduire de l'eau aux puits les 
plus bas afin d'empêcher que le pétrole ne soit emporté par l'eau 
qui remonte le pendage et dépasse ces puits. 

Théoriquement il paraîtrait sage de tenir ouverts les puits 
Plus bas dans le pendage de façon que l'eau compritnée y soit 
forcée. Cet air bouillonnant au travers le 'sable humecté. d'eau 

. pourrait dégager .un peu du pétrole que l'eau 'mouvante ne peut 
pas déloger. L'accumulation de l'air dans les petits dômes .  'et 
poches au• sommet du sable dégagerait le pétrole qui a été retenu 
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là si bien qu'il se mettrait en route pour remonter le pendage 
jusqu'aux puits de pompage. Un essai réel peut seul prouver 
si ce système d'air comprimé justifierait la dépense. Mais si 
l'on en juge par les expériences de laborastire la perspective 
est encourageante. 

Fig. 25. En haut. Montrant l'accumulation du pétrole dans la partie 
inférieure du sable à mesure qu'il se sèche. Le pétrole dépend de la pesan-
teur pour se rendre au puits. A mesure qu'il s'aplatit la pente diminue et le 
mouvement se ralentit. 4, schiste; 5, eau; 6 sable asséché; 7, pétrole. 
,h,e2 En bas. Montrant l'effet de l'approfondissement du puits dans le • 
sable à eau ce qui amène un jaillissement d'eau vers le puits et une dépression 
en cheminée à la surface de l'eau et comme corollaire un accroissement de 
l'afflux du pétrole vers le trou. 
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CONCENTRATION 

L'économie et les résultats acquis relatifs des grandes et 
des petites compagnies productrices sont une matière de beau-
coup d'intérêt et d'importanée; Les considérations théoriques 
et les _ résultats pratiqués qui suivent tendent toutes à prouver 

ééràsant dés Érandés unités dé capital et de direction. 
Ce 'sont : 

(1) La facilité d'accès à Aine proportion beaucoup plus 
considérable de notes de puits dans le voisinage. 

(2) La possibilité d'employer des hômmes plus experts et 
plus hautement spécialisés. 

(3) La réduction considérable du nombre de recoupements 
à forer. 

(4) La possibilité de relier le plus grand nombre de puits 
• que chaque pouvoir moteur peut pomper. 

(5) Économie de main-d'oeuvre en se servant 'd'un pompeur 
pour prendre soin de plusieurs pouvoirs voishis. 

(6) Utilisation plus continue de l'installation et de l'ou-
tillage comme par exemple les machines à tirage. 

(7) Économie de temps et de charroyage en entretenant  
des magasins d'entrepôt soigneusement réparties et bien appro-
visionnés. 

(8) Possibilité d'installer un outillage de recupération de 
gazoline en raison de la maîtrise Par la compagnie du nombre 
nécessaire de puits voisins. 

(9) Conservation de pression et' l'emploi d'eau d'injection 
plus fréquemment appliqués quand la totalité de la mare ap-
partient à une même compagnie ou au moins à un petit nombre 
de compagnies dont les gérants peuvent arriver à une entente 
qui serait très difficile dans le cas où l'on a affaire à beaucoup de 
détenteurs de concessions. 

(10) Économie de levés. 
(11) Plusieurs baux contiguës, au lieu de baux espacés 

permettent ,à une compagnie de présenter l'avenir d'après la 
production établie, de tâter emplacement par emplacement, 
sans être relativement embarrassé par les lignes de propriété. 

(12) Plusieurs baux contigus protègent une grande com-
pagnie contre la crainte d'être forcée à forer conformément 
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aux termes du bail avant d'avoir obtenu les informations né- , 
cessaires. 
" (13) Les journaux d'une grande compagnie sont presque 

toujours tenus plus soigneusement et on peut toujours y avoir 
accès. Tandis que dans beaucoup des petites compagnies, il 
y en a toujours quelques-unes qui tiennent de pauvres journaux 
ou les tiennent secrets et dans quelques cas, il y en a même qui 
falsifient les notes. Au moyen de renseignements plus com-
plets on peut prévoir les nécessités du tubage et les profondeurs 
convenables des essais, ce qui permet d'éviter un trou de son-
dage inutile ou empêche d'en abandonner un trop tôt. 

(14) Il est possible à une grande compagnie d'acheter les 
provisions à plus bas prix et de meilleur qualité en achetant 
par grands lots. 

(15) Une grande compagnie réalise une économie en forant . 
 ses propres puits sans les concéder à des entrepreneurs. Ou, si 

en raison de la difficulté de se procurer un surveillant de forage 
expérimenté, la compagnie décide de donner le forage à l'ad-
judication, dans tous les cas cela peut se faire à meilleur marché 
que d'ordinaire vu que beaucoup de puits voisins peuvent être 
inclus dans une même adjudication. 

(16) Amoindrissement du danger d'inondation prématurée 
par l'eau ou par suite du tubage ou d'obturation mal faits. 
Aussi moins de gaspillage de gaz par suite de voisins irrespon-
sables ou incompétents. 

INTÉGRATION - 
Les raisons qui précèdent s'appliquent à l'augmentation 

dé l'effet utile des compagnies productives considérables ou 
concentrées, les considérations iqui suivent ont trait à la plus 

. forte productivité, qui résulte de l'intégration de l'industrie, 
c'est-à-dire de la réunion sous• une Même direction des diverses. 
étapes de l'industrie du pétrole et du gaz, comme production, • 
transport, raffinage et distribution. 

(1) Par l'intégration il serait possible . d'emmagasiner le 
pétrole dans un nombre relativement petit de grands réservoirs 
centraux en acier tandis qu'autrement, le pétrole se détériore 
plus rapidement dans beaucoup de petits réservoirs qui fuient. 

• 
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(2) Les usines de récupération de gazoline installées pour 
manutionner le gaz des puits pourrait aussi recouvrer la gazoline 
des vapeurs de réservoir d'emmagasinage de la ligne de conduite 
de la compagnie. 

(3) En réglant dans• une certaine mesure la marche à la-
quelle les puits sont forés on peut réduire le danger de surpro-
duction et en même temps, la production peut être mieux ajustée 
aux besoins du raffinage. 

(4) Les affaires de pétrole et de gaz devraient être aux 
mains d'une seule compagnie, autrement l'ardeur égoïste du . 

producteur de pétrole l'entraînera non seulement à gaspiller 
beaucoup de gaz, mais encore rend difficile et coûteuse la re-
cherche du gaz de la part de la compagnie du gaz. 

.■ 	(5) Le plan des conduites et des lignes latérales peut être 
préparé d'une façon plus systématique et avec plus de prévision. 
On peut ainsi éviter des lignes concuirentes pour une petite 
mare qui au bout d'un an suffirait à peine à approvisionner une 
seule ligne. 

(6) On peut se procurer à bon marché à la source disponible 
la plus rapprochée l'eau et le combustible nécessaires pour le 
forage. 

(7) La garantie d'une production régulière, pour la raffi-
nerie, assure plus d'économie et de meilleurs résultats sur les 
lieux et pour la vente du pétrole. 

D'un autre côté et en dehors de ces avantages de la con-
centration et de l'intégration, il y a dans toutes les entreprises 
de grande envergure cinq obstacles principaux. 

(1) Favoritisme injustifiable pour l'acceptation de• la 
• main-d'oeuvre et la promotion. 

(2) Relachement chi travail parce que l'intérêt personnel 
est moins vif et moins vital. 

(3) Tentation de sacrifier les intérêts de la compagnie à 
ceux des officiers, surveillants et contremaîtres. 

(4) Jalousie entre les service ou les divisions de la compagnie. 
(5) Esprit de clique qui tend à pousser les hommes entrés 

dans la compagnie, lorsque l'on aurait besoin d'hommes 
nouveaux et précieux qu'on peut se procurer en dehors. 
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Ces difficultés ne sont pas inhérentes au système et on peut 
• 
 y obvier dans une grande mesure si la direction déploie beau-

coup d'habileté et d'exécution. En pratique les pertes résul-
tant de ces cinq causes sont évidemment moindres que les gains 
car, de fait, les grandes conipagnies intégrées achètent constam-
ment plus de propriétés si bien que la proportion des baux 
détenus par de grandes compagnies augmente constamment. 

EMPLOI PLUS RATIONNEL DU PÉTROLE 
. 	 . 

Une fois 'que le pétrole est pompé à la surface il se produit 
très . peu de déperdition susceptïble d'être empêché, en dehors des 
gaz de tête de tubage et de l'évaporation que nous avons déjà discu-
tées. Il y a cependant une déperdition très .  sérieuse d'un genre 
différent et intentionnel—l'emploi de bonne huile pour les Usages 
inférieurs. Par exemple, on :a l'habitude de brûler sous les 
générateurs une catégorie de pétrole qui pourrait être raffiné 
pour faire • de l'huile de graissage et qui peut même comporter 
une bonne proportion de gazoline, kérosène et paraffine. Cela 
est justifiable évidemment en Californie où. le charbon est rare  
et l'huile inférieure abondante. Mais brûler le résidu de la 
majeure partie des huiles canadiennes en dehors de raisons spé-
cifiques, c'est faire un emploi lamentable d'Un produit qui plus 
tard aura une beaucoup plus grande valeur pour des emplois 
plus relevés. Quand une huile doit être employée pour générer 
de la vapeur, on peut .obtenir un effet bien plus profitable au 
moyen de machines à combustion, interne du type à carbura-. 
teur ou Diesel. La table suivante de Oliphant citée dans le 
"Handbook of Natural ,Gas" est concluante: 

■ • 
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Quantité moyenne de gaz naturel requise pour ac-
tionner des machines à gaz ou des machines à vapeur 
quand on emploie le gaz naturel comme combustible 
sous les générateurs, en pieds cubes par 'c.v.  par heure 
indiquée. 

Type de machine 	 Pds. cubes gaz. 
Grande machine à gaz naturel, plus fort modèle 	9 
Machine à gaz naturel ordinaire 	13 
Machine à vapeuf à condensateur à triple expansion  	16 
Machine à vapeur à condensateur à double expansion 	20 
Machine à vapeur à interception et à cylindre unique 	40 
Machine à vapeur ordinairé à haute pression, sans inter- 

ceptiorf 	 ' 	80 
Machine à vapeur ordinaire pour pomper les puits à 

pétrole 	 130 

CONSERVATION DU GAZ 

La cause la plus sérieuse de gaspillage du gaz provient du 
producteur de pétrolé qui n'est pas en même temps distribu-
teur de gaz et qui en raison de son avidité pour le pétrole ne 
s'inquiète pas du gaspillage du gas. Il n'y a pas plus de quatre 
ans, dans les puits de gaz d'Oklahoma, on laissait s'échapper 
dans l'air plus de 10,000,000 de pieds cubes par jour simplement 
parce que les exploitants voulaient s'en débarrasser afin de 
pouvoir, sortir leur pétrole. Cela devrait être illégal. On ne 
devrait pas permettre à un exploitant de pénétrer dans un sable 
gazifère sans le tuber et l'isoler promptement ou sans avoir 
les moyens convenables pour l'employer lui-même. Si le gaz 
d'un sable bas a une drop faible pression pour qu'on puisse le 
vendre à la compagnie de gaz, il devrait néanmoins être obligé, 
à de rares exceptions près, de la préserver en installant des 
pompes pour l'élever 'à la, pression nécessaire pour entrer dans 
les conduites. 

L'échappement de gaz de tête de tubage devrait aussi être 
prohibé à peu d'exceptions près. 	' 

Une autre cause )  de beaucoup de déperdition est l'habitude 
courante d'extirper par, soufflage l'eau des puits à gaz. On 

1 

25 
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sacrifie ainsi trop de gaz et si le gaz 'se vend à si bas -compte 
que l'exploitant ne peut pas encourir les frais de pomper l'eaU 
du puits ou de l'extirper par soufflage par un tubage interne, 
alors il faut élever le prix du gaz à un point suffis:  ant pour 'com-
penser cette opération. 

Une autre manière de faire désastreuse consiste à demander 
,aux puits une forte proportion de leur rendement, et de courir 

• ainsi le .danger d'inondation par l'eau. À mon avis 'cela peut se 
faire avec certains puits qui sont bien hauts dans le pendage, 
mais pour d'autres puits menacés déjà par l'eau c'est certaine-
ment imprudent.. 

Il est: naturellement essentiel que. le gouvernement insiste 
pour que tous les puits à gaz abandonnés soient bouchés Pour 
protéger le sable gazifère contre l'eau provenant d'autres sables 
et aussi Pour protéger les mines de charbon de gaz ,provenant 

.de puits abandonnés. Trop souvent aussi les sables à gaz ont 
été abandonnés parçe que leur pression ne convenait plus pour 
introduire le gaz•dans les conduites à haute pression. Ces puits 
contenant encore beaucoup de gaZ précieux pourront encore 
produire s'ils sont soumis au vide après qUe leur propre pression' 
sera entièrement disparue. Le déclin très lent des puits traités 
de cette façon près de Pittsburg est remarquable. Le gaz est 
ainsi amené dans le sable gazifère  proprement dit du sable 
envir•onnant à basse porosité qui autrement serait improductif. 

UTILISATION PLUS PRUDENTE DU GAZ 

Le gaz s'adapte si merveilleusement bien aux besoins do-
mestiques de cuisine, éclairage et chauffage et pour les petites 
unités de Mitaine à gaz à faible puissance, qu'il faut déplorer 
de le voir servir à des usages inférieurs. Pourtant dans beau-
coup de champs de gaz nous trouvons des-flambeaux d'un pied 
ou plus de hauteur, allumés nuit et jour. Et des quantités 
stupéfiantes de gaz sont brûlées dans les usines de réduction 
et les ateliers • mécaniques, à des prix qui • vont du- cinquième au 
dixième de ce qu'on paie Pour les besoins domestiques. Même 
dans les maisons il est gaspillé et brûlé mal à propos pour des 
becs en 'éventail. Les chiffres suivants empruntés à >  Oliphant 
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dans le "Handbook of Natural Gas" de Westcott montre la 
grande supériorité du bec à manchon. 

"Quand on peut avoir le gaz naturel à 25 cts les mille pieds cubes et que 
50 bougies de puissance peuvent être obtenues avec la consommation de 21 
pieds cubes par heure avec un manchon, le prix par bougie par heure n'est 
que .00125 pour 1 cent. 

"Un bec Argand ordinaire avec verre donnera 12 bougies en consommant 
5 à 6 pieds cubes par heure. Consommé dans un bec ordinaire 7 à 8 pieds 
cubes par heure donneront 6 bougies. Tout le gaz naturel n'a pas la même 
puissance éclairante. Dans quelques districts il contient un petit pourcentage 
d'hydrocarbures plus lourds, qui ajoute beaucoup à sa force d'éclairage." 

Il semblerait donc raisonnable d'interdire par une loi la 
vente du gaz naturel à un consommateur à un prix plus bas que  
la moitié du prix demandé à un autre consommateur et aussi 
de défendre que plus d'une portion fixe du rendement du puits 
puisse être prise au début de l'existence du puits. Mais pour 
empêcher des dérangements cette loi ne devrait s'appliquer que 
très graduellement. 

Le gaspillage de gaz notoirement sans scrupule auquel on se 
livre quand il est brûlé à prix fixe indique la nécessité de vendre 
tout le gaz au compteur. De fait le gaz est vendu à si bon 
marché qu'il n'engage en aucune façon le consommateur à 
l'économie. Si l'on tient compte de la quantité relativement 
limitée de gaz qui existe dans le sol et du temps relativement 
court qu'il durera, il semblerait préférable pour l'État de fixer 
un prix minimum. En tout cas, les compagnies de gaz ne de-
vraient jamais passer un contrat avec une ville consommatrice 
pour fournir le gaz toujours au même prix. Dans les années 
qui vont venir, il ne sera que juste de payer un prix plus élevé 
pour le gaz car il faudra le conduire plus loin et à mesure que 
l'approvisionnement commencera à baisser , la proportion de - 
puits avantageux sera moindre et les puits eux-mêmes seront 
plus petits: 

. 
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ANNEXE 
, 

, 

ESSAIS POUR LE PÉTROLE CONSEILLÉS PAR LE CONGRÈS INTER- 
NATIONAL DU PÉTROLE'. 

MÉTHODES SYSTÉMATIQUES POUR FAIRE L'ESSAI DES PRODUITS DU PÉTROLE 

Au Congrès international du pétrole tenu à Bucharest en 1907, un projet 
préliminaire d'essai a été soumis pour être employé jusqu'à ce que la Com-
mission nommée à ce Congrès puisse établir des méthodes internationales 
plus satisfaisantes. 
' 	Cette Commission a fait un rapport ,sur un grand nombre d'essais à une 
assemblée à Vienne en 1912 et ces essais ont été acceptés par quelques-uns des 
pays présents et pas par d'autres. 

Le projet suivant d'examen des produits de pétrole est une traduction 
des essais adoptés par la Commission internationale du pétrole et l'on y a 
ajouté quelques compliments et critiques des méthodes projetées sous forme 
de notes de bas de pages, fournies par le Dr. Day. Il représente simplement 
des progrès dans le sens de méthodes d'essai uniformes. 

I. L'ODEUR d'un pétrole d'éclairage n'est pas caractéristique de sa 
valeur éclairante. Si un essai est (ou doit être) jugé nécessaire, il doit se 
faire prendre (à peu près) 100 centimètres cubes de pétrole dans une bouteille 
d'une contenance de 200 centimètres cubes, avec une largeur de col nette 
de 18 mm, à une température d'à peu près 20°C., et le secouer durant une 
minute (et l'on doit ensuite noter l'odeur). 

II. L'essai de la COULEUR et de la FLUORESCENCE d'un pétrole d'éclai-
rage fera l'objet d'une entente postérieure. L'essai pour la couleur doit se 
faire avec un calorimètre en employant des verres étalons dont la couleur 
devra avoir une valeur déterminée en comparaison avec des liquides normaux 
sur lesquels il faudra s'entendre. Avant d'essayer la couleur le pétrole doit 
être filtré au papier. 

III. POIDS SPÉCIFIQUE doit être déterminée au moyen des méthodes 
ordinaires (thermo-aréomètres, pycnomètres officiellement calibrés, balances 
Mohr, aréomètres pour les petites quantités, procédé de flottage de l'alcool.) 
La température étalon est fixée à 15°C, l'unité de poids doit être l'eau à 
+4°C, et le poids spécifique doit être réduit au vide. La détermination du 
poids spécifique peut être faite à une plus haute ou plus basse température, 
pour être ensuite réduite à la température normale de 15°C., au moyen de 
coefficients de dilatation qui seront déterminés par chaque pays pour son" 
propre pétrole pourvu seulement que le poids spécifique ne se trouve pas si 
près d'une limite qu'il puisse en résulter des erreurs. Dans ce cas, la déter-
mination doit être pratiquée à 15°C., ou à une température très rapprochée. 

Traduit de l'Allemand par le Dr. David T. Day et le Dr. Frederick E. Carter. Quelques 
commentaires du Dr. Day paraissent en notes de bas de page. 
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• IV. Dans le cas où l'en désire la détermination de la viscosrrfi SPÉ-
CIFIQUE, on recommande l'emploi du viscesimètre Engler modifié Par Ubbel-
ohde pour les huiles d'éclairage (décrit dans Post, Chemisch-technische 
Analyse, Vol. I, partie 2, p. 312, et le jotirnal 'Tetrôleuin".(Berlin)-1909 
IV, no . 15, et aussi le "Moniteur du Pétrole," 1909). 

V. La détermination du POINT D'INFLAMMATION , des pétroles d'é-
clairage doit se faire -  dans les appareils Abel-Pensky. 

Les règlements d'exportation et de transport dans les divers pays sont 
remis à plus tard pour plus ample délibération. 

Les règles pour là déterinination du point d'inflammation des pétroles 
d'éclairage dont le point d'inflammation dépasse 56°C, seront basées sur 

•des expériences qui restent à faire. 
VI. ESSAI À FROID. Il faut toujours se servir d'échantillons frais et 

pas de ceux qui ont été déjà refroidis à une température plus basse ,durant 
une période dé quelque importance.. L'essai est nécessaire seulement quand 
la précipitation pourrait :être nuisible dans l'emploi d'un pétrole d'éclairage: 
Si en refroidissant un échantillon dans le verre d'essai on observe de la pré-
cipitation ou de la solidification, alors la détermination de.l'essai à. froid doit 

•être pratiquée d'après la méthode recommandée pour les huiles de graissage. 
Le point de congélation du résidu de distillation laissé par les pétroles d'éclai-
rage à 275 °C, peut ausi être déterminé. Il faut aussi tenir compte dés 

•changements survenus dans le refroidissement: 
VII. La DISTILLATION FRACTIONNÉE s'effectue dans la bulbe Engler 

d'après la méthode continue (Comparer L. Ubbelohde, "Mitteilung aus 
den Küniglichen Material-prüfungsamt" 1909; p. 261 'et "Moniteur du 
Pétrole" 1908, pp. 280 et 282. La hauteur du baromètre doit être donnée 
et en faisant un essai avec un thermomètre de dimension équivalente il faut 
faire une correction pour le filament de inerciire qui émerge. Le tube con-
denseur doit être entièrement sec. . Le point d'ébullition est le point auquel la 
première goutte  tombe du tube de sortie de .  la bulbe Englerl. 

Les limites de température «entre lesquelles les distillats peuvent être 
sortis doivent' être divisibles par 25 sans laisser de reste. 

Ordinairement les fractions sont mesurées volUmétriquement, le résidu 
bouillant au-deSsus de 300 °C et restant dans la cornue est alors pesé: Pour 
obtenir des renseignements pins exacts, le poids des distillats et de la quan-
tité employée est déterminé.  • 

. 	VIII. PUISSANCE D'ÉCLAIRAGE. Comme unité de mesure de puissance 
d'éclairage on emploie la lampe Hefner à amylacetate.• Pour changer de 
cette unité aux autres unités on emploie les tables publiées par la "Verein 
der gaz und Wasserfachmâner." Pour, les déterminations photométriques 
le point de graisse ne convient pas; il faut employer le photomètre de Brodhun 
ou de Lummer, ou autres appareils modernes. 

1 11 vaut mieux prendre la température quand la première goutte tombe du condenseur 
Parce que fréquemment celle-ci arrive - avant qu'une goutte ne tombe du tube de sortie de la 
bulbe de distillation. 



381 

. 	. 
Unité 	 ( H. 	V. 	E. . 	 P. 	C. 

 
• 

Hefner 	 ••• 	  I. 	•838 	•877 	,•091 	.092 
•	 Vereins 	 ' 	1.2 	1 	1.05 	•109 	.111 

•	  • Anglaise 	 1.14 	.95 	1 	•104 	.:105 
10 bougies lampe à Pentane, . 	 11.0 	916' 	9•6 	1 	1.01 
Carcel  ' 	'• 	 ' 	' 	10.80 	9.0 	9.5 	•98 	1 

• La puissance d'éclairage d'un pétrole d'éclairage ne dépend pas seule-
Ment de sa composition, mais plus particulièrement de la construction et de la 
lampe et du 'verre de lampe employé pour déterminer la puissance d'éclairage. 
Pour ces essais (de puissance d'éclairage) il faut observer les points suivants: 

La dimension du brûleur, du verre de lampe et la distance du bord du 
brûleur au niveau du pétrole avant et après l'expérience doivent être enre-
gistrés. 

Avant l'expérience, sécher la mèche (durant deux heures) à 100°C (212°F) 
puis la plonger d'un seul coup dans l'huile de la lampe et la laisser s'humecter 
durant une heure. Le sommet de,la mèche doit être mouché avec soin au' 
moyen de ciseaux jusqu'à ce'qu'on obtienne une flamme bien égale.' 

La durée de la combustion doit en général être de six heures. Dans ces 
cas particuliers cette durée de combustion peut être prolongée d'une façon 
appréciable. 

Durant le premier quart' d'heure monter la flamme au plus haut point' 
possible.' Plus tard, après le premier mesurage photométrique, la Monter 
encore puis la laisser à elle-même (sans y toucher). 

Les mesurages photométriques doivent être prises après la première, 
deuxième, troisième, quatrième,' cinquième et sixième heure.' 

, 
Pour déterminer la consommation totale de pétrole, peser là lampe 

avant et après l'essai. 

Pour obtenir des déterminations plus exactes, la lampe devrait être, pesée 
pour chaque détermination photométrique.. Les différences de température 
du pétrole n'ont pas d'effet sensible sur le poids. En plus de la puissance 
moyenne d'éclairage et de la quantité totale de pétrole brulée, il faut, donner. 
la combustion en bougies puissance par heure. On doit aussi donner l'espèce 
de mèche employée. La Commission Internationale a laissé à une commis-
sion spéciale l'étude de ce sujet.  

IX. MARCHE DE,LA comBusnoN. Ce sujet a été aussi laissé par la 
Commission à une étude ultérieure. 

DEGRÉ DE RAFFINAGE: 

Teneur acide. 1: Agiter 100 centimètres de pétrole d'éclairage avec 
10 centimètres cubes d'eau distillée où l'on ajoute quelques gouttes d'une, 
solution aqueuse demethyl orange 1: 1,000. L'eau ne doit pas devenir rose. 

2. ,Dissoudre 100 centimètre cubes de 'pétrole d'éclairage dans 160 centi- 
mètres cubes d'un mélange fraîchement neutralisé •  de 4 parties d'éther, 1' 
partie d'une, solution de 95 pour cent d'alcool, et 1 goutte de phenolphtalein. 
Ajouter une goutte de , solution normale d'hYdrate de sodium à. un dixième • . 	 , 	• 	• 
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et agiter dans un cylindre muni d'un bouchon. Si le pétrole d'éclairage est 
neutre, la coloration rose ne disparaît pas durant l'agitation. 

, Si l'on a découvert une réactiOn acide dans l'un ou l'autre de ces essais  
qualitatifs, il faut , alors,' pratiquer , au moyen des méthodes analytiques 
connues, la détermination quantitative du Contenu acide. En même temps il 
peut être 'précieux d'essayer la tenue vis à vis de l'hydrate de sodium en 
essayant ce qu'on appelle l'essai par la soude." (Muspratt, "Technische 
Chemie" 1898, p. 234, ou Post Chem.  ,Tech. Analysen Ed. 3, vol. I, p. 320) 
où l'on emploie la solution d'hydrate de sodium (1.02 poids sp.) dilué avec de 
l'eau dans la proportion 6: 100. Cependant l'essai seul par la soude n'est 
pas décisif; Mais s'il ne décèle rien le contenu acide possible ou le chiffre acide  
doit être déterminé par 1 ou ,2, et s'il n'y a Pas d'acide en liberté, on doit 
déterminer le contenu en cendre (voir XII). • 

Xa. Çaractéristiques d'hydrocarbure: La détermination des teneurs 
en hydrocarbures est renvoyée à une commission pour étude ultérieure.' 
Le problème soumis àcette commission consiste en la préparation'de méthodes 
pour déterminer, les' divers groupes d'hydrocarbures qui contribuent à coin-' 
poser le pétrole et ses produits.' 

XI. STABILITÉ D'EMMAGASINAGS. Pour étudier là propension à 
l'altération du pétrole en emmagasinage, une COMMISSION SPfiCIALE est 
nommée pour recueillir et élaborer la matière qui a trait à cette question et 
son travail devra être soumis à, la prochaine réunion de la Commission in-
ternationale.' 

XII. CONTENU EN CENDRES: Pour déterminer le contenu en cendre 
on se sert d'un litre à lieu près de pétrole filtré en tenant compte du résidu 
du filtrage en qualité et ki c'est nécessaire, en quantité. La. cendre doit être 
indiquée en pourcentage par poids. La cendre est déterminée en distillant 

'Ont été nommés 'membres de la COMMISSION SPÉCIALE: Engler, Holde, Zaloziecki, 
Edeleanu, Gurwitsch, Nicolardot, et Sluyterman van loo. 

A cet égard, le Dr. Engler a déjà communiqué en partie la méthode suivante, élaborée 
dans 'son laboratoire par le Dr. Tausz et le Dr. Pfeiffer: Pour la découverte qualitative des 
hydrocarbures non saturés agiter une petite quantité de benzine et la bouillir avec une solution 
aqueuse concentrée d'acétate de mercure. L'oléfine et les hydrocarbures 'cycliques non sa-
turés se dissolvent, à froid et sont oxydés par ébullition. Dans cette opération ils réduisent 
l'acétate de mercure' qui se précipite en refroidissant. De plus, la butylème colore en rouge; 
l'amyline, en jaune; et l'hexylène, en rose. Pour leur détermination quantitative les composés 
non saturés sont pour la plus part agités à fond avec de l'acétate de mercure à la température 
ordinaire et sortent de la solution par distillation après y avoir ajouté de l'acide chlorhydrique. 
Ces hydrocarbures non saturés régénérés sofit reconnus cousine de la formalite de la même 
façon qu'on reconnaît les cycliques. Le reste des hydrocarbures non saturés de la benzine 
qui ne sont pas détruits par l'acétate de Mercure sont détruits (décomposés) avec de l'acétate 
de mercure -fraîche par ébullition dans un condensateur à retour au moyen duquel les hydro-
carbures plus stables qui restent sont éliminés par distillation séparée au moyen d'une méthode 
spéciale et déterminés au point de vue de la quantité. La différence entre le volume de la 
benzine employée et celui du distillat qui vient. d'être cité donne la teneur en hydrocarbures 
non saburés. On trouve au moyen d'une expérience à blanc la correction à faire pour les pertes 
. inévitables. . 

L'analyse suivante est qualitative. Les hydrocarbures aromatiques sont découverts 
en qualité de formolite. En leur présence ois répète la réaction de formolite avec le distillat 
total, jusqu'à ce que les hydrocarbures éliminés par distillation ne donnent plus de formolite. 
Pour découvrir les cyclohexanes dans ce reste un échantillon est à passé à 300°C., à peu près 
dans une atmosphère d'hydrogène sur du' nickel finement divisé. Si le condensé fait voir 
maintenant, la réaction de forrnolite, c'est qu'il y avait des cyclohexanes. Zelinski pense 
qu'ils peuvent être déterminés en quantité en lés déshydratant avec du milladium noir. On 
reconnaît les nephtènes et les paraffines comme de coutume d'après les constantes physiques 
du reste soigneusement fractionné. 

- Le Dr. Singer est nommé président et les autres membres sont les suivants: Allen, Guise-
Hane, Sohn, et Be.rguer. 
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l'échantillon à 30 centimètre cubes à peu près. Le résidu est vidée avec les 
dernières portions du distillat dans un plat en platine, évaporé' jusqu'à la 
sécheresse avec enlèvement des vapeurs et incinéré. 

XIII. DÉTERMINATION Du SOUFRE. La détermination du soufre se 
fait au point de vue de la quantité soit d'après.la méthode Engler-Heussler 
("Zeitschr. f. angew. Chemie" 1895, p. 225, Engler, "Chemikerzeitunng 
1896, p. 1897, Post. Chemisch-Techn. Analysen, vol. I, .partie 2, p. 321.), en 
faisant en même temps, si c'est nécessaire, un essai à blanc pour éliminer les 
erreurs provenant du contenu en SO2  de l'air du laboratoire ou autrement 
par la méthode de la combustion dans la bombe. 

XIV. DÉTERMINATION DE L'EAU. On se dispense de la détermination 
de l'eau pour les pétroles d'éclairage.' S'il se présentait un nuage on devrait 
déterminer s'il résulte de la teneur en eau. 

BENZINE (Gazoline, Naphte, etc.) 

I. POIDS SPÉCIFIQUE. Comme pour les pétroles d'éclairage. 
II. DISTILLATION. Les essais sont les mêmes • que pour le pétrole 

d'éclairage. Le fractionnement s'effectue prenant des limites de température 
divisibles par 10. Le point final' de distillation doit être regardé comme la 
température à laquelle le fond de la cornue parait (être) sec et quand les 
vapeurs blanches font leur apparition. 

III. DEGRÉ DE RAFFINAGE. Essais à laisser' de côté jusqu'à ce qu'une 
méthode uniforme soit fixée. 

IV. POINT ÉCLAIR. Au cas où l'on doit faire un eSsai de ce genre, 
l'appareil allemand (Abel-Pensky) doit être employé. 

V. CONTENU EN ACIDE. Suivre les règles données pour le pétrole 
'd'éclairage, mutatis mutandis. 

VI. HYDROCARBURES LOURDS. Renvoyé à la Commission sur  le point 
Xa pour le pétrole d'éclairage. 

VII. DÉTERMINATION DE L'EAU. Mêmes règles que pour les huiles 
d'éclairage. 

VIII. VALEuR CALOÉIFIQUE. A déterminer au moyen de Id bombe 
ou de tout autre appareil convenable. On doit indiquer l'appareil employé. 

IX, X, et XI. (Eléments à haute ébullition, odeur et couleur et puis- ,  
sance d'éclairage.) Ces essais ont été renvoyée à une commission spéciale 
pour  faire une investigation et livrer un rapport comme dans le cas des huiles 
d'éclairage.' 

HUILES' LUBRIFIANTES 

I. COULEUR. La transparence' des' huiles en couche mince est déter-
minée en la laissant couler sur une surface de verre. ta couleur estdéterrriinée, 
en règle générale .par , simple inspection à l'ceil dans tin tube d'essai. Dans 
des cas Spéciaux, l'examen se fait dans des receptadeS rectangulaires de- 10 
centimètres de hauteur, 10 centimètres de longueur et 18.millimètres de lar- 
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geur (mesurés en dedans) faits de verre blanc ayant des parois de 5 irai-. 
mètres d'épaisseur et à la lumière transmise comme à la lumière réfléchie. 
La couleur n'a pas d'influence sur la valeur lubrifiante et on la considère en 
général seulement comme une aide pour la reconnaissance: 

II. POIDS srAciriQuE. (a) • La . limitation , du poids spécifique rela-
tivement à l'emploi projeté n'est pas nécessaire et il ne doit . pas être soumis 
à des Imites trop .strictes. C'est seulement quand on deman,de des huiles 
d'une origine: déterminée que certaines limites de densité ,peuvent être. im-
posées dans. un but de classification.et  encore, elles ne doivent pas être tirées 
trop étroitement. (b) Le poids spécifique :sert seulement comme moyen 
de ,classifier .les huiles minérales d'origine connue 'etpour • des essais de re-
connaissance et de comparaison. (c) La détermination du .poids .spécifique 
s'effectue d'après la nature et la quantité de matière-et.le dègré d'exactitude 
cherché, au moyen des procédés usuels: aéromètres officiellement calibrés, - 
pycnomètres, balances Mohr, aéromètres pour les petites quantités d'huile, 
procédés de flottage à l'alcool. Pour les huiles épaisses, il faut suivre la 
méthode de mélange avec de la kérosène. L'étalon de température est 
fixé, à 15°C; comme unité de poids, l'eau.à + 4°C; .le poids .  spécifique est 
aussi réduit au 'vide. La détermination du poids spécifique peut aussi être 
effectuée à dès températures plus hautes 0.1.1 plus :bases que 15°C, et être 
Corrigée par les coefficients de dilatation-à la température normale de 15°C. 
Chaque pays doit déterminer pour ses propres huiles minéraleà les coefficients 
de dilatation (chiffres de correction). Au cas où le poids spécifique ainsi 
calculé est si près d'une limite qu'il peut surgir des erreurs, la détermination 
doit être pratiquée à 15°C, ou .le coefficient de dilatation (correction) doit 
être déterminé exactement. 

III.. POINT ÙCLAIR. ,(a) • Dans tous.les cas.où il est question.d'obtenir 
la plus grande exactitude possible, on doit employer l'appareil à point éclair 
de:Pensky;: dans les autres cas la tasse ouverte de préférence avec un .dispo-
sitif mécanique pour faire monter la flamme d'essai et avec un brûleur. ajus-
table. :(b) ;En cas d'absence d'autres méthodes prescrites on doit se servir 
d'une tasse de porcelaine de 4 centimètres de largeur et 4 centimètres de hau-
teur pour la détermination du point éclair en Coupe découverte. Celle-ci 
doit être encastrée, dans un' bain de sable ,jusqu'au niveau-de l'huile. (Pour 
le Mode d'expérience, voir Holde Untersuchung der Mineral6le und Fette 
Ed. 3, p. 13.). Pour déterminer , le point élcair, en coupe 'découverte, on se 
sert d'un. thermomètre avec bulbe courte semblable à celui dont on se sert 
dans l'appareil Pensky, le centre .  de la bulbe doit être au centre de .,l'huile. 
Il faut toujours indiquer si le travail s'opère avec ou sans la correction pour le 
bout du thermomètre qui réssort. Les thermomètres officiellement calibrés 
pour l'appareil Pensky sont gradués de telle 'façon que l'indication d'erreur 
inclus la dernière correction citée (quant au temps). 

IIIa. ÉvAroRATioN. Renvoyée à. une commission spéciale. 
MU. ESSAIS DE DISTILLATION. L'essai de distillation s'effectue en 

général dans% bulbe Engler, en. employant un 100 centimètres.cubes. La 
distillation s'.opère à.270°C, la:température étant prise dans, la vapeur. 
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IV. POINT DE COMBUSTION. Cette détermination s'opère dans là 
caupe •découverte comme dans le cas du point éclair. La chauffe doit être-  
ininterrompue sur le pied de 4°C, à peu près par minute—au plus 6°C, par 
minute. 

V. VISCOSITÉ SPÉCIFIQUE. La commission a renvoyé ce sujet à une 
commission spéciale. 

, VI. CAPILLARITÉ. Renvoyée aussi à une commission spéciale. 
VII et VIII. EssA,i A FROID. (a) Pour la détermination simple, la 

méthode du tube d'essai suffit et s'exécute de la façon suivante: Dans deux 
éprouvettes de 18mm. de diamètre, on verse l'huile jusqu'à la hauteur de 3 cm. 
Dans un de ces tubes, un thermomètre est plongé .dans le liquide. Les deux 
échantillons, sont tenus durant une heure à la température , désirée dans un 
mélange congelant. L'échantillon sans thermomètre est alors ,penché et la 
consistance, c'est-à-dire, la propriété d'écoulement de l'huile est déterminée. 
(b) Dans le cas de comparaison de l'essai d'écoulement par le procédé de tube 
en U,  l'échantillon dans le tube d'essai doit être refroidi durant une heure à la: 
température d'expérience, tout en maintenant 50 mm. de pression d'eau dans: 
le tube avec une largeur de 6 mm. (limite d'erreur en plus ou en moins, de 0.3), 
l'action de la pression durant une minute avec un minimum d'élévation 
stipulé. , (c) Traitement préliminaire des échantillons. Pour ,étudier les 
changements dans le point de froid amené par l'influence des changements de 
température,. lei • échantillons doivent 'être , essayés - en deux expériences sé-
parées dans la conditions où ils sont livrés 'et après dix minutes de chauffe 'à 
50°C. Dans le cas d'huile-essayée à l'état khauffé, la détermination doit être 
répétée par -sécurité ,  si • l'huile - (laissée) au premier essai est en quantité - suf-
fisante. (d) Pour enlever les impuretés d'occasion, l'huile avant • d'être 
chauffée doit être passée dans un tamis -avec 'des mailles d'un -tiers de mm . ,  
Dans ce but il faut chauffer légèrement les huiles 'très épaisses. (e) 'L'huile 
contenant de l'eau- doit: être décantée-et-ensuite filtrée à-. travers de l'étoffe de , 

 laine séchée à 100°C. , 
IX. CORPS DU GENRE ASPHALTE. Renvoyé à-,une commisSion spéciale. 
X. EAU ET MÉLANGE MÉCANIQUES. 

• 	(a) Eau. Le contenu des huiles en eau doit être, déterminé quant à la 
quantité ;dans le .cas seulement où l'essai qualitatif a montré un contenu 
notable en eau. Dans le cas d'huiles minérales pures, qtii, à 50°C, ontain degré 
Engler inférieur 8 dont, la détermination se fait de la façon suivante: A, 
peu, près poids égaux (chacun 100 gr. à peu près) de l'original .et de l'huile 
déshydratée ,sont chauffés, dans des plats de verre  sur ,un bain d'eau bouil-
lante jusqu'à ce que la formation de l'écume ait cessé et la perte de poids ait 
_été déterminée, La-différence de perte de poids des deux échantillons ,  permet 
de calculer le ;contenu en poids de l'huile originale. La deshydration  de 
l'huile avant • la chauffe s'opère en agitant l'huile légèrement chauffée dans 
un flacon. Erlenmeyer, avec du , chlorure de calcium et en filtrant ensuite 
sur un filtre sec. , Dans le cas d'huile de plus de , 8 degrés Engler, il suffit 
d'établir la perte,de  poids, par chauffe et- une expérience:parallèle avec nulle 
deshydratée est superflue. Dans d'autres cas, par exemple avec, de l'huile 
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d'un fort contenu d'eau (graisses solides) on doit employer la détermination 
d'après Marcusson, reposant sur la distillation d'une quantité d'huile con-' 
sidérable avec du xylol et le mesurage de l'eau distillée. Toutes les autres 
méthodes ordinaires d'essai (usuel) dans ce but peuvent servir, mais on doit 
indiquer la méthode suivie. 

(b) Impuretés mécaniglies. On dissout dans un cylindre de verre 5 à 10 
grammes d'huile bien agitée dans cent (100) centimètres cubes de benzine 
(dans le cas d'huile légèrement colorée de laquelle il ne sépare pas d'asphalte, 
on peut aussi se servir de benzine). Après avoir reposé toute la nuit, la solu-
tion est passée par un filtre avec un poids. Le cylindre est bien rincé et le 
filtre lavé avec le fondant jusqu'à ce que le liquide de lavage en s'évaporant 
sur le bain d'eau ne laisse pas de résidu. Le filtre est séché à 105°C, à un 
poids constant et pesé. 

XI.-CENDRES et XII et XIII.—STABILITA A LA CHALEUR ET À L'AIR 

EN EMMAGASINAGE, et XIV, XV et XVI" STABILITÉ yis À vis LA VAPEUR 

D'EAU, LA VAPEUR SURCHAUFFÉE ET LA HAUTE PRESSION, remis pour en- 
quête ultérieure. 

XVII. DEGRÉ DE RAFFINAGE. Acides libres: 	 , 
(a), On conserve, les procédés existants pour déterminer les acides libres 

dans les huiles de graissage. Les acides minéraux doivent être déterminés 
dans l'extrait aqueuse d'environ 100 grammes d'huile en employant le methyl. 
orange comme indicateur, comme- dans le cas d'huile d'éclairage. Les acides 
organiques doivent être déterminés par titrage avec l'alcali caustique normal 
alcoolique à 1/10; on emploie un mélange alcool éther pour dissoudre 10 cc. 

, d'une huile légère et dans le 'cas d'huile foncée l'alcool absolu est employé 
comme dissolvant. (b) La quantité d'acide minéral doit être calculée en. 
pourcentage de SO 2, les acides organiques sont exprimés en "chiffre acide." 
(Le chiffre acide indique le nombre de milligrammes de KOH nécessaire pour 
saturer les acides libres contenus dans 1 gram. d'hi:file.) 

Alcali libre. Déterminer la présence d'alcali dans l'extrait aqueux 
d'au moins 100 grammes d'huile. , 

Sels (Contenu en cendre). , Les sels inorganiques sont-déterminés. dans un 
extrait aqueux de 100 centimètres cubes d'huile. La présence de savons 
alcalins dans, le cas d'huiles minérales pures, se rend visible par- l'émulsion. 
permanente et la réaction, légèrement alcaline de l'extrait aqueux et dans ce 
cas la détection qualitative du savon alcalin s'effectue de la façon suivante 
dans un tube de 15 mm. de diamètre, 5 centimètres cubes de solution alcaline 
caustique de 0.5 Baumé sont chauffés à 'ébullition sur un bec Bunsen de telle 
façon que les - deux liquides s'unissent aussi étroitement que. possible dans. 
l'ébullition. Cet échantillon est ensuite laissé à reposer durant deux ou trois 
heures dans un bain marin bouillant. Ensuite l'échantillon examiné, doit , 

 montrer les résultats suivants: Si l'huile est pure, elle doit être claire et l'ex-
trait alcali doit être assez transparent pour qu'on puisse lire-l'imprimé fini 
au .travers. Le nuageux indique les sels acides napthèniques et dans ce cas il , 

 faut opérer la détermination de cendre. 
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XIX: MÉLANGES. (a) Huiles adipeuses. Les huiles adipeuses sont 
découvertes qualitativement en chauffant durant un quart d'heure 
trois ou quatre centimètres cubes de l'huile à essayer dans un bain 
de paraffine (bain d'huile) à 340°C, à peu près avec un petit morceau 
d'hydrate de sodium ou dans les cas douteux avec du sodium 
métallique. Après refroidissement à la température ordinaire les huiles 
montrent un peu de mousse dans le cas d'huile adipeuse ou autrement, elles 
se gélatinisent. La mousse de savon est dans le cas d'huile à cylindre l'in-
dice décisif de la présence d'huile adipeuse. L'acide napthentique peut 
produire des phénomènes analogues. Au point de vue de la quantité l'huile 
adipeuse est déterminée d'après l'approximation ou le degré d'exactitude, 
désiré en détermination le chiffre de saponification ou gravimétriquement 
d'après Spitz et Hônig. 

XX. PARAFFINE. On peut généralement se dispenser de la déter-
mination du contenu en paraffine en essayant les huiles de graissage parce 
que tout fort pourcentage de paraffine apparaîtrait dans les essais à froid. 
Dans les cas spéciaux par exemple dans les essais de litige on peut employer 
pour la détermination de la paraffine le procédé Engler et Holde. 

XXI. PUISSANCE LUBRIFIANTE. Ce point, ainsi que l'étude des huiles 
de transformateur, de l'échantillonage et du mesurage des huiles minérales, 
conservées en approvisionnement dans des réservoirs des vaisseaux, etc., est 
laissé à:plus tard. 
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