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INTRODUCTION

Tandis que la science des roches cristallines est devenue, en un quart de siécle,
I'une des plus cultivées et des mieux connues de I'Histoire naturelle, I'étude des roches
sédimentaires est restée, pour ainsi dire, une sorte dappendice de la Lithologie. Depuis
que les récentes explorations sous-marines ont fait connaftre la composition, le mode de
répartition et lorigine des sédiments actnels, la pénurie de nos connaissances sur les
formations sédimentaires anciennes est apparue dans toute son évidence. C'est en m’ins-
pirant de la nécessité d’étudier systématiquement les dépdts stratifiés que j'ai abordé
I'examen micrographique de quelques terrains, tenant une large place dans la série des
couches crétacées et tertiaires du Nord de la France et de la Belgique.

Je n'ai pas essayé de faire une étude pétrographique de ces terrains. Clest leur
histoire naturelle que jai tenté d'écrire. Il n’est pas inutile de faire remarquer qu'une
telle étude reléve directement de la géologie : Si elle fait appel 4 la minéralogie pour
la reconnaissance des minéraux qui prennent part 4 la formation des roches; si elle
s'adresse a4 la chimie pour la détermination des principales substances qui les composent,
elle attache surtout une grande importance 4 tout ce qui dérive de l'activité orgamique.
Ainsi comprise, l’étude micrographique des dépéis sédimentaires a pour but la recherche
du rile qu'il convient d atiribuer anx agents mécaniques, chimiques et physiologiques qui
concourent & leur formation. Cest en définitive un chapitre de la dynamique externe du
globe aux époques passées,

Un de nos meilleurs géologues disait récemment, en substance, que la tectonique
couronne l'édifice des sciences géologiques, et qu'elle est le but vers lequel doivent
tendre nos travaux. La connaissamce d’'un terrain resterait toujours incomplete, si la
géologie n’assignait pas 4 nos efforts un objectif plus éloigné qui est de connaitre I'état
d’un sédiment apant que les phénoménes tectoniques et chimiques ne laient effleuré.
Fixer l'état initial d'un dépét, aprés avoir montré ce qu'il est aujourd’hui, et partant

calculer la somme des modifications qu'il a subies dans le temps et dans l'espace, telle
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10 INTRODUCTION

est la tiche du géologue qui veut écrire I'histoire compléte des formations sédimen-
taires anciennes,

Jai suivi dans l'élaboration de ce mémoire le précepte de Buffon : « Cherchons des
faits pour nous donner des idées ». Jen ai réuni un trés grand nombre avec la cons-
tante préoccupation de leur laisser exclusivement la parole. Si je me suis parfois
aventuré au-dela de leurs corséquences immédiates, il sera toujours facile a ceux qui
trouveront mon induction trop hardie, d’extraire de mon travail les faits escortés par les
idées qui s'y rattachent et de les interpréter a4 leur convenance.

Jai étudié dans ce volume :

I° Des roches siliceuses (gaize, meule, tuffeau, etc.) du Nord de la France et de la
Belgique;

2° La craie du Bassin de Paris.

Quand j'ai entrepris mes recherches, les roches siliceuses auxquelles j'ai consacré la
premiére partie de ce mémoire étaient inconnues au point de vue micrographique. La
craie du Bassin de Paris n'avait fait l'objet d’aucune étude conforme au programme
que j'ai tracé plus haut; les conditions qui ont présidé 4 la genése de ce dépdt et sa
comparaison avec les vases océaniques soulevaient encore d'importants problémes.
L’opportunité de ce travail se trouve ainsi justifiée,

Je me suis attaché en étudiant chaque formation a4 déterminer sa composition miné-
rale, organique et chimique actuelle. J'ai essayé de suivre les agents chimiques dans
leurs diverses manifestations, depuis que le phénomeéne sédimentaire a pris fin jusqu'a
nos jours. J'ai été ainsi amené a remonter & la composition premiére des dépdts con-
sidérés et a retracer les mélamorphoses successives qui en ont fait des terrains de phy-
sionomie si variée.

J'avais espéré décrire, en méme temps que la craie, ses accidents minéralogiques et
lithologiques. L'ampleur que comporte un pareil sujet m'a mis dans la nécessité d'y
renoncer. On ne trouvera dans ce volume que I'étude de la craie méme. Ce n’est
qu'incidemment que je parlerai des silex, du phosphate de chaux, etc. Les nombreux
matériaux que jai déja réunis, en vue de leur description monographique, prendront

place dans un second mémoire qui sera la suite et le complément de celui-ci.

J’ai commencé cette étude au laboratoire de géologie de la Faculté des Sciences de
Lille et je l'ai achevée a I'Ecole des Mines de Paris, La publication de travaux étrangers
4 ce sujet, des recherches inédites poursuivies dans d’autres directions concurremment
avec celles-ci et d’autres raisons en ont retardé l'achévement.

C’est un bonheur pour moi de placer en téte de ce volume les noms des trois
maitres éminents dont je m’honore d’étre I'éleve ; je les prie d'accepter la dédicace de

cel ouvrage.
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INTRODUCTION 11

Je suis trés heureux d'exprimer ici ma gratitude & mes maitres de Lille, MM. J. Gosselet
et Ch. Barrois, pour les marques d'estime et d’affectueuse bienveillance qu’ils m’ont
prodiguées. Je leur dois une grande partie de mon éducation scientifique. Je n’oublierai
jamais leurs savantes legons que jai suivies pendant cinq années, et je leur garde une
profonde reconnaissance pour la direction (qu'ils ont donnée & mes études.

Je suis non moins heureux de dire 4 mon maltre, M. Marcel Bertrand, combien
j'apprécie I'honneur qu'il m’a fait en m’appelant 4 L'Ecole des Mines de Paris. Jai
retrouvé chez lui la bienveillance et l'esprit libéral qui m’avaient tant attaché & mes
maitres de lille. L'intérét qu’il ne cesse de porter 4 mes travaux, les nombreux con-
seils dontil veut bien m'honorer et la sollicitude dont il m’a donné beaucoup de preuves
sont d’autres titres 4 ma reconnaissance.

A coté de ces noms, je désire inscrire celui de M. C.-Eg. Bertrand, professeur a la
Faculté des Sciences de Lille. Le séjour que jai fait dans son laboratoire a laissé chez
moi d'autres traces que des connaissances de botanique. J'ai appris sous sa direction a
observer au microscope, et je reconnais avec plaisir que les travaux d'anatomie végétale
que j'ai poursuivis, tous les jours et pendant deux ans, m’ont préparé a I'étude des
roches sédimentaires. Il m’est particuliérement agréable de voir en lui Tun de mes
initiateurs et de l'en remercier.

Je veux aussi assurer de ma reconmaissance MM. A. Giard, P. Hallez et Boutan,
qui furent mes maitres en zoologie. Je n’ai garde d’oublier d'adresser ici un affectueux
souvenir 4 mon ami, M. D. Piérart, qui fut mon premier guide en géologie,

Je me fais un devoir et un plaisir de remercier M. Nivoit, ingénieur en chef des
Mines, pour le iémoignage de confiance dont il m’a honoré en me désignant pour
remplir les fonctions de préparateur & 1'Ecole des Ponts et Chaussées,

Jai contracté beaucoup de dettes en ¢élaborant ce travail. Je tiens & m'acquitter tout
d’abord de la plus lourde en exprimant ma gratitude 3 la Société géologique du Nord,
pour le généreux concours qu'elle m’a préié, en imprimant cette étude dans ses Mémoires
et en prenant 4 sa charge une partie des frais de sa publication.

Je remercie tout particuliérement :

MM, Fouqué et Lacroix, pour le bienveillant accueil que j'ai toujours regu dans leur
laboratoire.

MM. Buisine, de Lille, qui m’ont appris 'analyse chimique des roches.

M. Klément, de Bruxelles, qui m’a enseigné l'analyse microchimique.

M. Ad. Carnot, qui m’a autorisé & faire analyser un assez grand nombre de roches
siliceuses au laboratoire d’essais de I’Ecole des Mines.

M. V. Vaillant, qui m’a analysé plusieurs échantillons de craie.

M. Michel-Lévy, directeur du service de la Carte géologique détaillée de la France,
qui, en me chargeant de la revision de feuilles du Nord de la France avec mon maitre
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12 . INTRODUCTION

M. Gosselet, m'a permis de réunir une partie des matériaux qui m'ont servi & préparer
ce mémoire,

MM. Potier, Douvillé et Wallerant, pour l'intérét qu'ils témoignent & mes recherches.

M. Maurice Hovelacque, pour les nombreux essais de microphotographie qu'il a faits,
en vue de la préparation des planches de ce travail. ‘

Beaucoup de naturalistes ont répondu aux demandes d'échantillons ou de renseigne-
ments que je leur avais adressées avec une obligeance pour laquelle je leur offre mes
plus vifs remerciements. Je signalerai en France MM. R. Crespel, V. Gauthier, de
Grossouvre, J. Lambert, Le Marchand, de Mercey, Parent, Peron ; en Belgique, MM. Dollo,
Rutot et Van den Breeck, et en Angleterre MM. A.-J. Jukes-Browne et A. Smith Woodward.

J'ai déja fait connaitre, sous une forme trés sommaire, quelques-uns des résultats
obtenus en préparant ce mémoire. Ils ont provoqué des controverses qui n'ont pas été
sans profit pour la géologie. Mon plus ardent souhait est que l'exposé détaillé des faits
et des conclusions qui en découlent laisse entrevoir les nombreux et importants problemes
que souléve D'étude micrographique des formations sédimentaires, et qu'il fasse naitre en

France le désir d’en pénétrer le secret.

Paris, Novembre 1896.
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PREMIERE PARTIE

DEPOTS SILICEUX

ETUDE pE QUELQUES DEPOTS SILIGEUX SECONDAIRES ET TERTIAIRES

DU BASSIN DE PARIS ET DE LA BELGIQUE

La premiére partie de ce travail est consacrée a I'étude des dépots siliceux dont les
plus importants sont connus sous les noms de gaize et de {uffeau. Elle comprendra cing
chapitres :

I. Gaizes jurassiques et crétacées du Bassin de Paris.

II. Btude de quelques formations siliceuses du Crétacé de Belgique (meule, tdtes de
chat, rabots et smeclique).

III, Tuffeaux éoctnes du Nord de la ¥France et de la Belgique. Apercu général sur les
roches siliceuses ; rdole des organismes siliceux dans la nature.

1V. Ltude de la glauconie des roches siliceuses.

V. Appendice paléontologique. Description des Radiolaires de la smectique de Herve
(Belgique).
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CHAPITRE PREMIER

GAIZES JURASSIQUES ET CRETACEES DU BASSIN DE PARIS

Sommaire. — Définition de la gaize ; Ses propriétés, 14. Répartition stratigraphique el géographique, 18.

I. GAxzE oxroRDIENNE A Cardioceras Marie, 16, 1* el 20. Gaize siliceuse et gaize caleifiée, 18. —
3. Calcaire du niveaun de la gaize, 25; Conclusions, 25.

II. Gazr A Acanthoceras mamillare T Hopliles interruptus, 26. Nodules siliceux, 30; Résumé, 31.

1lII. Gaize A Schlenbachia inflala, 31, — Distribution géographique et caracléres stratigraphiques,
3!, — 1, Gaize de 'Argonne, 33; Nodules siliceux, 39; Conclusions, 39, — 2. Gaize du massif de Marle-
mont, 39; Résumé, 44. — 3. Gaize du Pays de Bray et du Cap de La Héve, 44; A. Gaize siliceuse a
dcbris de Spongiaires, 45; Conclusions, 47. B. Gaize calcarifére 4 Foraminiféres, 47; Noyaux cornés de
la gaize d’Octeville, 49; Conclusions, 50, — 4. Gaize de 1'Yonne, 50.

1V. Gaize A Acanthoceras Manielli pu Cner, 52. — 1. Gaize siliceuse, 53, — 2. Gaizes caleaires, 56;
Conclusions, 57.

V. RESULTATS GENERAUX DE L'’ETUDE DES GAIZES ALBIENNES ET CENOMANIENNES, — I. Minéraux. Degré
de fréquence, 57; Minéraux détritiques, 57; Minéraux secondaires (Glauconie), 58. — 2. Organismes.
Spongiaires, 58 ; Radiolaires, 60; Foraminiféres, 60; Diatomées, 60 ; Dialomées calcifiées 61. — 3. Ciment.
Composition minérale du ciment, 62 ; Structure du ciment, 62. — a. Silice. Opale et ses variétés ;
Structure globulaire de l'opale, 63; Calcédoine, chert et silex, G4. — b. Mati¢re argileuse, 66. —
4. Composition chimigue des gaizes, 68, Silice, 68 ; Alumine et Carbonate de chaux, 70.

VI. ConcLusions ; ORIGINES DE LA SILICR DU CIMENT DES GAIZES. — Définition et caracléres de la
gaize typique, 70; De la nécessité d’introduire définitivement le terme gaize dans la nomenclalure des
roches sédimentaires, 71 ; Variétés de gaizes représentées dans le Bassin de Paris, 72; Origines de la
silice minérale des gaizes, 72, Premiére source de silice: Dissolution des spicules sur le fond de la mer, 73,
Deuxiéme source : Dissolution des spicules a I'intérieur du sédiment, 74. Troisiéme source : Intervention
des dépots supérieurs a la gaize, 7. Quatriéme source : Destruction de la matiére argileuse, 76; Conclu-
sions 77; Durée de la métamorphose de la gaize 77; Période de différenciation de l'opale et de genése
de la calcédoine; chert, 78; Etat initial de la gaize ; Somme de ses métamorphoses, 79,

Définition de la Gaize. Ses propriétés. On a donné le nom de gaize (= Grés
vert, craie tufau, pierre morte, pouzzolane) a une roche siliceuse, argileuse, poreuse et
tendre, renfermant une forte proportion de silice soluble dans les alcalis. Elle a son principaj
développement dans I'Est du Bassin de Paris, entre le Gault et les couches a4 Pecten

asper, ainsi que l'a établi le premier M. Raulin!. C'est 4 Sauvage et Buvignier qu'on

I. Ravuin. Note sur la position géognostique de la gaize, e¢te., in B, S. G. F., 2° 8., vol 1 (1844).
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GAIZES JURASSIQUES ET CRETACEES 15

doit la premiére description de la gaize crétacée!. Elle a été6 complétée plus tard par
"d’Archiac 2, Meugy, MM. Nivoit ? et Ch. Barrois *.

La gaize est gris sale, jaunitre quand elle est séche, et verdatre quand elle est
mouillée. Sa capacité d'absorption de I'eau est considérable. La texture en est sableuse,
4 grain généralement fin. Elle est toujours un peu rude au toucher et parsemée de
nombreux points verts. Elle montre en outre des taches ferrugineuses résultant de la
décomposition des pyrites, et des parties nuageuses blenatres qui se fondent avec la masse
enviropnante. Ces taches nuageuses sont trés dures et fortement siliceuses ; elles repré-
sentent des sortes de noyaux siliceux intercalés dans la gaize, comme le silex l'est dans
la craie, « avec cette différence qu’il y a un passage insensible du globule siliceux a la
roche qui l'enveloppe et qu’il est impossible de I'en détacher nettement. » (Sauvage et
Buvignier.)

La teneur en silice soluble est loin d'dtre constante. Elle varie d'une couche & Fautre
et d'un point a lautre de la méme couche. A la silice qui forme la masse fondamentale
de la gaize, il faut ajouter la matiére argileuse qui ne manque jamais, le carbonate de
chaux qui fait le plus souvent défaut et dont le role est toujours accessoire. La gaize est
trés facilement altérable sous I'inflluence des agents atmosphériques et surtout trés gélive;
aussi est-elle généralement trés fendillée dans ses affleurements ; elle se divise en
fragments d'un petit volume,

Elle est exploitée pour la construction et I'empierrement, mais elle ne fournit que des
matériaux médiocres, sutout pour les batisses exposées aux intempéries. Vicat lni ayant
reconnu les propriétés de la pouzzolane, clle a été employée pour la fabrication de la
dynamite 3 La grande proportion de silice que renferme cette roche la rend réfractaire
jusqu'a un certain point.

Sa densité est variable et oscille autour de 1,5. Elle descend & 1,4 aprés dessicecation.

Répartition stratigraphique et géographique. On ne distingue généralement que trois
niveaux de gaize se répartissant comme il suib :

I. OxrorpIEN, Agsise & Cardioceras Lamberti (Ardennes),

II. AumieN. Assise & Acanthoceras mamillare et Hoplites interruptus (Ardennes).

HI. CiNomaNiEN. Assise & Schlenbachia inflata (Argonne et Bray). Cest également
le niveau de la « Meule de Bracquegnies » (Belgique), que j'étudierai a part.

IV, J¢ ne puis séparer de cette formation un dépdt relevant de lassise a Acantho-

I. SAUVAGE et BuviGnien. Stat. min. et géol. du département des Ardennes, pp. 358 et sniv. (184a).
BuvicNiEr, Stat. géol. du départ, de la Meuse, pp. 531 et suiv. (1852).
2. D’Arcuiac. Histoire des progrés de la géologie de 1834-30, vol. 4. Formalion crétacée (1831).
3. Mguay et Nivorr. Stat. agron. de l'arr. de Vouziers, pp. 111 et suiv. (1873), — Expl. de la carie géol.
et agron. de Parr. de Rethel, p. a8 (1878).
4. Cu. BaArrois. Mém, sur le Ter, crét. du N. de la Fr. Ann. Soc. G. N., vol. 5, pp. 227-488 (1878).
5. Vicar, Sur la découverte d’une pouzzolane, etc., Ann, des Min , § S., vol, 8, pp. 527-hag {1845).

’
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16 Cuar. I. Gaizés pu Bassin DE PaRIs

ceras Mantelli du Cher et qui est doué de la plupart des propriétés de la gaize. Je
I'étudierai & la suite des précédents.

Je terminerai ce chapitre par I'exposé des résultats généraux de I'étude des gaizes
albiennes et cénomaniennes (V), et des conclusions qui en découlent, et enfln, par la

recherche des différentes sources de la silice minérale des gaizes (VI).

I. GAIZE A CARDIOCERAS MARIA
(2, de la Carte géologique détaillée de la France)
(PL. I, fig. 1)

Position stratigraphique et géographique. La gaize oxfordienne & Cardioceras Marie
est connue sous les noms de : 1° Roche siliceuse (Sauvage et Buvignier !, Meugy et
Nivoit 2); 20 Calcaire siliceux (Sauvage et Buvignier 1); 3° Gaize a Ammonites Lamberti
(J. Gosselet 3 et Ch. Barrois %); 4° Gaize oxfordienne (de Lapparent, Douvillé 5 et
Nivoit 6); 5o Gaize 4 Am. Marie (Douvillé ? et Wohlgemnuth 7).

La gaize & Cardioceras Marie est comprise entre un étage argileux a Gryphea dila-
tata (zone & (€. Lamberti) et Voolithe ferrugineuse de Neuvizy a4 C. cordaium. Elle a été
mise 4 nu dans toute la région qui domine Rethel au nord, oul elle est directement
recouverte par le Gault en une foule de points.

On ne la connait quen Ardenne. Elle forme une bande apparaissant au nord, dans
le canton de Signy-I'Abbaye, ou elle présente une largeur maximum d’'environ 8 km. Elle
coupe le département, suivant une direction voisine de N.O.-S.E. et disparait au nord de
Buzancy, prés de Sommanthe, La gaize oxfordienne est un facteur important du relief
de T'Ardenne jurassique ; elle forme une ligne d'escarpements connus sous le nom de
« Chaine des Crétes », presque partout couverts de foréts.

Composition minéralogique de l'assise et caractéres lithologiques de la gaize. La
gaize & C. Marie ne forme pas toute I'assise a laquelle elle a donné son nom. Elle est
associée a des bancs de marnes avec lesquelles elle alterne; 'élément argileux perd de son
immportance au fur et 4 mesure qu'on se rapproche du sommet de la formation. La propor-
tion de silice, au contraire, augmente de la base au sommet. Sa puissance est estimée a
une cinquantaine de méetres. Elle est remplacée latéralement par des marnes sableuses ;
dans la Meuse, la place en est occupée par des argiles.

. Sauvace et Buvienigr. Op. cit., p. 290 (1842).

. Mevcy et Nrvorr, Stat. ete., pp. 57 et 117 {1873).

. J. GosseLET. Esquisse géologique; Terrains secondaires, p. 197 (1881).

. Cu. Barrois. Légende de la feuille de Rethel (1880).

. DouvitLk et DE LAPPARENT. Sur la part. moy. du Terr. jur., ete. 8. §. G. F., 3¢ 8., vol. 9, p. 457 (1881).
. Nivoir. Légende de la feuille de Méziéres (1888).

. WonLeEmMuTH. Rech. sur le Jur. moyen a I'E, du Bas. de Paris, p. 210 (1883).

T SN W .
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Ga1izé A CARDIOCERAS MARIE 17

Dés 1842, Sauvage et Buvigniex: faisaient remarquer l'analogie de ce qu’ils appelaient
la « roche siliceuse oxfordienne », avec la « craie tufau » ou gaize de I'’Argonne, Les
traits de ressemblance entre ces deux dépots sont en effet multiples.

La gaize 4 C. Marie est tantdt une roche grise ou jaunatre, légére, sans consistance
et de texture sableuse, tantét une sorte de grés argileux légérement bleudtre et d'une
grande dureté, Les parties dures recherchées pour I'empierrement et méme pour la cons-
truction constituent des sortes de nodules intimement soudés a la gaize tendre, et dont ils
semblent n'étre qu'une différenciation. Elles sont parfois tellement abondantes qu’elles
I'emportent sur les parties tendres. La gaize oxfordienne fait presque toujours effervescence
aux acides ; elle est trés gélive. La plupart des fossiles sont siliceux.

Composition chimique. Sauvage et Buvignier ont publié l'analyse suivanie en 1842,
en insistant sur le fait que la roche étudiée renferme plus de la moitié de son poids de
silice soluble dans les alcalis (op. cit., p. ago).

Eau, . . . . .« . .« < . . . L0 7.
Silice soluble dans lapotasse . . . . . . . . . 56.2
Sable silicenx . . . . . . . . . . . L L. 20
Argile . e c e e e e e 7.5
Silice . Ce e e e 8
Protoxyde de fer . . . . . 1.5
Glauconie. . § Alumine . 1
Chaux , . . . Ia
Magnésie et alcalis 0.6

Total. , . 100.0

Un échantillon que j'ai recueilli 3 Osches, analysé au laboratoire d'essais de I'Ecole

des Mines, renferme :

Silice soluble dans la potasse . . . . . . . . . 9
Silice insoluble. . . . . . . . . . . . ., 72
Alumine . . . . . . . . . . . ... L 4.6
Peroxyde de fer . . . . . . . . . L. 2
Chanx . . . . . . . . e e 3.33
Perte par caleination . . . . . . . . ., . . . 8.6
Total. . . . 99.53

Ces chiffres réveélent une importante différence dans la teneur en silice soluble des
deux échantillons étudiés. L’'analyse micrographique va mettre en relief des dissemblances
d'un autre ordre, et montrer que sous la rubrique « gaize oxfordienne », on englobe des
roches bien distinctes au double point de vue organique et chimique.

Erupe MICROGRAPHIQUE. La gaize &4 C. Mariee n’a été Dlobjet d’aucune recherche
micrographique. Sauvage et Buvignier ont émis I'’hypothése suivante, également exprimée
pour les gaizes crétacées, que «cette substance pourrait avoir eu une formation semblable
a celle du tripoli, et peut-étre la trouverait-on composée de carapaces d’infusoires si on
I'examinait avee un microscope puissant.» (Op. cit.,, pp. 290-291),
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De toutes les roches siliceuses que j'ai étudiées dans ce travail, la gaize oxfordienne
est sans conteste la plus singuliére et celle qui oftfre le plus de diflicultés. Les variétés
en sont nombreuses. On peut les grouper autour de trois types principaux: Le premier
est siliceux, — c'est le seul qu'il convient d’appeler gaize; — le deuxiéme est une gaize
calcifide ; le troisieme est un calcaire. Je parlerai incidemment d'une autre variété siliceuse
et ne dirai qu'un mot de celles qui sont calcaires, leur étude sortant du cadre de la

premiere partie de ce mémoire.

I et II. QGaize siliceuse et gaize calcifiée. Les échantillons étudiés proviennent des
localités suivantes ;: Lalobbe, Launois, Neuvizy et Osches!. Comine dans toutes les
descriptions qui vont suivre, jexaminerai successivement : 1° les minéraux, a° les orga-
nismes, 32 le magma qui réunit les minéraux et les organismes ct que j'appelle ciment.
Je répartirai les minéraux en deux groupes, en appelant délritigues ceux qui dérivent
de la destruction de formations préexistantes, et secondaires ceux qui ont pris naissance
dans le dépdt, soit au cours de la sédimentation, soit pendant la période de consolida-

tion de la roche.

1° Minéraux. Ils représentent une fraction de la roche qui varie entre un ticrs et un
dixieme environ.

A. Minéraux détritiques. Le premier role appartient au quartz, [1 forme des grains
anguleux dont les ardtes sont émoussées (Pl. L., fig. 1, a). Diamétre moyen o™ 12
environ. L'orthose et le feldspath plagioclase existent en assez faible quantité. Ils sont
accompagnés-de tout un cortége de minéraux incomparablement moins répandus, et que
j'étudierai plus loin dans les roches faciles & désagréger. Les principaux sont : tourma-
line, zircon, rutile, magnétite, etc.

B. Minéraux secondaires. Je n’appellerai I'attention que sur la glauconie. Gest toujours
un élément accessoire ou rarc, ne représentant guére quun dixi¢éme de la roche, quand
il est & son maximum de fréquence (Launois). Elle donne naissance a des grains de
forme générale arrondie (fig. 1, #) dont le diamétre se tient un peu au-dessus de celui
des grains de quartz. Elle épigénise incomplétement quelques spicules d’Eponges (Osches)
et montre exceptionnellement un commencement de pseudomorphose des corps globuleux
siliceux dont il va &tre question. L’emploi de forts grossissements permet de reconnaitre
que la diffusion de cette substance est beaucoup plus grande qu'on ne pouvait le sup-
poser de prime abord. On trouve disséminés dans toute la masse de ciment siliceux, une
infinité de petits granules plus ou moins réguliers, de couleur vert jaunatre, qui oni une
tendance trés marquée a se grouper. Parfois, ils sont coalescents. IIs se montrent cryp-

tocristallins entre les nicols croisés, avec la structure d'agrégat si caractéristique de la

1. Je les ai recueillis moi-méme pour la plupart. Jen dois quelques-uns a I'obligeance de mon éminent
maitre, M. J. Gosselet.
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grande majorité des grains de glauconie. Par places, le ciment est littéralement taché
de matiére glauconieuse.

2° Organismes, Ils sont peu variés, mais ils jouent un réle prépondérant dans la
plupart des gaizes & C. Mari® que j’ai étudiées. Ce sont :

Spongiaires. 1ls n'ont laissé comme débris que des spicules fusiformes de grande
taille brisés pour la plupart, et des trongons cylindriques. Les uns et les autres sont
assez rares. La plupart des sections minces en renferment une dizaine d’individus. L’état
originel de la silice qui les forme s'est considérablement modifié. J'en dirai un mot dans
le paragraphe suivant.

Corps globuleux. 11 existe dans presque tous les spécimens que j'ai étudiés des corps
globuleux répandus & profusion. La figure 1 (Pl. I) donne une idée de leur fréquence.
Ils forment communément de un tiers & la moitié de la gaize, La détermination certaine
de la plupart d'entre eux présente des difficultés insurmontables. Leurs sections sont
rigoureusement circulaires ou elliptiques. Quelques-uns sont légérement réniformes. La
structure de ces corps est des plus complexes; ils affectent trois maniéres d’dtre essen-
tielles.

A, Le plus grand nombre montrent au pourtour une zone dopale trés claire, assez
large, d'égale épaisseur, se décomposant en deux lames siliceuses conceniriques rattachées
par des rayons souvent équidistants. Beaucoup de sphérules de la fig. 1 montrent cette
structure. Cette particularité — des plus apparentes — fait songer immédiatement aux
Radiolaires. Tout le reste du globule présente un ou plusieurs, parfois un grand
nombre, de zones concentriques d’opale colorées en gris, également reliées par de fins
rayons siliceux. Il reste au centre un espace d’étendue variable, occupé par de la
calcédoine comme le montrent beaucoup de globules de la figure 1 (ceux cont le centre
est blanc). Cette substance est d’ailleurs interposée entre les différentes lames siliceuses,
sauf entre les deux externes. Quand le globule est coupé tangentiellement a cette chambre
centrale, on reconnait que la zone dopale qui la limite est nettement réticulée et
quelle présente des mailles polygonales irrégulieres. Ce caractére compléte le diagnostic
des Radiolaires, et il semble que I'existence de ces organismes ne puisse &tre mise en
doute. Les corps globuleux siliceux agissent sur la lumiére polarisée en raison de la
présence d’une quantité de calcédoine toujours notable. Tantot cette substance existe sous
forme de petites lamelles disposées confusément; tantét elles figurent des fibres rayon-
nant d’'un seul point de la surface de la sphérule; tantot enfin, le corps globuleux donne
naissance i une croix noire cenirée.

B, Une deuxiéme catégorie de globules comporte des corps de mémes dimensions
que ceux dont il vient d’étre question. Leurs sections sont pareillement circulaires ou
elliptiques, mais leur structure est tout autre. On n'observe en aucun cas des lames

concentriques soudées par des rayons siliceux, mais la surface montre, chez ceux qui
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ont été le plus épargnés par les métamorphoses de la roche, une structure réticulée
avec des mailles séparées par de fines lames siliceuses rayonnantes qui ne sont
conservées (ue dans la portion externe. Ce qui rend I'étnde de cette deuxiéme catégorie
de globules particuliérement malaisée, cest que leur fossilisation a fait apparaitre a
l'intérieur un grand nombre de corpuscules siliceux identiques & ceux que M. Hinde
a reconnus dans les spicules de Spongiaires dont I'opale a déja subi un commencement
de différenciation. ¥ On y reconnait notamment des couropnes complétes, des croissants
et d’autres formes variées. N'était la structure réticulée qui fait immédiatement songer
aux Radiolaires, on pourrait rapporter a4 des Spongiaires cette seconde catégorie de
corps globuleux.

C. Un dernier groupe ne comprend quun nombre infime de représentants. Ils se
résolvent en une coquille siliceuse (en opale) pourvue d'une structure réticulée tres
apparente, a grandes mailles polygonales réguliéres. On est ici en présence de Radiolaires

bien caractérisés.

Je reviens maintenant aux globules de la premiére catégorie, sur lesquels il me reste
beaucoup a dire. J'ai signalé lexistence 4 leur pourtour de deux lames siliceuses
concentriques rattachées par des rayons d’opale. Cette structure apparaitra pour ceux
qui sont un peu familiers avec les Radiolaires comme éminemment caractéristique de ce
groupe. 1l n’en est rien cependant. Il est hors de doute qu’elle est secondaire, et qu'elle
résulte d'une métamorphose bien singulitre de la silice. Les preuves en sont aussi
nombreuses que convaincantes. Voici les trois principales :

a. Certaines sphérules ne montrent une double lame que sur une partie de leur contour.

b. Les spicules d’Eponges associés aux corps globuleux sont également pourvus de la
double lame siliceuse présentant les mémes caractéres : épaisseur, couleur, rayonms, rien
n'y mangue.

¢. Quand les corps globuleux sont en contact oun seulement trés rapprochés, il est de
régle que les deux lames siliceuses externes se soudent et se raccordent, et que les deux
sphérules s'ouvrent l'une dans l'autre. '

En conséquence, la couronne d’opale claire qui entoure les globules et qui conduit tout
naturellement 4 identifier ces corps a des Radiolaires n’est pas leur propriété exclusive.
Elle se comporte de telle fagon qu'il faut y voir un produil de la difiérenciation de la silice.

Je suis arrivé 4 la méme conclusion pour la structure réticulée observée chez un grand
nombre de sphérules du méme groupe:

a. Comme conséquence de la fossilisation si particuliére des sphérules, on tirouve

souvent de petits globules d’opale, incomplets, interrompant la double lame siliceuse externe

1, G. J. Hivoe. On Beds of Sponge-remains, ete., Phil. Tr. Roy. Soc., part. 11, p. 429; PL. jo, fig. 8
et 9 (1885).
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et faisant hernie & Dlintérieur des sphérules. Leur surface est réticulée comme celle des
corps globuleux et le réseau y montre les mémes dessins.

b. Les spicules monoaxes différenciés a leur pourtour, comme je l'ai dit plus haut,
ont parfois leur région axiale occupée par de l'opale grise, marquant 'emplacement du
canal irréguliérement élargi. Une section de spicule, 4 la fois longitudiﬂale et tangentielle
a la zonme d’opale grise, met en évidence la méme réticulation.

c. Enfin, I'étude d'une gaize siliceuse de Launois, presque enti¢rement dépourvue
de restes organiques, m'a révélé un fait trés curieux. Cette roche, formée de quartz
(1/3) et de glauconie (1/10 environ) posséde un ciment jaune trés abondant. Exa-
miné avec un assez fort grossissement, ce ciment présente un aspect spongieux trés
particulier, et dont je mne connais aucun autre exemple. Il est doué & son tour d'une
structure réticulée des mieux caractérisée qui se poursuit sans interruption & travers
toute la roche. Le ciment n'est ici qu'un véritable squelette de silice. Quant aux mailles,
leurs dimensions et leur forme sont exactement celles constatées 4 la surface des sphérules,
sur les petits globules qui leur sont attachés, et & l'intérieur des spicules. Si, mainte-
nant, on parcourt avec la plus grande attention les préparations renfermant les corps
globuleux du groupe A, on retrouve dans le ciment des traces de la méme structure.

Voici done une seconde propriété de ces corps conduisant tout droit au diagnostic
de Radiolaires qu’il convient d'éliminer parce qu’elle ne leur appartient pas en propre,
et qu'elle est le produit des métamorphoses de la silice.

Avant de poser nettement la question, que sont ces corps globuleux, il importe de
bien mettre en relief une autre particularité de leur état de conservation que j'ai inten-
tionnellement passée sous silence. Dans certains échantillons, il existe au centre des sphé-
rules un vide de dimensions variables ocecupé par une matiére pigmentaire qui parait
étre de la pyrite (fig. 1, ¢). La lame siliceuse interne est réticulée. La conclusion qui
parait s'imposer, c’est que ces corps comportaient, & l'origine, une cavité centrale incom-
pletement remplie par la silice et comblée ensuite par la matiére pyriteuse. L’existence
de la calcédoine au centre des sphérules parait favorable & la méme opinion.

Si Iexistence de couches cancentriques reliées par des rayons, si la structure réticulée
sont des caractéres acquis par les corps globuleux au cours de leur fossilisation, que
reste-t-il comme éléments de détermination ? On ne peut faire entrer en ligne de compte
que la forme, les dimensions et l'existence probable d'une cavité centrale. L'insuffisance
de ces données est notoire. Les deux premitres — forme et dimensions — se retrouvent,
sans différence, chez les sphérules du groupe B, mais je n’ai jamais observé de passage
bien net de la structure des corps B a celle des sphérules A. Quoi qu’il en soit, il
semble bien probable qu'ils procédent de la méme origine et que leurs différences d’aspect
et de structure sont secondaires.

Il est également trés diflicile de dire ce que sont les corps globuleux du groupe B
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qui présentent le double caractére d'étre pourvus d'une structure réticulée — originelle
et non acquise — et de montrer le méme mode de différenciation de l'opale que les
spicules d’Eponges. Ce dernier trait peut d’autant mieux faire songer aux Spongiaires
qu'il existe dans ce groupe des corpuscules épais, sphériques, réniformes, stelliformes,
etc., et que certaines familles comme les Ancorinides et les Geodinides ont leur zone
corticale bourrée de sphérules et d'étoiles siliceuses !. Mais comment expliquer dans
cette hypothése que la masse puissante de la gaize & C. Marie soit généralement
pauvre en «spicules du squeletten, si par exemple, les corps globuleux représentent des
« spicules dermiques» de Spongiaires. Cela ne se comprend pas. On devrait trouver avec
les sphérules une prodigieuse quantité de spicules monoaxes et polyaxes. Mes recherches
en vue de les exhumer de quelque point du massif gaizeux sont restées sans résultat.
Bien qu'appuyée par une assez grande vraisemblance, la solution qui rattacherait toutes
les sphérules aux Spongiaires se heurterait a ces objections : Ou sont les spicules qui
concouraient avec clles & former le squelette des Eponges dont elles dérivent? Comment
les débris de Spongiaires qui sont suscepiibles d'une si grande variété, méme dans une
seule espéce, seraient-ils restés identiques 4 eux-mémes durant tout le dépot de la
gaize? Il en est une autre qui n’est pas dénuée d'importance, c'est qu'il parait diflicile
que des «spicules dermiques» massifs se soient transformés en sphéres, plus ou moins
creuses, comme celles qui renferment de la matiére pyriteuse.

On peut faire appel i une troisieme hypotheése. Ces corps globuleux ne sont-ils pas
simplement des oolithes silicifiées? J'ai comparé la gaize oxfordienne & toute une série
de calcaires oolithiques jurassiques dont les oolithes ont été psendomorphosées par la
silice et je n'ai rien observé qui justifiit une pareille supposition. D’autre part, I'exa-
men des calcaires associés a la gaize ne fournit pas la moindre donnée qui lui soit
favorable.

L’opinion que ces corps pourraient étre de simples concrétions siliceuses parait encore
moins fondée cue les précédentes.

En résumé, par suite des modifications profondes qui ont affecté la gaize a C. Marie
aprés son dépot, un grand nombre des éléments qui la composent ne sont plus suscep-
tibles de détermination dans l'état actuel de nos connaissances. L’existence du groupe
des Radiolaires reste hors de doute. Mais si on ne leur rapporte que les formes qui en
ont conservé fous les caractéres, le nombre en est extrémement restreint et la trés
grande majorité des corps globuleux visibles dans les sections minces (comme dans la
figure 1) restent sans altribution précise. Les complications de structure de ces corps
m’étaient inconnues en 1891, lorsque je publiai ma note préliminaire sur I'existence de

Radiolaires dans la gaize oxfordienne 2. Elles n'infirment pas le diagnostic Radiolaire

1. K. A. Zitrew. Traité de Paléontologie, vol. 1, p. 151, Traduction (1883).
3. L, Caveux, De l'existence de nombreux Radiolaires, elc., Ann. Soc. G. N., vol. 19, pp. 309-315 (18g1).
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que j’'ai étendu a cette époque & un grand nombre de formes mal conservées, mais
elles le rendent incertain pour celles de la deuxiéme catégorie (B). Quant aux corps du
groupe A, je n'ai pour le moment aucune idée sur leurs affinités.

M. Sorby a étudié en Angleterre une roche qui me parait correspondre i la gaize
a C. Marie, cest le « Calcareous Grit » de la cdte du Yorkshire!. Il y a distingué
des corps réniformes et globuleux. L’'éminent naturaliste a fait de multiples hypothéses
pour en expliquer l'origine. Il les a mnotamment comparés a4 des spicules globuleux,
puis & de petites coquilles dont lintérieur aurait été rempli par des infiltrations siliceuses.
Cette derniére explication lui a paru la plus satisfaisante. Il a exprimé Il'opinion que
s'ils dérivent réellement de coquilles, ils ont pu étre des Foraminiféres, bien qu'on
n'observe aucune division en chambres, et qu'il ne soit pas démontré que ces corps
correspondent & des loges détachées. L’attribution aux Foraminiféeres est inadmissible
pour les éléments indéterminés que je viens de décrire.

3o Ciment. Il est formé de trois éléments inégalement répandus : silice, argile et
carbonate de chaux.

Cette derniére substance est de la calcite & 1'état de menues particules de toutes
dimensions, fortement rongées et séparées par les autres éléments du ciment. Elles ne
sont que les vestiges d'une formation beaucoup plus étendue en voie de destruction.
Il arrive méme que le carbonate de chaux soit entiérement détruit. Cest ainsi que I'échan-
tillon ‘analysé par Sauvage (p. 17) ne renferme que 1,2 °/, de carbonate de chaux.

La silice est de Vopale presque toujours indifférenciée. Par exception, elle tend a se
découper en gros globules qui ne s'isolent jamais complétement.

On voit entre les nicols croisés une infinité de trés petites taches blanc bleudtre qui
rappellent beaucoup I'aspect des lamelles de calcédoine examinées en lumiére polarisée
paralléle. Elles appartiennent soit & la calcédoine, soit & la matitre argileuse et peut-
étre aux deux. Les dimensions de ces particules sont telles qu'il est impossible de
g’arréter 4 une opinion ferme. L’argile de la gaize oxfordienne revét entre les nicols
croisés la physionomie de certaines pates felsitiques qui agissent vaguement sur la
lumiére polarisée, sans quil soit possible de les décomposer en leurs éléments
constituants. Certaines plages sont nettement cryptocristallines. Elles s'illaminent entre
les nicols croisés d'une teinte blanc jaundtre, ou méme d'un jaune trés vif, qu’il est le
plus souvent impossible de rapporter 4 des ¢éléments de forme bien arrétée. Parfois
méme, jai observé un commencement d'orientation autonr des corps globuleux siliceux
et la trace d'une croix noire en lumiére polarisée. Les forts grossissements mettent en
évidence l'existence dans le ciment de paillettes allongées, étroites et quelquefois clivées.

On ne peut les distinguer de celles que l'on trouve dans les argiles sédimentaires : elles

1. H, C. SorBy. On the microsc. structure, etc. Quart. Journ Geol. Soc., vol. 6, pp. 1-6 (1850).
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appartiennent i une argile cristallisée. L'argile semble presque complétement exclue des
variétés les plus siliceuses ; c’est ainsi que I'échantillon analysé par Sauvage n’accuse que
1 °/o d’alumine.

D’aprés les données qui précédent, il est évident que le ciment des gaizes a été
originellement en partie calcaire ; certains spécimens ol la destruction du carbonate de
chaux est moins avancée démontrent que cette matiére était trés répandue. L’élément
secondaire du ciment est la silice qui a pris la place du calcaire. Je crois qu'elle se trouve
également sur 'emplacement de l'argile !. En résumé, je considére le ciment de cette
roche comme ayant été calcarév-argileux dés le principe.

Calcification de la gaize 2 corps globuleux siliceux. Des échantillons de Launois qui
m’ont été procurés par M. Gosselet correspondent exactement & la composition organique
des gaizes précédentes, mais avee cette différence essentielle que presque tous les éléments
sont calcifiés : Spicules de Spongiaires, sphérules, ciment, tout est calcaire, sauf les corps
globuleux du groupe B qui sont en opale. Les sphérules a facies de Radiolaires (A) sont
entierement transformées en calcite, & I'exception de la zone externe correspondant & la
double lame siliceuse qui ne l'est que partiellement ou pas du tout. En général, le calcite
qui occupe la place d'une sphérule ne présente qu'une seule et méme orientation optique.

Le ciment est lui-méme en calcite largement cristallisée ; mais ses éléments s'arrétent
4 la rencontre des corps globuleux dont la forme est intacte. Le phénoméne de la calcification
générale de la roche, trés intéressant en lui-méme, l'est surtout parce qu'il est possible
de démontrer que la gaize a été calcifiée aprés avoir été préalablement silicifice.

J’ai mentionné le fait que les sphérules siliceuses du premier groupe montrent parfois
des sortes de renflements globuleux en opale, attachés & leur pourtour, et se projetant vers
Iintérieur. Jai également noté cette particularité que la silicification avait déterminé a la
surface de ces renflements une structure réticulée que I'on retrouve dans tout le ciment d'une
certaine gaize de Launois,et sur les globules d’opale de toutes les gaizes siliceuses oxfordiennes.
Or, les globules du ciment et ceux qui font hernie & I'intérieur des sphérules existent dans
la gaize calcifiée avec tous leurs caractéres : formes, dimensions, structure réticulée et
fréquence. Mais ils sont eux-mémes calcifiés. L’état globulaire de la silice étant
— toujours et sans exception — secondaire dans les roches que j'ai étudiées dans ce
mémoire, je crois pouvoir conclure que la métamorphose subie par la gaize en question
s’est faite en deux temps :

1¢ Silicification d’une roche 4 corps globuleux siliceux, agglutinés par un ciment cal-
caréo-argileux. Destruction du calcaire et genése de la structure globulaire de l'opale du
ciment. Cet état correspond a celui de la gaize que jai précédemment décrite.

2° Calcification de la roche secondairement silicifiée et originellement caleaire,

I. J’en ferai la preuve plas loin en étudiant les gaizes crétacées,
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En négligeant les traits secondaires, on peut exprimer cette curieuse succession de
phénoménes, en disant qu'une roche calcarifére est devenue siliceuse et finalement un
calcaire cristallin. Il importe de remarquer quau cours de cette métamorphose complexe
Uargile a disparu de la gaize. Toute idée d’élimination mécanique des particules de cette
substance doit é&tre écartée. Elle n’a pu quitter la roche qu’aprés décomposition.

Dans plusieurs échantillons, les modifications de la gaize sont encore plus prononcées,
L'emplacement des corps globuleux est &4 peine marqué. Toute la roche se décompose
en thomboédres plus ou moins réguliers, présentant les mémes caractéres pour le ciment
et les sphérules.

Que la transformation de ce calcaire fasse un pas de plus, en effacani complélement
la trace des sphérules, et il ne restera absolument rien comme témoin des principaux
Jaits qui ont illustré Uhistoire de celte roche. Elle parciendra auw ferme de son évolution,
sous la forme d’'un calcaire cristallin inorganique. Cest le type stable vers lequel con-
vergenl, par des voies diverses, une infinité de sédiments trés différents, & Uorigine, au
double point de vue organique et chimigque.

III. Galcaire du niveau de la gaize. Cette roche, subordonnée au massif de la gaize
oxfordienne, est absolument différente de la gaize proprement dite. L’échantillon que jen
ai étudié est originaire de Givron. Quelques grains de glauconie sont remarquables par
la différenciation d'une étroite zone exierne i structure fibro-radiée. Cette roche est sur-
tout intéressante au point de vue organique. Elle renferme de volumineux prismes calcaires
& section polygonale, d'inégale épaisseur, droits ou flexueux et a extrémités plus ou
moins pointues. Ils sont clivés perpendiculairement a l'allongement et souvent trongonnés.
Ces corps sont tellement abondants qu’ils forment au moins la moitié de la roche. Ils
résultent de la désagrégation de prismes de coquilles de Lamellibranches. Comme ils se
signalent par des dimensions exceptionnellement grandes, et que le genre Pinna, fossile
4 ce niveau, posséde des prismes trés développés, je considére le test de ce Mollusque
comme la source des corps en question.

Les organismes a squelette siliceux étaient représentés par des Spongiaires qui n’ont
laissé que de rares spicules siliceux ou pseudomorphosés par la glauconie et la calcite.

Le ciment de ces roches est calcaréo-siliceux. La silice, sous forme d’'opale indiffé-
renciée ou globulaire, s'est substituée & du carbonate de chaux dont il reste encore de
grandes plages a I'état de calcite trés largement cristallisée.

Conclusions. Le groupe de la gaize oxfordienne est en réalité un complexe de roches
de composition organique et chimique trés variée. Il se sépare & presque tous les points
de vue de celui des gaizes crétacées. Les irois termes que j'y ai distingués présentent
entre eux de grandes différences dont les unes sont originelles et les autres secondaires :
1° La variété siliceuse était calcaire par son ciment; c’est elle qui s'écarte le moins de
la gaize typique. 2° La gaize calcifiée correspond au terme précédent dont la plus
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grande partie de la silice a été remplacée par du carbonate de chaux, 3° La « gaizen
4 prismes de Pinna est une roche calcaire dont le ciment est en voie de silicificalion.

On verra plus loin, lorsque que jaurai pu déterminer ce qui constitue le caractére
fondamental de la gaize proprement dite, que seule la premidre variété peut, a la rigueur,

[y

dtre rattachée & cette famille de roches, mais & titre de formation aberrante.

II. GAIZE A ACANTHOCERAS MAMILLARE BT HOPLITES INTERRUPTUS
Syn. Gaize de Draize.
[C' (pars), de la carte géologique détaillée de la France]
PL 1, fig. 2).

Particularités stratigraphiques et répartition géographique. On désignait autrefois sous
le nom de gaize de Rethel, un petit massif de gaize situé dans la Thiérache, & la
limite des départements des Ardennes et de I'Aisne. On trouve dans cette région des
sables verts argileux contenant des bancs et des nodules de gaize, le tout ayant une
épaisseur d'environ 15 meétres. M. Ch. Barrois a reconnu que cette gaize, assimilée i celle
de I’Argonne, comporte deux niveaux distincts: Le supérieur, renfermant les fossiles de
l'assise & Sch. inflala et qui correspond i la gaize de I'Argonne; l'inférieur, avec Inoce-
ramus sulcatus, H. inlerrupius, etc., appartenant au Gault. M. Ch. Barrois ! a réservé le
nom de Gaize de Marlemont a la division supérieure, et il a appelé Gaize de Draize celle
qui renferme les fossiles du Gault.

La gaize de Draize passe latéralement aux sables verts du Gault. Elle est cantonnée
au nord du Rethélois entre Novion-Porcien et Wassigny ; on la voit en beaucoup de
points, notamment & Wagnon, Grandchamp, Draize, Lalobbe, La Romagne et Rocquigny.
Elle ne dépasse pas Maranwez. Elle disparait au nord du Rethélois au point méme ou
cesse d'exister la gaize oxfordienne & C. Marice.

La gaize de Draize (C') est surmnontée directement par le Cénomanien (C?), sans
interposition des argiles du Gault (G?). Les Sables de la Hardoye (C#) recouvrent méme
directement la gaize &4 Ac. mamillare et la ravinent profondément. Les parties les plus
résistantes (fossiles, nodules de phosphate de chaux) se trouvent remaniés & la base des
Sables de La Hardoye & Memphis, La Romagne, etc. (observation de M. Ch. Barrois).
Il y a done une lacune importante entre la gaize albienne et les couches qui la
surmontent,

Caractéres macroscopiques. La gaize du massifl de Draize comporte deux variétés
bien distinctes : 1° Une gaize typique légére et poreuse rentrant dans le groupe de

celle de Vouziers et de Grandpré (Draize et Memphis); 20 une sorte de grés grossier,

1. Cu. Barrors, Mém. sur le teer, crét. des Ard. Ann. Soc. G. N., vol, 5, pp. 283 el 313 (1878).
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trés glauconieux, & facies de tuffeau éocéne (Liart et La Reupette). Certains échantillons
de Liart par exemple sont identiques d'aspect aux tuffeaux de Baisienx, Malincourt,
Angre, Bouchavesnes, etc. On y distingue fréquemment sur la cassure des parties plus
siliceuses, trés dures, lusirées et teintées en gris bleuatre; elles passent insensiblement
4 la roche normale fortement colorée en vert par la glauconie.

Composition chimique. Un échantillon de la gaize de La Reupette, analysé au labo-

ratoire d'essais de I'Ecole des Mines, a donné les résultats snivants :

Silice soluble dans la potasse, . . . . . ., , , 283
Silice insoluble . . . . . . . . . . . . . . 50.6
Alumine . . . . . . . . . L . 0L L 4.4
Peroxyde de fer, . e e e e e e 6.6
Chaux . . . . . . . . . . . . . . . L. 1.6
Perte par caleination . . . . . . . . . . . . 8
Total, . . . 99.5

Erupe microsrapHIQUE. 1° Minéraux. La part quils prennent a la constitution du
dépot varie beaucoup suivant la nature de la roche. Elle est considérable dans la variété
a facies de tuffean on ils représentent (quariz et glauconie) jusqu'aux 4/5 de la gaize
(Liart). Cette proportion n'est pas celle des plages oit les minéraux sont accumulés en
quantité exceptionnelle; c’est la moyenne de toute la roche. Dans les gaizes proprement
dites (Draize et Memphis), ils viennent au second rang aprés les organismes.

A. Minéraux détritiques. Le quartz est trés répandu dans les gaizes de La Reupette
et surtout de Liart. A son maximum de {réquence (Liart), il ne forme guére moins de
la moitié du dépot. Cette fraction descend a 1/20 au plus dans la gaize de Memphis.
Le diameétre des éléments est aussi trés variable. Il est de o™ 1 dans les gaizes typiques;
il monte a4 o"™15 pour La Reupette et & omma3 pour Liart. Quelques éléments atteignent
presque 1™ dans les deux derniéres localités.

Le quartz est accompagné d’autres particules minérales telles que zircon, tourmaline,
rutile, feldspath, etc. .

B. Minéraux secondaires. Glauconie. La glauconie forme le tiers de la gaize de La
Reupette et la moitié de celle de Liart; elle ne représente guére quun quinziétme de
celle de Draize et de Memphis, ou le diameire de ses éléments est de o™"1 en moyenne.

Presque toutes les maniéres d'éire que revét ce minéral dans la gaize & Sch. inflata
existe dans la « Gaize de Draize ». Comme je me propose de les étudier en détail dans
la gaize de I’Argonmne, je me bornerai 4 mentionner plusieurs d’entre elles. On trouve
la glauconie & l'état de grains homogénes et de forme générale arrondie (PL. 1, fig. a, b),
d’'enveloppes de minéraux clastiques, de grains clivés, de petits granules indépendants
des organismes et de taches servant en quelque sorte de pigment au ciment. Cette
substance pseudomorphose parfois les spicules de Spongiaires.

Les gaizes de Liart et de La Reupette fournissent des documents nouveaux sur
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I'histoire de ce minéral. Celle de La Reupette montre des grains de grande taille,
mesurant en moyenne o™"a5, mais pouvant atteindre 1/2"™ et plus. Un rapide examen
permet de classer ces grains en deux catégories 4 peu pres également représentées: La
premiére comprend des grains a contours arrondis et dune parfaite homogénéité (PL 1,
fig. 2, b, et PL, VI, 1). La seconde est caractérisée par des grains 3 structure granule.use,
d’aspect botryoide (Pl I, fig. 2, ¢, et PL. VI, 1) & contours profondément découpés et
hérissés de tubercules. Il s’agit, comme on le voit, de différences des plus tranchées.

Jaurai plusieurs fois l'occasion de signaler des grains d’aspect verruqueux comme
ceux de la seconde catégorie, soit dans d’autres gaizes, soit dans les tuffeaux.Nulle part,
ils ne sont mieux caractérisés que dans la gaize de La Reupette. On en trouve qui
se décomposent en granules et en petits globules presque juxtaposés et séparés par un
pea d'opale. Il arrive méme que de grands espaces enveloppés de toutes parts de
glauconie granuleuse ne soient occupés que par le ciment avec ses microorganismes.
Ce sont des grains en voie de formation et comme frappés d'arrét de développement. Tel
est celui de la Pl VI, fig. 28, observé dans la gaize de Draize. Les grains inachevés sont
surtout communs dans la gaize de Liart.

Les éléments entre lesquels ils se décomposent sont trés vraisemblablement de méme
origine que ceux que l'on rencontre partout isolés dans le ciment ou groupés au voisi-
nage des grains volumineux. Ces petits éléments glauconieux du ciment ont pris naissance
par une sorte de concrétionnement direct. Les grains composés qui résultent de leur
groupement ou de leur juxtaposition plus ou moins compleéte sont le fruit d'une précipi-
tation directe de la glauconie en dehors des organismes.

Un grand intérdt s’attache A une autre maniére d'étre de la glauconie de la gaize
de La Reupette. Elle est réalisée par des grains pourvus d'une zone externe & structure
fibro-radiée, légérement polychroique et présentant le phénomeéne de la croix noire incom-
pléte. J'en ai signalé l'existence dans la gaize & €, Marie. Je D'étudierai en détail au
chapitre 1V, exclusivement réservé a la glauconie.

Phosphate de chaux. Jen ai reconnu quelques éléments entitrement amorphes mesu-
rant environ ymm, i

20 Organismes. Spongiaires. Les débris de Spongiaires se répartissent entre les groupes
suivants : '

A. Spicules monoaxes. Ils se présentent sous la forme de batonnets fragmentaires,
robustes et de grande taille, que je considére comme des trongons de spicules qua-
driradiés ou comme des fragments de spicules monoaxes appartenant, pour une partie
au moins, aux Tefractinellidee. On trouve en outre des spicules simples, droits ou cur-
vilignes, pointus ou arrondis aux extrémités et beaucoup plus gréles que les précédents.
Ils sont nombreux dans la planche I, figure 2.

B. Tetractinellide. Quelques spicules\ de Pachastrella et de Geodites et quelques formes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GAIZE A ACANTHOCERAS MAMILLARE 29

2

Jndéterminées sont a rapporter a cet ordre, ainsi que beaucoup de spicules momnoaxes,

C. Lithistidee. J'ai reconnu des représentants de Megamorina et de Rhizomorina.
Ce sont des formes de trés grande taille dont le nombre est trés limité.

D. Iexactinellide. Je n'en ai trouvé qu'un seul spicule (Draize).

Les restes de Spongiaires de ce niveau sont presque toujours fragmentaires. Leur état
de conservation est trés varié. Ceux qui sont en opale ont conservé un canal relativement
étroit : on y observe le curienx mode de différenciation de la silice sur lequel M. Hinde !
a appelé l'attcntion. On distingue a lintérieur des spicules une multitude de corpuscules
a4 forme de croissants et de couronnes. La transformation en calcédoine est la régle
dans la gaize de La Reupette. (Le corps @ de la figure 2 est un fragment de spicule
calcédonicux ; les lettres d se rapportent également & des formes transformées en caleé-
doine.) Un commencement d'épigénie par la glauconie s’observe dans toutes les gaizes
du niveau. La taille des spicules augmente au fur et & mesure que la gaize devient
plus grossiére; les plus grands et les plus volumineux se rencontrent dans la gaize de
Liart.

La fréquence maxima des débris de Spongiaires correspond 4 1/5 (La Reupette). Elle
est beaucoup moindre dans les autres localités ol beaucoup de spicules ont disparu en
laissant des eides, rappelant plus ou moins exactement la forme détruite. On peut évaluer
a 1/4 ou 1/5 la surface totale occupée par les vides dans la gaize de Memphis.

Radiolaires. Quelques corps & sections circulaires ou elliptiques, entiérement trans-
formés en calcédoine, sont peut-dtre & rapporter & ce groupe; mais comme aucun carac-
tére de structure n'est apparent, je considére leur attribution aux Radiolaires comme
incertaine, 1l n’est pas impossible qu'ils représentent des spicules globuleux de Spongiaires.

Foraminiféres. 1ls manquent complétement ou ne sont représentés que par deux ou
trois individus par préparation. Ils sont siliciliés et pourvus d'un test généralement mince.

Diatomées. Le nombre des individus qui présentent les caractéres de Diatomées est
trés restreint. En réduisant en poudre les parties les plus friables de la gaize, on reconnait
parmi les éléments dissociés quelques, carapaces siliceuses de forine naviculaire, courtes
et larges, avec des cdtes transversales trés espacées. Les sections mineces montrent dans
le ciment une infinité de petits corpuscules parmi lesquels on distingue aux plus forts
grossissements quelques formes assez analogues i celles des Diatomées. La ressemblance
avec les valves de ces organismes est limitée aux traits morphologiques. Ces corps sont
cristallins et présentent des teintes qui rappellent celles de la calcédoine.

3° Ciment. La silice seule, additionnée de mati¢re argileuse, constitue le ciment.
Elle est monoréfringente, sauf en quelques points des gaizes de La Reupette et de Liart,
ou la calcédonie est abondante. La calcite manque dans les coupes minces, bien que

1. G. J. Hinpe. Op. cit., p. 429, PL. 4o, fig. 8 et g (1885).
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I'analyse chimique en révéle des traces (1,6 o/, de chaux). Le ciment est jaune (La Reupette
et Liart) ou gris pale (Memphis et Draize). Vu l'abondance des minéraux dans les gaizes
de Liart et de La Reupette, le ciment y est pour ainsi dire un élément accessoire. Il est
trés prépondérant 4 Memphis et 4 Draize. Plus les particules détritiques sont nom-
breuses et plus la distribution du ciment est irrégulitre. La méme préparation de Liart
montre les minéraux juxtaposés en un point, et tout & coté un grand ilot de ciment
jauntre, d'ol le quartz est souvent exclu. Cest un des caractires essenticls des gaizes
grossiéres de n’dtre jamais homogenes.

J'ai dit plus haut que I'emploi des plus forts grossissements met en évidence V'existence,
dans le ciment, d'une infinité de corpuscules d'une exiréme petitesse. lls présentent leur
maximum de fréquence dans les gaizes proprement dites. Beaucoup de ces menus éléments
se résolvent en trés minces paillettes incolores ou trés faiblement jaunatres, dont les plus
volumineuses montrent des amorces de clivages. Je ne puis aflirmer que toutes agissent sur
la lumitre polarisée, mais le fait est incontestable pour un grand nombre. Les plus grandes
se parent de coulcurs blane jaunatre, orangée, rouge, quelquefois violacée. Les plus ténues
ne dépassent pas le gris bleu, De sorte qu'en examinant ces gaizes, entre les nicols croisés
et avec de puissants objectifs, on voit les cimments les plus amorphes en apparence s’émailler
des coulcurs précédentes, mais avec une trés grande prédominance de gris blanc.

L’extréme petitesse de ces lamelles ne permet pas qu'on les soumette 4 une étude
détaillée. Il faut, je crois, les rapporter & une variété cristalline des silicates d’alumine
groupés en minéralogie sous la rubrique « Argiles n. Elles ne peuvent d'ailleurs étre
distingudes des paillettes cristallines des argiles sédimentaires (argile plastique) que lon
considére comme kaolinite.

La structure globulaire du ciment d’opale dont j'aurai & parler maintes fois dans la
suite n’existe que d’une fagon trés sporadique dans les gaizes & Ac. mamillare. Elle est
en relation manifeste avec le développement de la calcédoine et la production des
noyaux siliceux et lustrés (Liart). Trés souvent le ciment a subi un commencement de
différenciation que I'on peut considérer comme un .état transitoire entre l'état rigoureuse-
ment amorphe et 'état globulaire. Le ciment siliceux de la gaize de Draize, par exemple,
ne réagit pas encore sur la lumiére polarisée, mnais il est déji découpé en petites sphé-
roles trés imcomplétement individualisées qui lui donnent un aspect quasi framboisé.
Cette structure n’est visible qu'a un assez fort grossissement.

Nodules siliceux. lLes sections minces pratiquées dans les noyaux siliceux de la
gaize montrent qu'en ces points la roche a subi une transformation des éléments
préexistants. Les spicules y sont le plus souvent calcédonieux, mais il en reste beaucoup
qui, bien que noyés dans des plages de calcédoine, en sont restés a leur premier stade
de fossilisation, c’est-a-dire qu’ils sont en opale particllement transformée en croissants

et couronnes, Le ciment est plus ou moins calcédonjeux. La structure globulaire de
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I'opale recoit son expression la plus nette dans les parties ol la calcédoine est le plus
répandue. Les portions les plus siliceuses et les plus lustrées des noyaux correspondent
au plus grand développement de la calcédoine ; tout le ciment y est cristallin, mais
il reste une mince couronne d’opale plus ou moins globulaire autour des minéraux
et des organismes. Il importe de remarquer que les plages calcédonieuses dont la com-
position initiale ne différait en rien de celles qui ne sont pas cristallisées ne renferment
plus de trace de matiére argileuse. Cette substance en a été éliminée. Les nodules sili-
ceux ne se comportent pas comme des corps étrangers inclus dans la gaize. Ils en
procédent, en partie, par différencialion d’éléments répandus dans toute la roche avec la
méme fréquence. Et comme ce phénoméne se produit sans aucune régularité, s’interrom-
pant en un point pour réapparaitre un peu plus loin, on s’explique la soudure par-
ticuliérement intime des parties siliceuses avec la masse de la gaize. Elles s’étendent
d'ailleurs au-dela des limites qui leur sont assignées par I'ceil nu. Ces nodules rentrent
dans la catégorie des corps que les géologues anglais appellent cherts.

Résumé. La gaize & Ae. mamillare comporte deux types pétrographiques distincts :
l'un riche en minéraux de transport et en glauconie, I'autre pauvre en particules détritiques.
Le premier passe & une roche tertiaire dont il peut réaliser parfaitement le type (Liart)
et que je décrirai sous le nom de tuffeau. Le second est une gaize typique comme
celle de I'Argonne. La caractéristique organique de ces roches est surtout fournie par
les débris de Spongiaires siliceux. Aux points de vue chimique et minéral la présence
d’'une forte proportion de silice soluble dans la potasse (28.3 °/,) et celle d'argile biré-

fringente sont leurs traits dominants,

II1. GAIZE A SCHL(ENBACHIA INFLATA
(C3, de la Carte géologique de la France).
(PL I, fig. 3 et 4; PL 11, fig. 1).

Distribution géographique et caractéres stratigraphiques. La gaize a Sch. inflata
forme une bande curviligne qui commence au nord du département de l'Aisne, traverse
les Ardennes, Ja Meuse et s'interrompt dans la Marne pour réapparaitre dans I'Yonne.
Le bombement du Pays de Bray l'a ramenée aun jour a lintérieur du Bassin de Paris.
On la connait encore au Cap de la Héve et sous Paris.

Les travaux déja cités de Sauvage et de Buvignier, Meugy et M. Nivoit, puis de
M. Ch, Barrois, ont fait connaitre un massif puissant de gaize désigné sous le nom de
Gaize de U'Argonne. 11 débute au N. de Vouziers, prés d’Attigny, et va en augmentant
graduellement d'épaisseur vers le sud. Dans le canton de Grandpré, la gaize est connue
sur une épaisseur de 8om (Ch. Barrois); elle atteint sa puissance maxima (105™) a

Montblainville (canton de Varennes) en méme temps qu'elle se développe sur une
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largeur de prés de 20 kilom. (région de Clermont). Elle constitue le sous-sol des
grandes foréts de I'Argonne ¢t des Ardennes et forme des escarpements qui dépassent
3oom daus le canton de Varennes. Le profond défilé des Islcttes est ouvert dans la
gaize de 'Argonne. Au sud de Clermont, la bande se rétrécit rapidement, la proportion
d’argile augmente, la puissance de l'étage diminuc, le relief du sol s'atténue et la gaize
passe & la craie glauconieuse d'une part, et au Gault de l'autre (Bettancourt, Marne).
Bientot la place de la gaize n'est plus marquée que par une argile sableuse micacée,
mesurant 25m d’épaisseur ! (région du Der). La gaize de I'Argonnc se coince et disparait
aussi rapidement vers le nord que vers le sud; ce n'est pas une formation spéciale a
faune propre, mais un dépot de forme lenticulaire subordonné & une masse argileuse dont
il renferme les fossiles. Aux environs du grand massif de I'Argonne, la gaize donne
naissance 4 quelques lambeaux isolés. Ses caractéres lithologiques y sont notablement
modifiés ; elle est plus dure et plas siliceuse, et ressemble quelquefois & un « gres »
blanc 4 points verts.

La gaize de I'Argonne (C?) repose partout sur largile du Gault (C2). M. Ch. Barrois
a reconnu qu'elle est surmontée directement par le niveau des Sables de La Hardoye (C*)
sans interposition de la Marne de Givron (C#) qui fait défaut partout dans I'Argonne.

Aprés une courte interruption dans la région de Rethel, la gaize réapparait & la
limite des départements des Ardennes et de I'Aisne. Elle y forme le petit massif autre-
fois désigné sous lc nom de Gaize de Rethel, et dans lequel M. Ch. Barrois a reconnu
deux divisions : la gaize albienne ou Gaize de Draize ct la Gaize de Marlemont, qui
est seule synchronique de celle de I'Argonne. La gaize de Marlemont apparait au-dela de
Rethel, atteint son plus beau développement a4 Marlemont et ne dépasse pas la latitude
d’'Hirson. Dans le canton d’Aubenton, elle n'est déja plus qu'd I'état de nodules noyés
dans un sable argileux grisdtre représentant la partie dominante de l'assisc. Il est trés
remarquable qu'a Maranwez méme se trouvent représentées la gaize oxfordienne et les
deux gaizes crétacées.

Dans la région du Rethélois, comprise entre les massifs de Marlemont et de I'Argonne,
la place de la gaize est marquée par un lit de marnes argileuses gris mnoir, et le plus
souvent par des nodules de phosphate de chaux remaniés & la base de la Marne de
Givron (C*). La gaize de Marlemont (C3) est recouverte directement par les Sables de
La Hardoye (C#) sans interposition de la Marne de Givron (G*). Il y a donc une lacune
entre les deux dépdts comme dans I’Argonne.

On doit & M. de Lapparent la connaissance de la gaize dans le Pays de Bray. Elle y
forme un étage dont le développement est de 4o & 45 m. Il passe au Gault & sa partie

1. Fucus, Légende de la feuille de Vassy (1883).
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inférieure; les 10 ou 15 metres supérieurs sont formés dune roche qui a tous les carac-
téres de la gaize !, .

M. de Lapparent a rapporté & la gaize 2 métres d’'une roche grise trés dure, rude aun
toucher, formant le substratum de la craie glauconieuse au Cap de la Héve 2,

Le sondage artésicn de la place Hébert, & Paris, a traversé une gaize bleue, absolu-
ment identique & celle de la partie septentrionale du Bray, et semblable & la gaize qui
forme la base du massif de I'Argonne dans les vallées des Ardennes et de I’Argonne 3,

Je considérerai successivement la gaize: 19 dans I’Argonne, 2° dans la Thiérache (massif

de Marlemont), 3° dans le Bray et au Cap de la Héve et 4o dans I'Yonne.

1° Gaize DE L'ARGONNE A Schlenbachia inflata

(PL. 1, fig. 3 et §)

.

Les échantillons soumis & I'analyse micrographique sont presque tous originaires de
Grandpré, Vouziers ct Montblainville. La description que jai donnée de la gaize (p. 15)
est celle de la roche de I’Argonne. Il n’y a donc pas lieu d’en examiner ici les caractéres
et les propriétés.

Composition chimique. Un échantillon de gaize de Vouziers, analysé au laboratoire
d’essais de I'Ecole des Mines, a donné les résultats suivants :

Silice soluble dans la potasse ., . . ., ., . . ., . 113
Silice insoluble . . . . . . . . . . . . . . 648
Alumine. . . . . . . . . . .. 00 L, 7.2
Peroxydedefer . . . . . . . . . . . . . . 5
Chaux . . . . . . . . . e e e e e e 2.6
Perte par calcination . . . . . . . . . . . . 8.6
Total, . . . 99.5

Dans toute son épaisseur et partout ol on peut I'examiner, cette roche ofire des caractéres
identiques. D’aprés Sauvage et Buvignier 4, elle est un peu plus argileuse et un peu plus
grise & la partie inférieure et se charge de matiére calcaire 4 la partie supérieure de I'étage.

La premiére analyse de la gaize de I'Argonne remonte & 1842. Un échantillon prélevé
a la partie moyenne de I'étage a fourni & Sauvage et Buvignier 56 o/, de silice gélatineuse
et 7 o/o d'argile sans trace de carbonate de chaux. Une gaize de Sommeille (Meuse),
analysée en 18323, a fourni 8 ¢of, de silice gélatineuse, 17,78 ¢f, dargile. Un troisiéme
échantillon, originaire de Grandpré, contient, d’aprés Meugy et M. Nivoit ¢, 25,65 o/, de

silice soluble et 16,5 o/, d’alumine sans carbonate de chaux. Meugy et M. Nivoit ont

1, 2 et 3. DE LAprARENT Le Pays de Bray. Mém. Cart. Géol. délail. de la Fr , pp. 67 et g0 (1879).
4. Sauvack et BuvigNiER, Stat. min. et géol. du dép. des Ardennes, p 359 (1842).

5, BuvieNIER. Slat. géol, du départ. de la Meuse, p. 537 (1852). ‘

6. Meuey et Nivorr. Stat. agr. de I'arr. de Vouziers, p. 115 (1873).
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appelé l'attention sur le fait que la teneur en silice gélatineusc est loin d'étre constante.
Suivant eux, elle varie « sans paraitre liée & aucun caracttre minéralogique » (p. 114).
Ils ont cité a I'appui de la premiire proposition I'analyse de quatre gaizes dont les
teneurs en silice gélatineuse sont comprises entre 5.4 et 26.65 o/,,

ETupE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. Les minéraux clastiques entrent
dans la composition de la gaize de I'Argonne dans la proportion de 1/2 4 1/10. Ce sont,
par ordre de fréquence, le quartz (PL1J, fig. 3 et 4, a), mica blane, orthose, feldspath
plagioclase, magnétite, tourmaline, zircon, rutile, etc. Le diamétre moyen des éléments de
quartz est d'environ 1/io de millimétre. La distribution des minéraux est sujette a de
grandes inégalités, non-seulement du haut en bas de l'assise, et suivant la localité con-
sidérée, mais encore dans un échantillon déterminé. La proportion un demi qui exprime
leur fréquence maxima n'est vraie que pour les plages d'une section ou les éléments
de transport sont le plus nombreux; c’est par exception qu'elle peut étre considérée
comme moyenne de tout un échantillon,

Minéraux secondaires. Les principaux sont la glauconie, la pyrite et la limonite.

Glauconie. Ce minéral revét plusieurs formes.

A. Grains homogénes, plus ou moins arrondis (fig. 3, b), dont quelques-uns présen-
tent vaguement des contours de Foraminiféres. La plus grande partic de la glauconie de
la gaize de I'Argonne rentre dans cette catégorie.

B. Grains parcourus par des clivages plus ou moins réguliers, paralléles ou non. lls
se font remarquer par leur polychroisme et les teintes trés vives de biréfringence dont
ils se parent entre les nicols croisés. Je décrirai les remarquables propriétés de ceite
variété de glauconie trés rare, dans le chapitre IV consacré a 1'étude monographique
de ce minéral

C. Glauconie encroiitant les grains de quartz et de feldspath et pénéirant dans les
clivages de ces derniers.

D. Glauconie homogéne en grains moulant les éléments de tramsport. Tel est celui
de la planche VI, n° 31, soudé & deux grains de quartz dont il épouse rigoureusement
une partie de leurs contours irréguliers. Cette maniére d’étre est exceptionnelle.

E. Grains excessivement rares, trés remarquables par la présence de fines inclusions
indéterminées, sous forme de batonnets simples ou maclés (Pl. VI, n° 14).

F. Le ciment montre, de-ci, de-la, des taches glauconieuses qui se distinguent des
grains proprement dits, en ce qu’ils ne sont pas comme ces derniers des éléments nette-
ment limités et indépendants du ciment. Il n’est guére possible de dire ol commencent
ces taches et ol elles finissent. La glauconie qui les forme se comporte comme un
pigment inséparable du ciment.

Le degré de fréquence de la glauconie est plus variable encore e celui des parti-

cules de transport. Il est au maximum de 1/8, et parfois il est inférieur & 1/20 (Vouziers).
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Pyrite. Certaines gaizes admettent Clexistence de la pyrite en nolable proportion
marquant Uemplacement de spicules siliceux disparus (Grandpré), ou existant pour son
propre compte & Yétat de particules de toutes dimensions et de forme irrégulicre
(Vouziers).

Limonite. Elle teinte accidentellement le ciment comme en ¢, fig. 3. Ce minéral peut
étre associé a la pyrite comme en e, fig. 4.

20 Organismes. La répartition des débris d'organismes est irréguliére. Pour une
méme localité, il existe d’énormes différences suivant les échantillons
Vouziers est formée de débris de Spongiaires

dans la proportion de 1/2 environ; telle autre 1 -~

en renferme & peine 1/15. A s s 7 s
Spongiaires. Leur existence a été signalée

dans les gaizes de Montblainville et de Grandpré

par M. Hinde en 1885 1. «‘

Tf’ﬁj

telle gaize de

Les spicules d’Eponges forment jusqu'a la
moitié de la gaize (Vouziers, Grandpré et
Montblainville), mais en général leur rdle est

4
plus effacé, et dans quelques cas ils sont & : 3 “
peine représentés. Les figures 3 et 4 de la PL. I 15 12 R
donnent une idée de leur fréquence moyenne. k
Les formes que j'ai observées et dont quelques- i
unes sont représentées sur la fig. 1 ci-contre Fig. 1. Spicules de la gaize de I'Argonne
se répartissent entre les groupes suivants : (Grossisscment 35 diameétres)

A. Spicules monoaxes. 1ls prédominent de beaucoup et sont de grande taille, trés
robustes, ou petits et plus ou moins gréles. Les spicules monoaxes sont :

a. cylindriques, droits ou arqués (1 et 5).

b. fusiformes, droits ou courbes avee extrémités plus ou moins effilées {2, § et 6).
¢. coniques (7).

Une partie de ces formes relovent probablement des Telractinellide.

B. Tetractinellide. Les spicules & quatre rayons sont en général peu répandus
(8-11). Jai reconnu quelques représentants du genre Pachastrella (PL. 1, fig. 4, b) et
notamuent un individu qu'il faut probablement rapporter & Pachastrelle Haldonensis
Carter. Cette espéce est selon M. Hinde répandue dans le Greensand inférieur et supé-
rieur d’Angleterre. Il existe dans presque toutes les sections minces et surtout dans celles

qui renferment beaucoup de vestiges de Spongiaires des masses sphériques ou réniformes

1. G. J. Hinoe. On Beds of Sponge-remains, etc. Ph. Trans. of Roy. Soc., part. II (1885).
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généralement calcédonieuses qui rappellent les corps massifs réunis en grand nombre
dans la zone corticale de certaines Tetractinellide.

C. Lithistidee. Sauf quelques exceptions, cet ordre comporte peu de représentants
dans les échantillons étudiés ; ils se répartissent entre les familles des Tetracladina (12 et 14)
et des Megamorina (15?). Beaucoup de formes de ce groupe n'ont pas 6té figurées !,

D. Hexactinellide. Je n'en ai reconnn que de trés raves vestiges trés incomplets
et trés robustes.

La trés grande variété des formes monoaxes est le trait essenticl et caractéristique
de l'ensemble des restes de Spongiaires des gaizes de 1'Argonne.

Mode de fossilisation des spicules. A. Le canal est légérement élargi, conlinu ou
interrompu. Il est occupé par de l'opale, plus rarement par de la glauconic et quelque-
fois par un mélange des deux substances. Parfois de petites perles d'opale sont légérement
attachées au canal rempli par de la silice isotrope. Plus rarement le canal est jalonné
par de pelites boules ou cylindres de pyrite. La matiere méme du spicule est toujours
de l'opale différenciée avec croissants et couronnes (Pl. I, fig. 4, ¢). Le cas de spicules
transformés en calcédoine avee fin canal d'opale et de glauconic est rare (on en voit
plusieurs en section transversule dans la fig. 4, d).

B. Le canal est fortement élargi avec le méme remplissage que duns le cas précédent;
il envahit plus ou moins le spicule (fig. 3, d). Quant au spicule, il est presque toujours
calcédonieux ; dans le cas de grande extension du canal, la zonc¢ calcédonicuse est
réduite & une mince couronne.

C. Tout le spicule est caleédonieux (fig. 3, e, section transversale). Les contours en
sont nets et limités par de l'opale globulaire dont les éléments s’avancent plus ou moins
4 lintérieur du spicule en lobant finement ses bords. Beaucoup d'individus sont en cet
état dans la fig. 4 (voir notamment b).

D. Les restes de Spongiaires, siliceux a Porigine, sont parfois transformés en pyrite.
Les spicules pyrileux sont trés fréquents dans plusicurs gaizes de Grandpré. Un échantillon
trés riche en débris d’Epongcs en montre au moins la moitié & I'état pyriteux ; et comme
on trouve des individus intacts & cdté d’autres partiellement ou complétement transformés,
il 'y a pas lombre d'un doute que les batonnets pyriteux nc dérivent des Spon-
giaires,

E. La destruction totale ou partielle des spicules dont l'emplacement est aujourdhui
marqué par des vides s'observe dans des échantillons de Grandpré, Montblainville ct
Vouziers. M. Hinde en avait constaté la présence dans la gaize de Grandpré.

Tels sont les états de conscrvation des spicules en les réduisant aux plus essentiels.

Il importe d¢ remarquer que les terminaisons tronquées des individus polyaxes de la

1. 15 et 16 sont indéterminées,
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figure 1 sont loin d'étre toutes d’originc fragmentaire. La plupart résultent de la section
de formes complétes en confectionnant les préparations.

Radiolaires. Leur nombre est restreint. J'ai reconnu des formes appartenant a4 deux
ordres : Spheeroida et Discoidea. Au premier se rapportent les formes sphériques ayant
conservé leurs pores. Ce sont des Liospherida (G. Cenosphera). Les Discoidea sont
représentés par quelques Porodiscus, caractérisés par l'existence d'un trés grand nombre
de lames concentriques, qui sont le plus souvent équidistantes. La coquille des Porodiscus
est en opale comme celle des Liospherida.

I1 est a remarquer que si les Cenosphwra étaient remplis de calcédoine et trans-
formés eux-mémes en cette matiére, ils se présenteraient comme maints globules calcé-
donieux qui les accompagnent, et dont jai parlé & propos des Spongiaires. Il se peut
donc que le nombre de Radiolaires ait été originellement moins restreint que ne Iin-
diquent les individus intacts.

Foraminiféres. Les gaizes exclusivement siliceuses en sont complétement dépourvues.
Ils apparaissent et se multiplient rapidement dans les variétés un peu calcaires et au fur
et & mesure que la teneur en carbonate de chaux augmente. Leur test est en carbonate
de chaux et exceptionnellement en opale. Ces organismes sont petits, & coquille mince;
ils n’ont aucune relation avec la glauconie développée dans la méme roche. J'ai reconnu
Textularia, Globigerina, ete.

Diatomées. Je pourrais répéter, 4 propos de ces Algues, ce que jai dit en étu-
diant la gaize a Ac. mamillare. Le nombre des corps qui présentent la structure des
valves de Diatomées est trés limité et beaucoup de sections minces en paraissent dépourvues.
On ne peut bien montrer leur existence qu'en dissocianl les éléments de la roche. Celles
que j'ai reconnues sont siliceuses. Comme dans la gaize albienne, il existe dans le ciment
quantité de particules cristallisées de dimensions trés exigués dont la forme, vue en section
mince, rappelle celle de certaines Diatomées, mais qu'on ne peut en aucune fagon
rattacher i ces organismes, par suite de l'absence de toute structure.

Jo. Ciment. Le ciment est gris jaunatre et souvent d'aspect argileux sale. Quand on
examine les préparations de gaize avec un grossissement de 50 diamétres, par exemple,
on voit les éléments de la roche réunis par un ciment généralement abondant, quoique
d’'importance variable, en raison de la proportion si changeante des minéraux et des
organismes. Ce ciment est souvent trés inégalement distribué, Ici, il occupe les espaces
étroits que laissent entre eux les minéraux et organismes; la, il se développe brusquement
et donne naissance & de larges ilots, pauvres en quartz et en spicules de Spongiaires.
Une méme préparation fournit tous les exemples de pareils changements.

A Grandpré et Montblainville, le ciment est formé d'opale gélatinoide et dargile,
du moins pour les échantillons que j'ai étudiés. Clest a .peine si l'on peut reconnaitre

de-ci, de-la quelques particules calcaires extrémement ténues. A Vouziers, un seul et
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X

méme bloc de gaize fournit des préparations & ciment exclusivement siliceux ¢t argileux
ou calcaréo-siliceux et argilenx. Dans ce dernier cas, on voit la calcite a D'état d’élé-
ments & contours rongés, longs de quelques w, répartis trés uniformément au sein du
ciment, La trame de la roche reste siliceuse et argileuse. En quelques points les parti-
cules calcaires se multiplent et donnent naissance a de petites plages plus calcaires que
siliceuses. C’est dans ces milieux que les Foraminiféres se rencontrent de préférence.
Leur test est toujours intact et lintérieur des loges est occupé par du calcaire ou par
un mélange de cctte substance et de silice.

Avec l'aide dc forts objectifs, on reconnait que le ciment renferme une prodigieuse
quantité de corpuscules, pour la plupart invisibles aux faibles grossissements; ils présentent
les mémes caractéres que dans les gaizes oxfordiennes et albiennes. L’échantillon de Vouziers,
dont j'ai indiqué plus haut la composition, accuse une teneur de 7,2 °/, d’alumine corres-
pondant & une trés notable proportion d’argile. Sauvage et Buvignier ont trouvé 17,78 ofo
d’argile dans une gaize de Sommeille. Meugy et M. Nivoit ont signalé 16,5 °/, d'alumine
dans un échantillon de Grandpré. Ces chiffres prouvent qu'un role important peut étre
dévolu a I'argile. Or le nombre des corpuscules en question est d’autant plus grand que
la gaize est plus argileuse. Vient-on & examiner entre les nicols croisés les préparations
des ¢chantillons les plus riches en matiére argileuse, on est frappé de lidentilé que pré-
sentent les plages dépourvues de minéraux avec les sections minces d argile plastique. Le
phénomeéne de polarisation chromatique y est trés apparent. L’ensemble se résout en un
magma imprégné de matiere amorphe qui, pour une rotation compléte des nicols se pare
quatre fois d'une teinte gris bleu ou gris blane, d’'aspect nuageux. Cette teinte sert pour
ainsi dire de fond 4 d’innombrables paillettes cristallines dont il a été question plus haut
et qui polarisent avec des couleurs parfaitement tranchées. Il y a probablement association
dans cette roche, comme dans les argiles sédimentaires proprement dites, de différentes
espéces de silicate d’alumine hydraté, I'un & l'état de paillettes nettement cristallisées,
lautre ne se laissant pas décomposer en ses éléments constituants, et agissant sur la
lumiére polarisée comme une matiére cristalline imprégnée d'une substance colloidale, ou
si 'on veut comme un corps placé dans un état intermédiaire entre l'état cristallin et
I'état amorphe.

Lorsque les spicules sont tous ou presque tous calcédonieux comme a -certains
niveaux de la gaize de Vouziers et de Grandpré, leurs contours sont mamelonnés ou
lobés; des renflements figurant une demi-sphérule font hernie en grand nombre dans la
calcédoine dun spicule; on trouve par places des globules nettement formés, Dans ce cas,
I'opale tient une grande place dans le ciment.

Le ciment de certains échantillons, vu &4 de forts grossissements, montre l'esquisse
d'une infinité de formes globulaires qui n’ont encore acquis aucune individualité. I1 n’y

a la que 'amorce d'une différenciation, ailleurs poussée trées loin, L’état globulaire est
q p g
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parfois nettement réalisé (Pl. I, fig. 3 et 4), mais il ne s'étend 4 de grandes plages que
par exception.

En résumné, le ciment est formé de silice monoréfringente toujours intimement associée
4 l'argile, additionnée dans certains cas de carbonate de chaux peu abondant (Vouziers)
ou de calcédoine (Grandpré).

Nodules siliceux. L'existence de la calcédoine indépendante des microorganismes n’est
évidente que dans les gaizes riches en spicules transformés en calcédoine. Les points
calcédonieux correspondenl aux nuages bleudtres qui passent 4 des rognons siliceux
dun gris bleu, fondus dans la masse encaissante et quil est impossible d’en détacher par
le choc. Ces nodules sont en grande partie le résultat de la transformation totale en cal-
cédoine de nombreux restes organiques originellement siliceux, et de la cristallisation
plus ou moins compléte du ciment dont la composition initiale sera déterminée plus
loin. Si les rognons n'ont pas de limite bien arrétée quand on les examine a l'eil nu,
leur soudure avec la roche apparait infiniment plus intime encore dans les plaques
minces ; ils passent a la gaize par les transitions les plus insensibles. Le nodule siliceux
a trouvé en place une grande portion de la matiére dont il est formé. Il differe en
cela de la plupart des silex qui résultent presque dans leur totalité de la concentration
par places de silice disséminée partout dans un sédiment calcaire.

On ne trouve plus trace d’argile dans les plages envahies par la calcédoine.

Conclusions. Les principales variétés & distinguer dans les gaizes de I’Argonne sont
les suivantes:

1° (Gaize normale. Elle est pauvre en minéraux clastiques et renferme seulement quel-
ques unités o/, d’alumine et de chaux,

a¢ Gaize argileuse. Ex.: gaize & Sch. inflata de Vouziers renfermant 76,1 de silice
totale, 7,2 d’alumine et 2,6 de chaux; gaize de Sommeille (Meuse) qui, d’aprés Sauvage
et Buvignier, renferme 17,78 o/, d'argile; une gaize de Grandpré qui contient d’aprés
Meugy et M. Nivoit 16,5 °/; d’alumine et aucune trace de carbonate de chaux.

3° Gaize calcarifére. Ex.: certaines gaizes a4 Foraminiféres de Vouziers.

Les variétés les plus riches en quartz forment des termes de passage a la gaize
quartzeuse que jétudierai plus loin. '

En pratique, il est parfois difficile d'enfermer ces variétés dans des limites précises.
Au point de vue organique, les différences tiennent & la plus ou moins grande fréquence

de débris de Spongiaires.

20 GAIZE DU MASSIF DE MARLEMONT, A Schlenbachia inflaia

Les échantillons qui m’ont servi & préparer cette étude sont tirés des localités suivantes :
Marlemont, La Houssoye et La Canogne (Ardennes); Foigny et La Cloperie (Aisne).
Conditions de gisement. Cest dans les rues de Marlemont et dans les chemins creux
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des environs que la gaize dite de Marlemont s’offre avec son plus beau développement.
Elle est « formée par des sables verts argileux, contenant des bancs et des nodules de
grés tuberculeux, léger, trés siliceux, lustré, gris blanchitre ou bleudtre et ne renfermant
que de trés petits grains de glauconie ! »; leur épaisseur moyenne est de 15 m. Plus
au nord, dans le canton d’Aubenton, « un sable argileux, grisitre devient la roche
dominante : la gaize n’est plus qu'a I'état de nodules qui sont méme de véritables
cherts » (Ch. Barrois, p. 315.)

Caractéres lithologiques. Les caractéres que j'ai donnés pour la gaize en général
s’appliquent & celle de Marlemont; mais, tandis que dans le massif méme de I’Argonne,
la gaize présente des caractéres pétrographiques assez constants, malgré I'importance
et I'étendue du dépot, il en est ici tout autrement. Les différentes variétés lithologiques
que l'on peut distinguer dans celui de Marlemont se groupent autour de deux termes
bien distincts, comme c'est le cas pour la gaize & Ac. mamillare de la méme région.
L’'un est le type gaize proprement dit, que réalisent parfaitement des échantillons de
La Cloperie, de La Guinguette et d’Aubenton, recueillis par MM. Gosselet et Ch. Barrois :
c’est la roche relalivement fine, légére, poreuse et tendre de I'Argonne. L’autre s'en
écarte complétement par la grosseur de son grain, par l'existence de nombreux éléments
glauconieux de grande taille, par une dureté, une compacité et une densité beaucoup
plus grandes (Foigny et La Houssoye). J’ai signalé I'analogie frappante de certaines gaizes
albiennes (La Reupette et surtout Liart) avec des tuffeanx landéniens. La parenté des
gaizes grossieres & Sch. inflata du massif de Marlemont avec les mémes tuffeaux est
également des plus manifeste. On verra bientot dans quelle mesure les caractéres micros-
copiques confirment ce rapprochement. .

Composition chimique. Un échantillon analysé au laboratoire d'essais de 1'Ecole des

Mines a donné les résultats suivants :

Silice soluble dans la potasse , . , . |, ., ., . . 20,6

+ Silice insoluble . . . . . . . . . . . . . . 68,4
Alumine . . . . . . . L, 0 L L. L. I
Peroxydedefer. . . . . . . . . . . . ., . 3

Chaux . . . . . . . . . . . . .. ... .3

Perte par calcination . Coe 5,6

Total. . . . 99,9

ETuDE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. La proportion de minéraux
clastiques est de 1/4 a 1/12. Leurs dimensions sont sujettes &4 de grandes variations. A
La Houssoye, le quartz mesure en moyenne o==22; le diamétre moyen descend & o™=i3,
a La Canogne, La Cloperie et Marlemont. La gaize de Marlemont, et surtout celle d’Au-
benton se signalent tout spécialement par leurs grains de quartz non calibrés. On observe,

par exemple, un élément mesurant ommy i cdté d'un auire n’ayant que ommo8, Toutes Les

1. Ch, Barrors. Mém. sur le terrain crét. des Ardennes, 4nn. Soc. G. N., vol. 5, p. 314 (1878).
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especes minérales signalées dans la gaize de I'Argonne sont représentées dans celle de
Marlemont.

Minéraux secondaires. Glauconie. On rencontre ce minéral aux différents étals déja
signalés dans la gaize de V'Argonne, tels que grains homogéncs de forme générale arrondie,
grains clivés et enduit sur les minéraux, A coté de ces maniéres d'étre, il convient de
signaler plus particuliérement les suivantes :

A. On trouve dans les gaizes de La Canogne et de Foigny de volumineux grains
d’aspect concrétionné, 4 contours trés irréguliers, se décomposant parfois en petites par-
ticules de dimensions inégales entre lesquelles s’interpose l'opale du ciment. Jen ai
signalé de semblables dans la gaize & Aec. mamillare de La Reupette (p. 28). Les grains
de cette catégorie prédominent dans la gaize de La Canogne.

B. La plupart des grains de La Houssoye montrent une zone externe trés mince, con-
tinue ou interrompue, & structure fibro-radiée, comme certains éléments glauconieux de
la gaize de La Reupette. Les grains chez lesquels on observe cette différenciation sont
trés sensiblement polychroiques dans la portion clivée, et montrent, entre les nicols
croisés, les amorces de quatre branches d’'une croix noire interrompue dans le grain,

C. La glauconie affecte encore dans ces roches la forme de petits granules plus ou
moins réguliers, distribués an hasard dans le ciment, et celles de taches & limites indé-
cises faisant corps avec le ciment. Mais il y a iei un terme de complication de plus
que dans les gaizes précédemment étudiées, par suite de la stracture globulaire (ui envahit
le ciment, comme & La Cloperie par exemple. Les taches glauconieuses qui, dans une
préparation de gaize de cette dermiére localité, se montrent avec leurs caractéres ordinaires,
dans les plages non modifiées, se mamelonnent plus ou moins complétement, dans celles
ou la structure globulaire est esquissée ou largement développée. Parfois méme la glau-
conie pigmente les globules d’opale.

D. La glauconie de la gaize du massif de Marlemont est trés remarquable par les
minéraux étrangers qu'elle renferme. Les inclusions quarizeuses sont assez communes.
Quelques-unes sont remarquables par la grosseur des enclaves aussi volumincuses que
les grains de quartz libres dans le ciment, On voit exceptionnellement le cas de grains
de quartz entourés d'une mince auréole de glauconie, dilatée em un point, de facon i
donner une apophyse glauconieuse aussi volumineuse que les grains libres. Beaucoup
d’éléments de glauconie de la gaize de Foigny renferment un ou plusieurs cubes de pyrite
cubique (Pl VI, fig. 11 et 12).

Le maximum de fréquence de la glauconie est atteint dans la gaize de La Houssoye et
de Foigny, o elle forme de 1/3 4 1/4 de la roche. Cette proportion se réduit & 1/5 pour
Marlemont et diminue encore pour La Cloperie; enfin ce minéral n’est plus représenté que
par quelques grains & La Canogne. Les dimensions de ses éléments sont lides & celles

du quartz qui Inj est associé,
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a° Organismes. Spongiaires. Quelques-unes des formes que j'ai obscrvées sont réunies
sur la figure 2. Les groupes représentés sont les suivants :

1 A. Spicules monoaxes. On trouve dans

n q 3\1 les gaizes du massif de Marlemont l'asso- -

\ ciation de grands spicules monoaxes et

de petites baguettes que jai signalées

1 dans celles de I'Argonne. La figure 2 ne

montre guére que les premiers en forme

5 3 > » .
j de eylindres, de fuseaux, d'épingles, les
¥ uns droits, les autres arqués (1-8). Le
nombre des formes monoaxes est trés
L 1%

grand ; eclles appartiennent aux Monracli-
rellide ct aux Telractinellide. Je n’ai pu
faire le départ de ce qui revient a chacun
de ces ordres.

B. Tetractinellide. Les spicules tétra-
radiés (g-11) sont toujours peu nombreux,
parfois méme d'une grande rareté. Jai

Fig. 2 Spicules de la gaize du massif de Marlemont (1)
(Grossissement 40 diam.) reconnu le genre Pachastrella. (Les formes

16 et 17 se rapportent aux Tetractinellide ou aux Lithistide.

C. Lithistidee. Etant douné le grand nombre de formes polyaxes qui se rapportent a
ce groupe, on peut allirmer que les Lithistide ont ét¢ prépondérants dans la région de
Marlemont. Trois familles sont représentées : les Rhizomorina, les Megamorina et les
Tetracladina. A la premiére, je rapporte les formes 12, 13 et 15 (?). Le spicule 14
appartient 4 la seconde. Les Tetracladina comportent quelques spicules dermiques de forme
trés compliquée (La Cloperie).

D. Hexactinellide, La proportion de spicules de ce groupe reste aussi faible
que dans la gaize de I'Argonne. Il est exceptionnel qu'on en trouve deux dans la
méme préparation. La gaize d'Aubenton fournit au contraire quelques sections minces
remarquables par la fréquence des formes hexaradiées. L'une d'elles montre un grand
treillis & grandes mailles, composé par de nombreux spicules soudés remarquables
par leur grande taille et leur forme massive. Ils dérivent dHexactinellide i squelette
continu (Dictyonina). L’état de conservation des spicules de ce groupe cst généralement
trés défectueux ainsi qu'en témoigne la figure 2 (18 ct 19),

Les débris de Spongiaires de la gaize du massif de Marlemont sont remarquables a
deux points de vue:

(1) La place du canal élargi est marquée par un trait double, quand elle est occupée par de la silice ;
elle est teintée en noir, pour la glauconie.
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a. lls sont toujours trés répandus et représentent souvent & eux seuls le tiers de la
roche (La Cloperie, etc.); la portion peut descendre a 1/6 et méme an-dessous.

b. Dans les gaizes de I'Argonne les spicules monoaxes sont au premier rang et les
formnes tétraradiées viennent ensuite mais avec un degré de fréquence beaucoup moindre.
Les spicules de Lithistide sont des ¢léments accessoires. Ici les Lithistide prédominent
souvent et fournissent la meilleure caractéristique du massif; les individus tétraradiés
sont généralement plus clairsemés que dans la gaize de I'Argonne.

Le volume et la taille des spicules sont d’autant plus grands que la roche est plus
grossiére. Leurs différenis états de conservation sont ceux que j'ai notés avee quelque
détail & propos de la gaize de l'Argonne. Ils sont le plus souvent calcédonieux
et leur cristallisation a fréquemment entrainé celle du ciment ambiant (Foigny, ete.).
Parmi les formes a4 canal glauconieux, je désirec mentionner plus spécialement celle de
la figure 2, n° 3; la glauconie occupe une partie du canal ct s’avance ensuite dans le
corps méme du spicule, L’élargissement du ecanal, occupé par la glauconie, peut étre poussé
trés loin ainsi que le montre la forme 18,

Les vides dus & la disparition des spicules sont rares, sauf pour quelques gaizes
comme celle d’Aubenton qui en est criblée, et de La Houssoye ou ils sont trés clairsemés.

Radiolaires. L'existence de ce groupe est incertaine.

Foraminiféres. Ils manquent complétement dans beaucoup de préparations et sont
représentés par un ou deux individus dans les autres. La part qu'ils prennent & la
composition de la roche est pour ainsi dire nulle. Leur test est toujours siliceux et
parfois calcédonieux, alors que la silice du ciment est de l'opale.

Diatomées. Ce que jai dit au sujet de ces organismes dans la gaize de DI’Argonne
est applicable sans restriction aucune 4 la gaize du massif de Marlemont,

3° Ciment. Dans les gaizes typiques (Aubenton) il présente tous les caractéres du
ciment de la gaize de I'Argonne, Chez les autres, il rappelle celui des gaizes de Liart
et de La Reupette & Ae. mamillare. En aucun cas, le carbonate de chaux ne prend part
4 sa formation. La silice, sous toutes ses formes, en est avec I'argile, I'élément fondamental.
Dans maints échantillons (L.a Cloperie, La Guinguette, Marlemont, Foigny), le ciment
montre 'association, non accidentelle mais étendue & toute la roche, d'opale indifférenciée.
d’opale globulaire et de calcédoine qui donnent naissance aux nodules siliccux des autres
gaizes. Cette particularité s’accorde trés bien avec la description lithologique que M. Ch.
Barrois a donnée de ce niveau. La transformation en chert est ici amorcée sur une vaste
échelle.

La gaize de La Cloperie se signale tout spécialement par son opale découpée en une
infinité de petits globules de méme diamétre. Ceux qui sont isolés réalisent une forme
sphérique souvent parfaite. Les autres sont plus ou moins soudés et déterminent par leur

coalescence la formation de masses botryoides de complication variable. Comme dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



&h Ciar. 1. (Gaizés pu DBassin peE Paris

les gaizes albiennes de la méme rvégion, beaucoup de spicules sont restés en opale dans un
ciment calcédonieux.

La matiére argileuse se présente comme dans les gaizes de I'Argonne.

Résumé. La gaize du massif de Marlemont, comme celle a Ae. mamillare de la
méme région, comporte decux icrmes dislincts au point de vue pétrographique. L'un est
une gaize typique comme celle de I'Argonne ; l'autre réalise le type tuffeau (ue jétudierai
plus loin.

La caractéristique organique est fournie, pour I'ensemble de la formation, par la grande
fréquence'des restes de Spongiaires de lovdre des Lithistidw. Le grand développement
de la silice globulaire et la diffusion de la calcédoine sont les particularités essenticlles

du ciment de cette gaize.

3o Gaize A Schlenbachia inflata pu Pays pe Bray Er pu Car bE LA HEve
(PL. 11, fig. 1)

Conditions de gisement et caractéres lithologiques. L’étage de la gaize forme dans le
Pays de Bray une masse puissante de 4o ou 45 m., essenticllement composée de marne
argileuse et de lentilles de gaize, comprise entre l'argile de Gault et la craie glauconieuse
& Sch. varians, Holaster subglobosus, etc. La succession de ces terrains est continue.

D'aprées M. de Lapparent, & qui l'on est redevable d’'une excellente description de cette
formation, « quelquefois I'argile domine du haut en bas ; mais le plus souvent elle est
concentrée a la partie inférieure de l'étage, et les assises supérieures, sur 10 ou 15 m.
d'épaisseur, forment alors une roche trés caractéristique grise et sans solidité quand elle
est humide, blanc jaundtre et dure quand elle est séche, et remarquable 4 la fois par
sa porosité, sa légéreté et la rudesse de son graint. »

La gaize du Bray, comme cclle de I’Argonne, renferme des noyaux de pyrite décom-
posée et des taches gris bleudtre, plus dures que le reste de la roche et passant & des
sortes de rognons siliceux gris Dblen. Les caractéres dn dépot ne sont pas constants
dans tous les points ot on l'observe. Depuis la pointe nord-ouest du Bray jusqu'd Som-
mery, il n'y a presque pas de couches dures dans la gaize, et le caractére argileux
domine exclusivement, Au contraire, depuis Sommery jusqu'a la pointe du Tillard, la
gaize se développe & la partie supérieure de l'étage, et daprées M. de Lapparent, elle
forme moins des couches continues que des lentilles au milieu d’'une masse marneuse.
Elle se charge de glauconie dans la partie méridionale du Bray.

M. de Lapparent a rapport¢ a la gaize unc roche épaisse de deux meétres et suppor-

tant la craie glauconiense au cap de la Heéve 2. Elle est gris bleudtre, trés dure, rude an

1. De LappArenT. Le Pays de Bray, Mém. Cart. Géol. dét. de la Fr., p. 67 (1873}.
2, De Larparext. Note sur la gaize du Pays de Bray. B. S. G. F., 2° S, vol 25, p B80S (1368}
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toucher et trés sonore. Elle contient des taches et des veinules cornées analogues au silex,
Les fossiles sont transformés en calcédoine.

Malgré le peu d’étendue occupée par la gaize, dans le Pays de Bray et au cap de
la Héve, elle se présente au microscope avec deux aspects bien dilférents, et I'on peut
distinguer : A. une gaize siliceuse & débris de Spongiaires (Ernemont); B. une gaize
calcarifére a Foraminiféres (Sommery, M!-Bernier, Octeville),

A. Gaize siliceuse 4 débris de Spongiaires

C'est le représentant de la gaize proprement dite des massifs de 'Argonne et de Marle-
mont,

ETUDE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. Le quartz forme une fraction de
la roche équivalente au plus & 1/10; ses grains mesurent en moyenne omm1 de diamétre.
Minéraux secondaires. Glauconie. Son existence cst souvent lide & celle des spicules
d'Eponges qu'elle pseudomorphose plus ou mwoins complétement, Elle est trés répandue
a cet état, Les spicules 3, 10 et 11 de la
figure 3, ont leur canal trés élargi et occupé ] F ﬂ

par ce minéral. Y

+
=
&
~
oo

On rencontre encore la glauconie sous
différentes formes, que je me borne a4 men-
tionner: grains arrondis mesurant en moyenne >

onmya (le plus grand diamétre observé est

omn3), glauconie clivée, revétement du quartz °

et du feldspath, taches dans le ciment et " s
globules. Elle existe dans quelques loges de "
Foraminiféres.

9¢ Organismes. Spongiaires. Ils représen- $ t 1

tent & eux seuls presque la moitié du dépét - .

quand ils atteignent leur fréquence maximna o

(Ernemont). J'ai réuni dans la figure 3 quel-

Fig. 3, Spicules de la gaize du Pays de Bray.

ues-unes des formes gue 'on rencontre le
! k! (Gross. 40 diam.)

plus communément.

A. Spicules monouaxes. Les spicules monoaxes sont trés répandus dans cette roche.
Beaucoup sont de trés grande taille; il en est dont les extrémités sont incomplétes qui
atteignent 2™ Ces spicules sont cylindriques, fusiformes ou coniques, les uns droits, les
autres arqués (1-9). Le genre Reniera représenté par plusieurs esptces 4 Blackdown est
une forme également commune dans le Bray. Une fraction de ces batonnets monoaxes

ne relévent certainement pas des Monactinellidee et doivent étre rapportés aux ordres
suivants, et surtout aux Telrqgctinellidee,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



46 Cnap. 1. GalzEs pu BASSIN DE Pamis

B. Tetractinellidee. Les spicules 4-radiés (10-13) sont les plus nombreux aprés les
formes monoaxes, Comme les Eponges de cet ordre sont également trés riches en spicules
monoaxes, il est presque certain que les Telractinellide occupent le premier rang dans
la gaize siliceuse. Les genres Pachastrella et Geodites sont communs. Il faut encore
rapporter a4 ce groupe des spicules massifs en boules.

C. Lithistide. Le nombre des restes en est trés limité. La famille des Megamorina a
quelques représentants (14). Les Tetracladina comportent quelques spicules dermiques de
forme compliquée bien qu'incompléte (15-16).

D. Hexactinellide. Un ou deux spicules hexaradiés, réduits au point de croisement
des rayons, sont les seuls vestiges de ce groupe dans chaque seclion mince.

En résumé, la faune des Spongiaires de cette région parait, dans I'état actuel de
nos connaissances, différente de celle de I'Est du Bassin de Paris : En Argonne,
les spicules monoaxes sont trés prépondérants; dans le massif de Marlemont, la carac-
téristique de la faune est fournie par l'abondance des débris de Lithistidwe ; c’est dans
les spicules tétraradiés qu'il convient de la chercher pour le Bray.

Beaucoup de spicules sont en opale, mais la plupart sont transformés en calcédoine
ou épigénisés par la glauconie. Les spicules glauconieux sont trés nombreux. La gaize
d’Ernemont est, avec le tuffleau de Bouchavesnes, que j'étudierai plus loin, une des roches
qui montrent le mieux le grand nombre et la variété des physionomies gue peut revétir
une seule ¢t méme forme de spicule composé de silice et de glauconie

La destruction des spicules s'est faite &4 une trés petite échelle dans les spécimens
étudiés : Les pides sont relativement rares.

Radiolaires. Comme dans la plupart des gaizes de I'Est du Bassin de Paris, il y a
indécision sur les aflinités de certains corps globuleux, invariablement transformés en
calcédoine et dont quelques-uns pourraient dériver de Radiolaires sphériques.

Foraniniféres. On en trouve plusicurs dans chaque préparation. Le degré de fréquence
est sensiblement le méme que dans les échantilluns légérement calcariféres de Vouziers.
Leur répartition est assez curicuse; ils vont le plus souvent par groupes, formant des
sortes de nids dans des plages & spicules. Ces Foraminiléres sont de petite taille ;
leur test est trés mince et transformé en opale. Leur importance est tout & fait accessoire.

Diatomées. Je n'ai reconnu aucun individu présentant les caractéres de structure
des valves de Diatomées. Certains menus corpuscules inclus dans le ciment ont une
forme qui rappelle celle des Diatomées, mais en l'absence de tout autre caractere, leurs
aflinités avec ces organismes sont des plus incertaines,

30 Ciment. Le carbonate de chaux est absolument exclu des échantillons d’Ernemont
que jai étudiés. Quand il n’est pas différencié, le ciment se présente avec les mémes
caractéres que dans les gaizes typiques de I'Argonne : il est alors formé d'un mélange

intime d'opale et de maticre argileuse. Dés que la structure globulaire de Topale se
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développe et que la calcédoine prend part & la composition du ciment, les petites paillettes
biréfringentes disparaissent, Dans les échantillons abondamment pourvus de taches bleues,
la roche est en grande partie composée d’opale globulaire et de calcédoine. La trans-
formation en caleédoine qui frappe de nombreux spicules s'est souvent étendue & la
matiére du ciment qui a parfois subi de profondes modificalions. La, ot sa métamorphose
est le plus intense, il comporte de grandes plages de calcédoine, traversées par des
chapelets de globules. Les petites perles siliceuses donnent naissance & des couronnes
autour des minéraux détritiques et des grains de glauconie. La gaize d'Ernemont est,
aprés celle de La Cloperie, le meillenr type de gaize a silice globulaire,

La distribution du ciment est trés inégale en raison de la répartition trés irvégulitre
des débris organiques. On voit cOte & cdte une plage ol ces derniers sont presque
juxtaposés et une autre uniquement constituée par le ciment, La roche est dépourvue
d’homogénéité.

Les noyaux cherteux ont la méme composition et la méme orvigine que dans les
gaizes de I'Est du Bassin de Paris.

Conclusions. La gaize siliceuse du Pays de Bray se rapproche de la gaize typique
de I'Argonne et du massif de Marlemont au double point de vue minéral et organique.
Le grand role dévolu aux vestiges d’Eponges du groupe des Tetraclinellide est son

trait essentiel et caractéristique.

B. Gaize calcarifére a2 Foraminiféres
(PL 11, fig. 1).

Cette roche se trouve sur le prolongement de la gaize siliceuse du Sud et du centre
du Pays de Bray; elle est développée dans la partie septentrionale de cette région
(Sommery, M-Bernier) et au Cap de La Heéve (Octeville).

Composition chimique. M. de Lapparent a insecrit, au chapiire consacré & I'étude de
la gaize du Pays de Bray (pp. 68 et 6g), les résultats des deux analyses de gaize de
Sommery faites & I'Ecole des Mines. Je les reproduis dans le tableau ci-dessous qui
donne en plus la composition d'un échantillon originaire de la méme localité, analysé
par M. V. Vaillant, préparateur & la Faculté des Sciences de lille, et celle d'une gaize
d'Octeville analysée au laboratoire d’essais de I'Ecole des Mines.

1 et 3, gaize de Sommery; 2, gaize bleue de Sommery formant la base du systéme;
4, gaize d'Octeville.

1 2 3 4
Silice soluble dans la potasse, e 33 2.6 60.5 '—4/‘[,—
Silice insoluble. . . . . . . . . . . 425 55,65 14.25 8o
Alumine . . 1.57 14.73 1.53 3.4
Peroxyde de fer. . e e e 1.4 5.8 2.05 1.2
Chaux. . . . . . . . . . . .« . . 7.2 3.92 9.15 3.6
Magnésie, . . . . , . . ., . . . . 3 2.3 0.02 »
Perte par caleination. |, | ., |, ., . . | 11.33 13 2,38 ]
Totaux, , , . 100.00 100.00 99.90 99.6
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On voit par ces chiffres quelles différences importantes peuvent présenter, dans leur
teneur en silice soluble et dans la proportion d’'alumine, des roches que l'on désigne
sous le méme nom et dont les caractéres lithologiques sont assez peu variés, Le carbo-
nate de chaux ne manque jamais. ‘

Erupe MicroGRAPHIQUE. 1° Minéraux. Les particules détritiques ne tiennent une place
notable que dans la gaize d’'Octeville, ol elles forment 1/5 de la roche; leur proportion
est de 1/25 au Mt-Bernier et de 1/30 a4 Sommery. Le diameétre moyen des graius de
quartz (PL II, {ig. 1, a) est de ommo8, Le mica blanc est fréquent dans les échantillons
d’Octeville.

La glauconie joue un role insignifiant dans ces roches et se montre (b)) ou non en
relation avec les Foraminiféres.

20 Organismes. Spongiaires. Ils ne sont nombreux qu’a Octeville (PLII, fig. 1) on ils
représentent au moins 1/5 de la roche.

Dans les autres localités, on n’en rencontre que quelques individus dans chaque sec-
tion mince,

A. Spicules monoaxes. Ce sont les plus répandus; ils sont presque toujours fragmen-
taires.

B. Tetractinellide. Les formes 4-radiées sont fréquentes; les genres Geodites et Pachas-
trella sont représentés.

C. Lithistidee. On trouve a Octeville quelques beaux spicules dermiques.

La gaize d'Octeville est particuliérement intéressante & étudier au point de vue de la
métamorphose de la silice des spicules. La figure 1 (Pl. II) montre les particularités sui-
vantes : c. spicule entiérement transformé en glauconie; d. spicule entiérement calcédo-
nieux ; e. spicule calcédonieux avec canal rempli d'opale. In général, les restes de Spon-
giaires sont calcédonieux a Octeville; ailleurs, ils sont en opale et en glauconie. Toutes
les préparations montrent la trace de quelques spicules dissous.

Foraminiféres. 1ls interviennent pour une part trés importante dans certains spécimens.
Les Rhizopodes calcaires occupent environ le quart de la surface totale des sections
de gaizes de Sommery et du Mont-Bernier et le dixiéme de celle d’Octeville, J'ai déterminé
les genves Textularia, Globigerina, Dentalina, Bulimina, Rotalia, etc. Ces Foraminiféres
sont petits, & test mince le plus souvent intact, mais parfois un peu rongé et dépoli. Ils
sont remplis de carbonate de chaux, d’opale, de calcédoine, ou du mélange de ces substan-
ces additionnées d'un peu de matiere argileuse. La glauconic apparalt assez rarement dans
les loges ; il est de regle qu'elle ne remplisse qu’incomplétement les coquilles. Le test
des Foraminiféres n’est jamais transformné en silice.

Des organismes calcaires autres que les Rhizopodes ont contribué i former ces dépdts ;
on y trouve des fragments de test de Lamellibranches, des prismes, des batonnets, etc.,
qui occupent une place notable,
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3o Ciment. L'étude du ciment prend ici une importance exceptionnelle en raison de la
présence d'une forte proportion de carbonate de chaux. Il est formé de calcaire, d'opale,
de calcédoine et de matiére argileuse, L'opale prédomine 4 Sommery et au Mont-Bernier ;
c’est au contraire la calcédoine qui Y'emporte au Cap de la Héve. Sur le fond de silice
monoréfringente et d’argile des gaizes de Sommery et du -Mont-Bernier apparaissent des
paillettes calcaires extrémement ténues, déchiquetées, plus ou moins serrées, mais isolées au
sein de la masse fondamentale du ciment. Par places, elles grandissent et donnent des
éléments plus discernables pouvant atteindre ou méme dépasser les dimensions des particules
détriticjues.

Le ciment de certaines gaizes de Sommery montre un véritable feutrage de paillettes
d’argile colloide ou biréfrigente. L'une des analyses publiées par M. de Lapparent accuse
une forle proportion d’alumine.

Avec les gaizes plus siliceuses et riches en débris de Spongiaires, on passe & une autre
physionomie de roche. La calcédoine est largement développée (Pl Il, fig. 1) ; ses lamelles
sont de plus grande taille. La calcite a perdu beaucoup de son importance ; ses petits
éléments sont non-seulement moins répandus, mais leur distribution est trés irréguliére ;
ils occupent certaines plages ou ils sont trés espacés et font défaut dans d’autres.
L’opale indifférenciée est reléguée dans les plages émaillées de paillettes de calcite. L'opale
globulaire pullule en tous points sous forme de sphérules isolées, d’élégants chapelets de
perles siliceuses et d’agrégats miiriformes toujours associés a la calcédoine (Examiner avec
une loupe la figure 1 de la PL II). En somme, la gaize d'Octeville passe au chert dans
toute sa masse, Ses caractéres physiques sont d’ailleurs exactement ceux des durcissements
bleuatres des gaizes. Quant a l'argile, elle est exclusivement cantonnée dans les plages
calcaires ; lopale globulaire et surtout la calcédoine ne lui sont jamais associées.

Noyaux cornés de la gaize d'Octeville. Les noyaux cornés dont la gaize d'Octeville
est pourvue, ne correspondent 4 aucune des maniéres d'étre aflectées par les gaizes les plus
métamorphosées. En section mince, on constate qu'ils sont formés de calcédoine et d'opale
trés accessoire. La calcite manque. L'opale donne naissance & des masses botryoides
de forme trés découpée et a de petits sphéroides isolés. La calcédoine est cristallisée en
grandes lamelles enchevétrées, en fibres groupées en pinceaux trés aigus, en houppes trés
larges et en grands sphérolithes complets rappelant par leur beauté ceux qui ont été
étudiés par MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas 1.

L’opale n'existe qu'a proximité de la soudure du noyau corné 4 la masse encaissante.
Quand elle disparait, les plages de calcédoine ne peuvent se distinguer de celles de
certains silex ou la structure sphérolithique a été constatée. A la zone de passage du
noyau a la gaize, l'opale globulaire est abondante; on y trouve des spicules en silice

1. Micupr-Lévy et MumIER-CHALMAS, Mém. sur les div. formes, ete. B. S. F. Minér,, vol, 15 (189a),
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monoréfringenle, entourés de loutes parls de calcédoine largement cristallisée : Le silex
se relie & la gaize par Uinlermédiaire d'une zone de chert. Les plages a facies de
silex sont le résultat d'une métamorphose plus compléte que celle qui aboulit au chert;
elles procédent dans V'espéece d'une roche calcariféere trés riche en débris de Spongiaires,
Une grande partie de la silice qui leur a donné naissance a son origine in situ.

Conclusions. Il se dégage de l'examen des gaizes calcariléres plusieurs faits auxquels
je réserve de plus amples commentaires pour la fin de cette étude.

1¢ On peut inférer de 1'état de conservation des éléments calcaires, que dans toutes
les gaizes calcariféeres et surtout dans celles ol la calcédoine abonde, la teneur en car-
bonate de chaux est plus faible qu'elle ne I'a été primitivement. La roche était & l'origine,
soit un calecaire & spicules d Eponges (Octeville), soit un calcaire & Foraminiféres
(Mt-Bernier et Sommery);

20 Le carbonate de chaux disparu a été remplacé par la silice;

3¢ Les roches que je viens d’étudier et qu’il est impossible de distinguer de la gaize
typique sans un rapide essai chimique ou sans l'examen de sections minces, s'écartent
considérablement de la gaize proprement dite du centre du Pays de Bray et de I'Ar-
gonne. Les différences sont a la fois organiques et chimiques. Elles sont organiques
par les Foraminiféres qui, pour la premiére fois, sont devenus caractéristiques par leur
fréquence, et par les débris de Spongiaires relégués au second rang, sauf au Cap de
la Heve. Elles sont chimiques par le carbonate de chaux dont l'existence est constanle
et non plus exceptionnelle comme en Argonne. Cette substance est d'ailleurs beaucoup

plus répandue que ne l'indiquent les trois analyses que j'ai données.

4e Gaize A Schlenbachia inflata DE L'YONXE.

Conditions de gisement et caractéres lithologiques. La gaize cst inconnue le long de
la bordure esl du Bassin de Paris, depuis la Marnc. ot les derniers affleurements de la
gaize de I'Argonne disparaissent au sud, jusquda 1'Yonne, olt son existence est essen-
tiellement sporadique. On voit en particulier sur les bords du Tholon (aflluent de
I'Yonne se jetant dans cette riviere au N. d’Auxerre), au-dessous de la « craic de Rouen »,
une assise argileuse désignée sous le nom de Marnes de Brienne dans laquelle on a
signalé Sch. inflata. Ces marnes montrent, a quelques kilométres a 'ouest de Chassy, et
au-dessus des sables de La Puisaye ((3) « un grés argilo-sableux, tendre, léger, avee
nombreux fossiles ». D’aprés M. Ch. Barrois, ce grés argilo-sablcux un peu calcarifére,
trés léger, de couleur grisitre, ne peut se distinguer par ses caractéres pétrographiques
de la gaize de I'Argonne. Il I'a désigné sous le nom de Gaize de Chassy . Les quelques
échantillons que j'ai étudiés ont été recucillis en place, par M. Barrois. Tous font unc
vive effervescence aux acides. Cest la gaize de Chassy que j'aurai plus parliculiérement

cn vue dans cette étude.
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Composition chimique. L’analyse d’un échantillon, exécutée au laboratoire d’essais de
I'Ecole des Mines, a donné les résultats suivants:

Silice soluble dans la potasse’, , . ., . . . . 6.6
Silice insoluble, ., . . . . . ., . . . . , B2
Alumine . . . . . e e e e e e e 7.2
Peroxydede fer ., . . . . . . . . . . . 2.8
Chaux . . . . . . . . +« « + « v « . . 1Im3
Perte par calcination, . . . . . . . . . .. 146
Total. . . . 09,3

ETupE MIcROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. Les éléments détritiques concourent pour une
part insignifiante 4 la formation de cette roche. Le quartz mesure o™08 et forme
tout au plus le quinzieme de la roche. La glauconie se monire parfois dans les loges
de Foraminiferes, mais clle existe plus fréquemment en dehors des organismes. Quelques
grains sont clivés.

2° Organismes. La gaize de Chassy différe des roches groupées jusqu'ici sous la
rubrique « Gaize » par Iabsence presque compléte de restes de Spongiaires. Deux groupes

d’organismes sollicitent sculs I'attention: ce sont les Foraminiféres et les Diatomées.

Foraminiféres. lls représentent environ lc tiers de la roche. Les formes sont moins
variées que dans les gaizes & Foraminiféres du Bray. Le genre Textularia vient en
premiére ligne. On trouve ensuite Rotalia, Globigerina, Bulimine qui lui sont tres
subordonnés. Tous sont caleaires. Leur test n’a pas subi la moindre avarie au cours
de la silicification de la roche dont je dirai un mot plus loin; comme dans le Bray,
il est mince et la taille de la coquille est petite. Le remplissage est généralement en
calcite. On y trouve encore la glauconie et assez fréquemment la silice & I'état d’opale
ou de calcédoine,

Diatomées. Le nombre des formes qui ont conservé la strncture caractéristique des
carapaces de Diatomées est excessivement restreint; quelques-unes présentent un intérét
particulier en ce sens qu’elles sont de taille un peun au-dessus de la mormale et qu’elles
sont calcifices. Jai notamment reconnu quelques valves 4 forme naviculaire partagées
en deux moitiés égales et suivant leur longueur par une « ligne » médiane et montrant
des cdtes transversales trés fines et trés serrées.

3> Ciment. Il se comporte comme celui des gaizes & Foraminiféres du Pays de Bray. Sa
masse fondamentale est de l'argile imprégnée d’un peu de silice et additionnée de carbonate
de chaux sous forme de trés petits éléments & contours corrodés. Bien qu’il soit en voie
de destruction, le carbonate de chaux est encore largement représenté; les résultats de
I’analyse, consignés plus haut, indiquent une proportion de 11,3 de chaux. Les fines pail-
lettes d’argile cristallisée abondent. L’alumine est d'ailleurs un élément important de la
roche (7,2 /o).

Résumé. La roche de I'Yonne, désignée sous le nom de Gaize de Chassy, est un
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calcaire argileux en voie de silicification, caractérisé par l'existence de nombreux
Foraminiféres et de trés rares Diatomées reconnaissables.

IV, GAIZE A ACANTHOCERAS MANTELLI DU CHER
(G4, de la carte géologique détaillée de la France)
(PL. 11, fig. 2)

Conditions de gisement. La craie glauconieuse & Ac. Mantelli qui affleure sur les bords
de la Loire, au sud de Gien, change de nature quand on se dirige vers l'ouest. La
silice remplace peu & peu le calcaire. Le résultat de cette substitution est d’abord la
formation de nodules siliceux (Cernoy), puis celle d'une roche a facies de gaize. Sa
puissance est d’environ 20 meétres. Au sud de Villegenon (Cher), la gaize envahit presque
toute la hauteur de I'étage. Cette transformation se poursuit vers l'ouest jusqu'au-dela du
méridien de Bourges. La gaize est remplacée latéralement par une argile grise ou noi-
ratre !. Elle affecte une disposition lenticulaire comme celle des autres assises. I'étage
de la craie glauconieuse avec gaize repose sur les Sables de la Puisaye (C*) et supporte
les Sables de Vierzon (Cd).

Les échantillons qui m’ont servi pour cette étude sont originaires des localités sui-
vantes : Allogny, Henrichemont, Humbligny, Vailly-sur-Sauldre, Villegenon (Cher) et
Pierrefite (Nievre). Quelques-uns ont été prélevés sur place par M. de Grossouvre. Les
plus nombreux ont été recucillis par M, Douvillé au moment de la confection des
cartes géologiques de Gien et de Bourges. Jai pu m’en procurer plusieurs dans la col-
lection de géologie stratigraphique de I'Ecole des Mines.

Caractéres lithologiques. Tous les caractéres de la gaize typique se retrouvent dans
celle du Cher. La roche est généralement plus claire que celle de I'Argonne : clle est
blane grisitre quand elle est séche et jaundtre uand elle est imprégnée d'oxyde de fer.
Les nuages bleudtres fondus dans la masse encaissante et passant & de vrais rognons
siliceux (cherts) sont également connus & ce niveau. A Ilumbligny, les durcisscments
cherteux donnent naissance & une roche gris bleu, tres dure et sonore, 4 cassure fine,
égale et d'une grande rudessc au toucher; elle est trés chargée de glauconie, parsemée
de nombreuses paillettes de mica blanc et présentec a premiére vuc d'étroites analogies
avec la gaize dure du Cap de la Héve (Octeville).

La gaize 4 Ae. Mantelli comporte deux types distinets : 1° une gaise siliceuse; 2° une

gaize trés chargée de calcaire.

1. DouviLLE. Légende de la feuille de Gien (1875). — Légende de la feunille de Bourges {1876).
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19 Ga1zE SILICEUSE A Ae. Manlielli

Cette variété est de beaucoup la plus importante de toute la masse. Clest i elle que
s'applique la description précédente. On la rencontre presque & la naissance du massif
de gaize dans le canton de Vailly; elle existe dans toute son étendue.

CGomposition chimique. I’analyse de deux échantillons d’Humbligny, une gaize tendre
(A) et une gaize cherteuse (B), exécutée au laboratoire d’essais de I'icole des Mines, a
donné les résultats suivants :

A B

Silice soluble dans la potasse ., . . . . 15.3 35
Silice insoluble . . . . . . . . . . 67 55.3

Alamine. . . . . . . . . . . .. 6 2

Peroxyde de fer . . . . . . . . . . 3 2
Chaux. ., . . . . . , . . . . .. 1.6 0.6
Perte par ealcination . . . . . . . . 6.6 2.8
Totaux, . . . 99.5 99-7

EtupE MicROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. 1ls forment une fraction de la
roche qui varie de 1/3 4 1/5 dans les gaizes riches en spicules d’Eponges et qui
descend & 1/12 dans celles ou les Foraminiféres sont nombrecux. Le quartz (PL II,
fig. 2, a) mesure en moyenne o™12 dans les premiéres et ommo7 dans les secondes. On
trouve avec lui tout le cortége d’espéces minérales qui T'accompagnent dans 1’Argonne,
mais il est une espéce qui acquiert ici une grande imporlance, c'est le mica blane,

Modifications subies par le mica blanc. Ce minéral donne naissance en section mince
a de longs filaments étroits d'une grande ténuité, généralement paralleles comme les
spicules qui les accompagnent. Ils sont rectilignes et souvent arqués. Il en est qui
montrent une double courbure ou méme (ui présentent toute une série de pelites ondu-
lations, Je tiens cette déformation des cristaux comme postérieure & la sédimentation.
Quelques-uns sont affectés de courbes brusques dont le résultat est une ligne brisée
avec rupture des lamelles de clivage aux points d’inflexion.

Dans une foule de cas la matiére du ciment — l'opale et la calcédoine — a pénétré
au sein des ¢léments de mica. Tantot, c’est un peu d'opale qui s'est introduite entre
deux clivages et qui détermine soit une sorte dec kyste trés localisé, soit une boursouflure
trés étendue; tantdt lopale a pénétré dans plusicurs clivages et ddéterminé un écarte-
ment de plusieurs lamelles. Le phénoméne peut étre poussé trés loin et provoquer une
sorte de dilacération et l'isolement de toutes les lamelles de cristal, et finalement leur
déchirure an point le plus éprouvé.

L’action du ciment sur le mica peut aboutir & un résultat différent. Le minéral reste
intact ou & peu prés dans toute son étendue et linfiltration de l'opale se localise & ses

extrémités. Lorsque Ie maximum de complication est aticint, dans ce cas particulier, les
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terminaisons de la section sont pour ainsi dire eflilochécs et les fibres micacées
divergent du point ou s'arréte l'introduction du ciment. On ne peut mieux définir I'aspect
de l'élément ainsi modifié qu'en le comparant & un double pinceau dont la hampe
correspondrait 4 la portion intacte de la section du cristal de mica.

Minéraux secondaires, Glauconie. Cest un minéral trés apparent & l'ecil nu dans
les gaizes durcies (Humbligny). On le trouve a l'état de grains de forme générale arron-
die (PL II, fig. 2, D) mesurant en moyenne ommi5 dans les variétés riches en spicules

de Spongiaires et ommr dans celles ot dominent les Foraminiféres. La glauconie sert

d’enveloppe au quartz et au feldspath et pscudomorphose complétement une foule de
spicules d’Eponges. Une grande partie dc cette substance s'est concentrée a Ilintéricur
des Foraminiféres, dans les gaizes olt ces organismes sont nombreux. Les grains fibreux
et la glauconie en tache sont largement représentés.

La glauconie sert encore de pigment au ciment lorsque celui-ci donne naissance par
différenciation a des masses botryoides ct a des globules £ Elle teinte des groupes de
globules et rarement des sphérules isolées. Un échantillon de La Motte d’Humbligny
montre une perle d'opale de la méme dimension (ue les autres et don! la zone
externe est constituée par de la glaunconie, le nucleus étant silicenx. Le phénomine inverse
s’observe également et quelques petits sphéroides & noyaux glauconieux ont une gaine
dopale (PL. VI, no 33).

2° Organismes. Spongiaires. Il existc une sorte de balancement entre le nombre des
spicules et celui des coquilles de Rhizopodes : Les gaizes ou abondent les spicules sont
pauvres en Foraminiféres et réciproquement. Les débris de Spongiaires forment une
portion de la roche qui varie de 1/& & 1/10 dans les spécimens les plus riches.

A. Spicules monoaxes. Ils prédominent sous la forme de bitonnets cylindriques ou
fusiformes presque toujours fragmentaires. Comme dans toutes les gaizes précédemment
étudiées, il y a lien de rapporter une grande partic de ces spicules au groupe des
Telractinellide, tout en considérant comme certaine l'existence des Monactinellide.

B. Tetractinellide. Les formes tétraradiées sont rares dans les échantillons que j'ai
étudiés et représentés par quelques spicules de Geodia.

C. Lithistidee. Leurs restes sont les plus nombreux apres les éléments monoaxes.
Ils sont géhéralement de forme courte et robuste. Je n'ai reconnu en toute certitude
que la famille des JMegamorina.

D. Hexactinellidee. Cet ordre qui manque dans la plupart des spécimens, et qui n'a
laissé que de trés rares vestiges dans les autres, compte dans un échantillon d'ITum-
bligny de trés beaux spicules soudés cntre eux (Dictyonina) donnant naissance a un
grand treillis interrompu par places. Conformément a ce que j'ai toujours observé
dans les gaizes, les restes d'Hexactinellide sont robustes et de grande taille.

Comme dans la gaize d'Octeville, le mode de conservation des débris de Spongiaires
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est des plus varié. La figure 2 (Pl. II) destinée 4 montrer I'état du ciment en fournit
une excellente preuve : La plupart des spicules y sont en opale avec ou sans canal
(e, section transversale). D’autres (d) montrent le canal considérablement élargi occupé
par de l'opale mamelonnée ; sa parlie externe est calcédonieuse et passe au ciment de
calcédoine.

Au nombre des translormations varies que subissent les spicules aun cours de la
fossilisation, je dois mentionner la pseudomorphose par la pyrite dont jai reconnu
beaucoup d'exemples.

Radiolaires. Le nombre des formes qui ont conservé les caractéres de ce groupe est
trés restreint. J’ai reconnu quelques Spumellaria et Nassellaria. A la premiére légion se
rapportent des Sphwroidea (G. Cenosphera) et de trés rares Ellipsida mal conservés,
formés de deux coquilles concentriques. Les Nassellaria sont représentés par des Stycho-
¢rrtida & quatre loges.

Foraminiféres. Ils sont trés rares dans les gaizes & spicules. Leurs coquilles sont
généralement petites et de faible épaisscur. Leur test a subi les transformations chimi-
ques suivantes : Il est le plus souvent siliceux et & I'état d'opale; dans quelques cas il
est remplacé par une matiére noire que je rapporte a la pyrite. 1l est fréquent d’observer
la coexistence de l'opale et dJde cette matiére pigmentaire sur 'emplacement d’une seule
coquille. Régle générale, l'intérieur des Foraminiféres est occupé par de la silice reveé-
tant tous les caractéres de celle du ciment; pourtant dans les plages & Foraminiféres
pyriteux, il arrive que les loges soient remplies par le méme pigment qui remplace le test.

Diatomées. Leur existence est incertaine. ‘

3o Ciment. Il présente un intérét particulier en raison des métamorphoses qu’il a
subies dans les parties durcies. La place qui lui est réservée est assez grande. Il est en
majeure partie formé de silice. Cette substance est tantét colloide ; elle est alors a
I'état d'opale indifférenciée (Villegenon, Pierrefite, Allogny, Humbligny et Henrichemont)
ou globulaire (Humbligny, fig. 2); tantdt cristalline et a I'état de calcédoine (fig. 2, e).
Dans les gaizes tendres, l'opale indifférenciée existe seule & I'exclusion de toutes les autres,
Dans celles qui ont été modifiées ou durcies, la silice monoréfringente est généralement
prépondérante; elle est associée a la calcédoine.

La silice globulaire est remarquablement abondante dans les gaizes dures d'Humbligny
(fig. 2). La liaison de la structure globulaire de I'opale aux durcissements cherteux est
encore nettement exprimnée dans ce cas, ainsi quon peut en juger par la figure 2.

On voit par la comparaison des figures 1 et 2 (Pl II) que la parenté lithologique
que je signalais au débub entre la gaize d’'Octeville et la gaize cherteuse d'Humbligny
se poursuit jusque dans la composition et la structure intime de la roche, mais le
carbonate de chaux qui est un élément important a Octeville fait défaut a Humbligny

(dans les sections minces).
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Les fines paillettes du groupe des argiles sont trés nombreuses. Elles sont exclues de
toutes les plages formées d'opale nettement globulaire et surtout de calcédoine. Ce fait
est confirmé par lanalyse chimique qui accuse 6 °/, d'alumine dans la gaize tendre
d'Humbligny caractérisée par I'existence exclusive de silice non diflérenciée, alors que la
gaize cherteuse de la méme localité n'en contient que a2 of,.

Les pides tiennent une place notable dans les variétés légeres. 1l en est de nombreux
qui sont en rapport manifestc avec des spicules détruits ; d'autres sont informes et il

est impossible de dire ce ui en occupait la place primitivement.

20 (GAIZES CALCAIRES

Particularités essentielles. Le carbonate de¢ chaux forme la plus grande partie des
roches recueillies 4 I'est du massif des gaizes proprement dites [Vailly et St-Satur (La
Mivoye)]. A I'eeil nu, elles revétent I'aspect des gaizes gris eclair, relativement denses
et parscmées de grosses taches bleudtres. Elles font cifervescence aux acides.

Au microscope, elles se présentent comme des calcaires riches en Foraminiféeres & test
assez ¢pais, ct pauvres en vestiges de Spongiaires. Elles sont en voie de silicifica-
tion. Celle de St-Satur se montre enire les nicols croisés en majeure partie formée de
carbonate de chaux interrompu en mille endroits par de petites plages finement calcé-
donicuses entourées d'opale mamelonnée. En réalité, la silice monoréfringente a pénétré
partout. On Lobserve au sein des parties les plus calcaires a 1'état de globules plus ou
moins bien formés et indépendants des plages calcédonieuses., 1l est manifeste que cette
transforniation s’est faite sans le secours des restes de Spongiaires qui sont treés clairsemés
et presque intacts.

Le cas de la roche de Vailly est dilférent de celui-la. La silicification est beaucoup
plus avancée. L'opale est la trame méme de la roche. Au microscope, on voit tous les
éléments de carbonate de chaux, particules informes et organismes ne formant plas une
masse continue, mais séparés par de la silice colloide. La place qu'occupe maintenant la
silice I'était auparavant par du carbonate de chaux. De grandes plages calcaires sont
restées intactes. Par comparaison, on peut établir que les particules calcaires plongées
dans la silice ne sont plus que des sortes de squelettes d'élémeuts plus étendus et par-
tiellement dissous, Ce qui au fond distingue surtout cette roche de la précédente, c'est
I'état de sa silice. Ici, point de différenciation en globules, pas de calcédoine. Voici
donc deux roches de composition initiale pour ainsi dire identique, et (ui sont inégale-
ment envahics par la silice. La plus siliceuse montre une opale absolument indifférencice
au point de oue morphologique, et celle qui s'éloigne le moins de son état originel pré
sente au contraire toutes les variétés de silice hydratée.

Je m'ai appelé l'atlention sur ces roches que pour bien souligner les maniéres d’étre

que peut revétir la silice envahissant une roche calcaire, et parce qu'elles peuvent éclairer
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lorigine des roches siliceuses. Mais en vérité, ce ne sont pas des gaizes. On doit les
désigner sous le nom de calcaires siliceux & Foraminiféres.

Conclusions. Les particularités de composition minérale et organique de la roche sili-
ceuse & Ac. Mantelli du Cher justifient pleinement son rapprochement du groupe des
gaizes. La composition chimique, la proportion de silice soluble et la présence de
nombreux débris de Spongiaires sont tout en faveur de cette assimilation. Elle a plus
d’aflinités avec les gaizes du Nord du Bassin (Pays de Bray et La Héve) qu'avec celles
de PArgonne. Elle est caractérisée, au point de vue organique, par l’abondance des
débris de Spongiaires et par l'existence presque constante de Foraminiferes silicifiés.

Les variétés calcariferes ont été improprement désignées sous le nom de gaizes. Ce
sont des calcaires & Foraminiféres, pauvres en débris de Spongiaires et en voie de

silicification,

V. RESULTATS GENERAUX DE L’ETUDE DES GAIZES ALBIENNES ET CENOMANIENNES

Je laisserai systématiquement de coté dans cette vue d’ensemble sur la gaize, la roche
oxfordienne dont la physionomie est si particuliére, et qu'on ne peut rattacher 4 la gaize
typique, qu'a titre de variété trés aberrante. Je considérerai successivement la gaize dans

ses minéraux, ses organismes, son ciment et sa composition chimique.

1° MINERAUX

Degré de fréquence. On rencontre toutes les variétés de gaize depuis celles ol les
minéraux forment & eux seuls les 4/5 de la roche (Liart) jucqu'a celles on leur proportion
v'est plus guére que de 1{30. En général, les minéraux détritiques et secondaires réunis
représentent exceptionnellement une fraction de la roche égale ou supérieure a la moilié,
Leur proportion descend jusqua 1/20 dans les gaizes typigques et 1/30 dans les variétés
caleariféres.

A. Minéraux détritiques. Ils n’interviennent dans la formation de la gaize que pour
la moitié au plus. Cette teneur en éléments détritiques est celle de la gaize de Liart.
Pavtout ailleurs, elle est notablement plus faible et oscille généralement autour de 1/10;

[y

elle peut descendre & 1/20 et méme au-dessous.

Le diamétre des grains de quartz est également sujet & de grandes variations. Il est
de 1/10 de mm, environ dans les gaizes typiques ; il dépasse ce chiffre & Liart et La
Houssoye. C'est dans les massifs de Draize et de Marlemont que les minéraux de transport
atteignent leur plus grande fréquence, en méme temps que leur diameétre maximum. Les
variétés les plus calcariféres sont les plus pauvres en minéraux, et c'est également chez
elles que les particules clastiques se présentent avec le plus faible volume (Sommery,

Mont-Bernier, Chassy).
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Le quarts est accompagné par de nombreuses espéces minérales, telles que mica
blane, feldspath orthose et plagioclase, zircon, magnélile, tourmaline, ratile, etc. Elles sont
trés accessoires sauf le mica blanc qui est abondant dans les gaizes d'Octeville et du Cher.

B. Minéraux secondaires. Glauconie. Cest le scul minéral vraiment intéressant de
cette catégorie. Le nombre et le volume de ses éléments augmentent au fur et &
mesure que le caractére littoral est plus marqué. Cest au nord de Rethel, dans les
massifs de Draize et de Marlemont, qu’elle montre son plus beau développement,

Les principales mani¢res d'étre de la glauconie sont les suivantes :

a. Grains de forme générale arrondie, plus volumineux (ue les ¢léments de quartz qui
les accompagnent et ne présentant rien, ni dans les contours, ni dans la structure qui
rappelle une forme organique dont ils seraient issus,

b. Grains d'aspect conerétionnéd, de forme trés irrégulitre, a stracture granulée com-
portant ou non des solutions de continuité, Cette variété est prépondérante dans les
gaizes des massifs de Draize et de Marlemont, dont la physionomie rvappelle beauncoup
celle des tuffeaux.

c. Grains clivés peu répandus ;

d. Glauconie en forme de taches & contours mal définis et faisant corps avec le ciment;

e. Glauconie en grains venfermant des inclusions (uartzeuses, ou en enduit sur le
quartz et le feldspath;

f. Cette substance est en relation immdédiate avec les débris organiques tels que
spicules d’Eponges et exceptionnellement avec les Foraminiferes comme dans les variétés
calcaviféres.

Jen passe et des plus intéressantes, en renvoyant pour de plus amples détails an
chapitre IV que je consacrerai en cntier a l'étude de la glauconie des roches siliceuses.

Pyrite. Elle tient unc place notable dans certains ¢échantillons de I'Argonne. Dans

3\

le Cher et surtout & Grandpré, elle occupe lUemplacement de nombreux spicules.

2° ORGANISMES

Quelle que soit la part qui revienne aux minéraux dans la composition de la gaize,
celle des organismes est toujours importante. Les principaux gronpes dont jai noté la
présence et précisé le role dans les pages qui précédent sont les Spongiaires, les
Radiolaires, les Foraminiféres et les Diatomées.

A. Spongiaires. Ils fournissent la principale caractéristique organique des vraies
gaizes. Les nombreux vestiges qu'ils ont laissés sont de forme excessivement variée.
Ils se répartissent entre tous les groupes d’Eponges siliceuses.

Les spicules monoaxes sont prédominants. I1 est impossible d’'en fixer la proportion
4 rattacher aux Monactinellide, et celle gu’il convient de rapporter aux autres ordres;

mais on peut tenir comme certain qu'un trés grand nombre de spicules monoaxes
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appartiennent aux Tetractinellide et qu'un certain nombre relévent du groupe des Lithistide.
La série des spicules uniaxes est caractérisée par l'association d’individus de grande
taille et de formes beaucoup plus petites et trés gréles.

Les Tetractinellide et les Lithistidee comprennent de nombreux représentants polyaxes,
Les restes d’Hexactinellide sont généralement d'une grande rareté dans les préparations.
On en trouve accidentellement des débris de réseau, formés d'un grand nombre de
spicules hexaradiés soudés (Dictyonina). Leur présence dans des sédiments qui admettent
jusqu'a 50 o/, d'¢léments détritiques est d'un grand intérét.

Parmi les formes multiradides, les spicules de Tetractinellide et de Lithistide 1'em-
portent tour & tour., Cest ainsi que dans la gaize du massif de 1'Argonne les spicules
quadriradiés prennent place immédiatement aprés les formes monoaxes, tandis que dans
celle du massif de Marlemont, leur importance est subordonnée a celle des Lithistide. En
général les spicules des trois derniers ordres sont de forme vigourcuse et de grande
taille; ceux des Hexactinellidee présentent ce double caractére trés marqué,

Le degré de fréquence des spicules est sujet & de grandes variations. Ils consti-
luent un élément essentiel de la plupart des gaizes siliceuses. Leur proportion s'éléve au
maximum & un demi. En général, elle est représentée par des fractions comprises entre
an demi et un dixiéme, Dans les variétés calcaires — qui ne sont d'ailleurs plus des
gaizes — les spicules sont rares ou absents. On trouve péle-méle les formes relevant des
différents ordres; un certain nombre sont fragmentaires. Ce mélange ainsi que I'état de
division des spicules sont 'ccuvre de l'action mécanique de I'eau.

Il y aurait beaucoup a4 dire sur I'état de fossilisation des restes de Spongiaires. Je renvoie
4 l'étude monographique de chaque gaize pour tous les détails qui concernent cette ques-
tion. La matiére dont est formée le spicule ou qui en occupe la place est trés variable.
Jai reconnu 'opale, la calcédoine, la glauconie et la pyrite. Les trois premiéres subs-
tances sont susceptibles de s’associer en toutes proportions dans un seul spicule. La pré-
sence de la pyrite est particuliérement intéressante, car elle correspond 4 la mise en
liberté de la silice qui formait primitivement les spicules, Elle est loin d’&tre exception-
nelle. Je l'ai trouvée sous cette forme, en trés notable proportion, dans plusieurs échan-
tillons de la gaize de Grandpré et dans celle du Cher.

L'existence de gides correspondant & l'emplacement de spicules dissous est de la plus
haute importance ainsi que je le ferai ressortir en retracant l'histoire de la gaize a
partir de son dépot. Ils n'existent pas — il s’en faut de beaucoup — dans tous les
spécimens examinés. Je ne les ai pas observés dans les variétés grossiéres riches en
minéranx, comme le sont la plupart des gaizes des massifs de Draize et de Marlemont.
On les trouve en grand nombre dans la gaize albienne de Memphis, ou ils occupent
le quart de la surface totale d'une préparation; ils sont également nombreux dans cer-

tains échantillons de Vouziers, Grandpré, ete.
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B. Radiolaires. J'ai signalé pour la premiére fois, en 1892, la présence de ces orga-
nismes dans la gaize !, Les formes reconnues appartiennent soit aux Spheroidea et
Discoidea, comme dans le massil de I'Argonne, soit aux Sphwroidea, Ellipsida et Sty-cho-
¢yriida comme dans la gaize du Cher. Dans presque tous les échantillons, on rencontre
des corps de forme sphérique ou ellipsoidale, complétement transformés en calcédoine, et
dont les aflinités sont dilficiles & fixer. Un certain nombre — peut-étre tous — sont &
rapporter aux Spongiaires et doivent &tre considérés comme des spicules globuleux
massifs ; mais il n’est pas invraisemblable quwil n’existe parmi eux des Radiolaires entie-
rement transformés en calcédoine, dans lesquels la structure du test serait complétement
effacée. Si T'on ne tient compte que des formes dont Iidentification aux Radiolaires ne
peut laisser aucun doute, il faut admetlre que le role de ces organismes a ¢té des plus
restreint.

C. Foraminiféres. La place qu'ils occupent dans les gaizes siliceuses est pour ainsi
dire nulle. Certaines préparations en sont complétement dépourvues; d'autres en renferment
trois ou quatre. Ces chiffres représentent la fréquence maxima des Foraminiferes dans
la plupart des gaizes. Quand le carbonate de chaux apparait dans le ciment, les dépouilles
de Rhizopodes calcaires se multiplient (Vouziers, Octeville, Humbligny, ele.). Lorsque
la roche passe au calcaire, comme 4 Sommery, au Mt-Bernier, 4 Chassy et a Vailly,
les Foraminiféres deviennent les organismes prépondérants, mais a4 la vérité, le dépot
dans lequel ils sont inclus n’est plus une gaize.

La taille des coquilles de Foraminiféres ainsi que I'épaisseur du test sont d'autant plus
accusées que le caractére littoral du sédiment est lui-méme plus marqué. Les gaizes de
Draize et de Marlemont montrent les plus grands Rhizopodes calcaires de la gaize. Dans
celles de I'Argonne et dans les variétés calcariféres, les Foraminiféres sont trés petits et
pourvus d'un test trés mince. Dans les gaizes exclusivement siliceuses, le test de ces
organismes est invariablement silicifi¢; il est en opale et beaucoup plus rarement
calcédonienx. J'ai obscrvé dans le Cher le cas de Foraminiféres dont la place du test

est occupée par une matitre pigmentaire qui paralt étre de la pjy-rite.

D, Diatomées. Dans la note préliminaire que j'ai consacrée, en 18g2, aux Diatomées
des gaizes 2, j'ai considéré ces organismes comme généralement fréquents. Les recherches
faites en vue d'une étude d'ensemble des gaizes et étendues a4 un trés grand nombre
d’échantillons ont conflirmé leur existence, mais elles m’obligent i resireindre beaucoup
Pimportance que je leur avais attribuée & la suite de l'examen de spécimens ou les
Diatomées se présentaient avec une fréquence tout a fait anormale. Un trés grand nombre

de ces roches en sont dépourvaes. Pour les mettre en évidence, il est toujours indispen-

1. L. Caveux. De Vexistence de Radiolaires, ete. Ann. Soc. G. N., vol, 20, pp. 57-60 (189a).
a. L. Caveux. Sur la présence, etc. Ann. Soc. G, N., vol. 20, pp. 57-60 (1892),
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sable de procéder 4 la séparation mécanique des différents éléments qui composent la
gaize, de les placer dans la glycérine, sous le microscope, et de les faire rouler lentement
au scin de ce liquide. L’emploi de ce procédé, aussi laborieux que délicat, en raison
de lexiguité des formes & examiner, m'a permis de trouver des carapaces de Diatomées
dans plusieurs échantillons de gaizes albiennes et cénomaniennes de IEst du Bassin de
Paris, J'ai pu en reconnaitre directement dans les préparations de la gaize de Chassy,
ol leur taille est plus grande 1.

En résumé, l'existence de Diatomées est certaine dans la gaize ; mais si L'on envisage
I'ensemble de cette formation dans le Bassin de Paris et non quelques échantillons isolés
ot elles se trouvent en proportion absolument anormale, il faut reconnaitre que le réle
de ces organismes est insignifiant.

Diatomées calcifiées. Quelques Diatomées de la gaize de Chassy ont leur cuirasse
calcifiée. J'ai montré, en étudiant la gaize oxfordienne, que pareille transformation s’y
est effectuée sur une vaste échelle pour des corps globuleux qui étaient siliceux & I'origine
et qui ont été calcifiés en grand nombre. Le phénoméne de la transformation en calcaire
des coquilles siliceuses est déji illusiré de trés curieux exemples. Il a été reconnu pour
les Hexactinellide et les Lithistide des calcaires & Spongiaires du Jurassique supérieur
et du Pliner de Bohéme, de Saxe, etc., dont le squelette est formé de calcite transparente,
cristalline et entiérement soluble dans les acides ; en Franconie, ces mémes Eponges
calcifiées ont conservé une partic de leur squelette siliceux, de sorte que l'on assiste pour
ainsi dire 4 leur métamorphose. Dans I'’étude des roches crayeuses de la seconde partie de
ce mémoire, j'aurai maintes fois l'occasion de signaler la calcification des spicules
originellement siliceux. Tout récemment, j'ai reconnu le méme phénoméne développé sur
une trés grande échelle dans le Tithonique supérieur du Sud de I'Ardéche, ou de nombreux
Radiolaires sont calcifiés 2,

En ce qui concerne les Diatomées, MM. Brun et Tempére ont appelé l'attention sur
un cas trés curicux de pseudomorphose par la calcite 3. Dans un calcaire de Sendai
(Japon) considéré comme pliocéne par Fischer, on trouve une trés riche flore de Diato-
mées marines. Toutes les valves, entiéres ou fragmentaires, sont transformées en carbonate
de chaux. Malgré la cristallisation trés large de cette substance, les dessins délicais et

variés qui ornent la carapace de ces organismes sont presque toujours intacts.

1. Jai renoncé aprés maints essais infructueux a faire le diagnostic de valves de Diatomées dans les
coupes minces. Il existe, en effet, plongés dans le ciment des gaizes typiques une intinité de corpuscules
exirémement pelits qui présentent fréquemment en section une forme naviculaire parcourue dans sa plus
grande longueur par une sorte de raie axiale, figurant une ligne médiane de valve de Diatomée. Ces
éléments polarisent comme des carapaces de Diatomées pseudomorphosées par la calcédoine.Presque toules
ct probablement toutes, sont des paillettes cristallines dont je dirai quelques mots a propos du ciment.

2. L. Cayeux. De l'existence de nomb. Radiolaires, etc. C. R. Ae. Sec., t. 122, pp. 342 et 343 (18g6).

3. Bruv et J Temrire, Dialomées fossiles du Japon, Mém. Soc. de Phys. et Hist. nal. de (enéve,
vol. 3o, n® g (188g). :

4
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M. Zittel explique de la facon suivante la pseudomorphose des Eponges siliceuses
par la calcite : « Lorsque I'éponge se trouva ensevelie dans les sédimeuts, la premiere
modification de son squelette fut la dissolution de la silice et il se forma de petites
cavités a la place de ses spicules; ces cavil$s furent les géoles ol vint cristalliser la
calcite des eaux d'infiltration » !, M. Hinde 2 ne croit pas davantage qu’il y ait eu subs-
titution moléculaire et propose la méme explication que M. Zittel. Il ne parait pas
vraisemblable que la pseudomorphose des Diatomées se fasse par le méme processus.
Comment expliquer que la microstructure ne soit pas altérée ou méme complétement
effacée et les fossiles impropres a I'étude microscopique, s'ils ont complétement disparu
en ne laissant que des vides, ultérieurement remplis par la calcite. La substitution lente
et progressive du carbonate de chaux & la silice peut seule expliquer l'état de conser-
vation des Diatomées de Sendai et de l'Yonne,

3o CIMENT

L’étude du ciment des gaizes souléve des problémes aussi variés que compliqués. Il
n'est pas exagéré de dire que presque tout l'intérét qu'offre I'étude de ces roches réside
dans la matiére qui agglutine les minéraux et organismes. Le ciment peut étre étudié au
double point de vue de sa composition minérale et de sa structure.

A. Composition minérale du ciment. Je laisserai de coté les fausses gaizes & ciment
exclusivement calcaire, et j'aurai particuliérement en vue les gaizes typiques de I'Est du
Bassin parisien. Dans cette région les maniéres d’étre de la composition du ciment peu-
vent se ramener a deux principales :

a. Le ciment est partiellement calcaire. Le carbonate de chaux est toujours 1'élément
accessoire. du ciment. Il n'est que le témoin d'une formation plus étendue en voie de
destruction. Le reste du ciment est formé d'un mélange intime de silice et de maliére
argileuse.

b. Le carbonate de chaux manque ou peu s’en faut et le ciment ne renferme que de
la silice et de l'argile, C'est la composition du ciment de la grande majorité des gaizes
de I'Argonne et des massifs de Draize et de Marlemont. Il faut la considérer comme
typique pour la gaize proprement dite.

Partout ailleurs, dans le Bray, dans I'Yonne et dans le Cher, le carbonate de chaux
est un élément constant et souvent important, mais il peut disparaitre entiérement dans
les points de concentration de la silice (parties cherteuses).

B. Structure du ciment. a. Silice. Des trois modalités que présente la silice libre
dans les gaizes, l'opale est de beaucoup la plus répandue ; la calcédoine est un élément
d'importance secondaire,

I. Zirrel. Traité de Paléontologie (Trad. CH. Barrois), vol, 1, p. 148 (1883).
2. G. J, Hixpe. A Monogr. of the Brit. Fos. Sponges, Pal. Soc., vol. 4o, p. 58 (1887),
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Opale et ses oariétés ; structure globulaire de Uopale. L'opale montre trois maniéres
d’étre :

«. On la voit en masse homogéne, grise, jauniire ou franchement jaune, associée 4
une petite quantité de matiére argileuse. Le mélange des deux substances est trés
intime et lorsque la premiére ne subit aucune différenciation morphologique — ce qui
est le cas général — il est extrémement difficile de fixer au microscope, méme approxi-
mativement, la part qui lui revient dans la composition du ciment. Cette variété de silice
n’exerce aucune action sur la lumiére polarisée. C'est l'opale gélatinoide [syn. Opale
gélatineuse, silice gélatineuse, silice hydratée (pars)].

B. Dans beaucoup de gaizes l'opale gélatinoide apparait homogéne aux plus faibles
grossissements, mais vient-on 4 I'examiner de prés, on apercoit une infinité de petites
circonférences souvent incomplétes d’'un diamétre maximum de o®@o2. C'est une ébauche
de structure globulaire. Le dessin des globules est plus ou moins achevé, mais il n’y a
pas & proprement parler de différenciation morphologique. A un deuxiéme stade, le
ciment se découpe en petites perles qui restent soudées et prend dans son ensemble un
aspect finement mamelonné. L’opale ainsi modifiée reprodunit l'aspect perlitique de cer-
tains dépots artificiels de silice !. La phase qui lui succéde est marquée par l'apparition
de la calcédoine. Le ciment d’opale gélatinoide cesse de former une masse continue. I1
est interrompu par des taches de calcédoine. Au contact de cette substance, la silice
gélatinoide revét la forme globulaire, mais tous les petits sphéroides restent intimement
soudés 4 la masse du ciment qui prend l'aspect d'un agrégat globuleux ou mfriforme,
susceptible de varier & linfini. Puis les globules s'isolent davantage ; ils s’alignent en
séries moniliformes enveloppant les spicules de Spongiaires, et pénétrent dans les plages
calcédonieuses. Les perles siliceuses se¢ groupent de mille facons toutes plus élégantes les
unes quz les autres. Au dernier stade, les globules acquiérent une indépendance compléte ;
ils sont absolument libres dans la calcédoine. L’opale gélatinoide passe ainsi & la variété
qui a requ le nom d'opale hyalitique.

Etudiées en elles-mdmes, les sphérules dont les dimensions sont toujours voisines
de ommoa se comportent de plusieurs maniéres. Tantot, ce sont des boules faites
de la méme opale du centre 4 la périphérie ; tantét le sphéroide présente un noyau et
une enveloppe de couleurs et de réfringences diflérentes. Dans ces deux cas qui sont
incomparablement les plus fréquents, les globules n'ont pas d’action sur la lumiére pola-
risée. Tantot enfin on y découvre une série d'enveloppes concentriques. 11 se développe
alors des tensions différentes du centre a la périphérie ainsi que l'ont expliqué

MM. Fouqué el Michel-Lévy 1; la densité varie ainsi que I'élasticité optique pour les

1. H, J. Scrack. On certain beaded Silica, ete., The Month. Mic. Journ., vol. 11, pp. 237-241, pl. 63 et
64 (1874).
A. H. CuurcH. Observations on Silica, Journ. of the Chem. Soc. of London, vol. 15, pp. 107-110 (1862).
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différentes zones, et l'ensemble agit sur la lumiére polarisée & la facon du verre com-
primé, Chaque perle présente une croix noire dont les bras sont situés dans les plans
principaux des nicols croisés., Comme l'existence de l'opale hyalitique est liée sans excep-
tion a celle de la calcédoine, et que le diamétre moyen des globules (ommo2) est un peu
inférieur & Vépaisseur de la préparation, il est toujours lrés diflicile de séparer le phé-
nomeéne de polarisation propre au magma calcédonieux de celui des sphérules qui y
sont emprisonnées.

v. L'opale des gaizes peut é&tre sphérolithique. En ce cas les globules sont trés fine-
ment radiés 4 partic de leur centre, D’aprés MM. Fouqué et Michel-Lévy, les fines
radiations si réguli¢res de l'opale sphérolithique des roches cristallines paraissent devoir
étre uniquement rapportées a4 un phénoméne de contraction.

De ces différentes maniéres d'étre de la silice colloide, c’est l'opale gélalinoide qui
prédomine de beaucoup. Les variétés hyalitiques et sphérolitiques sont trés accessoires.

Les figures 3 et 4 (Pl 1), 1 et a (Pl. 1I) montrent divers états de l'opale de la gaize,
Les globules y sont exceptionnellement indépendants. Dans la fig. 4 (Pl. T) on assiste
pour ainsi dire 4 la naissance de globules aux dépens de I'opale gélatinoide. La struc-
ture globulaire de la fig. 3 (Pl. 1) est a un stade plus avancé, mais la calcédoine est
encore peu répandue. La fig. 2 (PL. 1l) montre que la calcédoine (représentée par le fond
blanc) est en progrés et qu'en méme temps la différencialion de l'opale est beaucoup
plus promoncée. La fig. 4 (Pl. IV) donne une excellente idée de l'opale hyalitique.

L’état globulaire de la silice est connu dans les roches cristallines et sédimentaires.
Vogelsang % en a noté la présence dans les premiéres en 1872, et il a appelé globulites
les sphéroides siliceux homogénes. M. Michel-Lévy en a signalé un beau développement
dans le porphyre euritique rubané des Settons3; tous les globules y sont cristallisés.
L'éminent directear du Service de la Carte les considére comme représentant des
passages gradués entre la silice 3 Il'état colloide et le quartz cristallin. M. Hinde
I'a reconnu, en 1885, dans le Greensand inférieur et supérieur du Sud de 1'Angleterre 4.
MM. Jukes-Browne et W. Hill l'ont retrouvé dans le Cénomanien & Sch. varians du
Berkshire et du Wiltshire 5, Au sujet de cette différenciation morphologique si parti-
culi¢re de l'opale, ces savants ont soulevé plusieurs problémes qui méritent de retenir
longuement l'attention. J'aurai Voccasion d’en parler a la fin de ce chapitre, en essayant
de déterminer lorigine de la silice minérale des gaizes.

Calcédoine, Chert et Silex. La seconde modalité de la silice non détritique des gaizes,

. Fouqu#k et Micner-Livy. Minéralogie microgr. pp. 180-181 (1879).

. H. VocELsANG. Sur les cristallites. etc,, Arch, néerl. des Sec, exacles et nat., vol. 7, p. f19 (1872).
. A. Micuet-Lévy. Note sur div. états glob. de la silice. B. S. G. F., 3* Sér., vol. 5 (1876).

. G. J. Hinoe. On Beds of Sponge-remains, ete. Ph, Tr. of. the R. Soc., part. II (18:5).

. A. J. Jukes-Browne et W, Hicn. The occurence of colloid Silica,ete. Q. J. G. Soc., vol. 45, pp.4o3-4az
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c'est-a-dire la calcédoine, existe sur I'emplacement des débris de Spongiaires et fait égale-
ment partie intégrante du ciment. C’est en tant qu’élément du ciment que je vais I'étudier.
On la trouve indifféremment dans les gaizes exclusivement siliceuses et dans celles qui
sont abondamment pourvues de carbonate de chaux. Toute apparition de calcédoine dans
le ciment se traduit sur 1'échantillon par le développement de taches nuageuses et dures
qui ne sont autres que des points cherteux. Lorsque l'envahissement du ciment par la
calcédoine se fait sur une plus grande échelle, le résultat est la formation de véritables
nodules siliceux intimement soudés 4 la gaize normale & laquelle ils passent insensible-
ment. Ce sont des cherts.

Les plages de calcédoine sont formées aux dépens du ciment et des organismes
silicenx. La participation des spicules de Spongiaires 4 la genése de ces plages se fait de
la fagon la plus capricieuse : on ¢oil céte & cole un spicule entiérement calcédonieux et
un autre en opale ayant conserpé son canal. Régle générale, les ilots calcédonieux sont
irés petits et fréquemment interrompus par des organismes intacts et des portions de
ciment indifférencié.

La calcédoine prenant naissance aussi bien dans les gaizes siliceuses que dans celles
qui admettent une forte proportion de carbonate de chaux (Octeville et Humbligny), il
en rvésulte que le chert est calcaire ou non, suivant la composition de la gaize dont il
procéde; on peut observer des cherts privés de carbonate de chaux dans les gaizes qui
en sont pourvues. Ce qu'il importe de bien remarquer, c’est que le chert n'est jamais
une roche homogéne. Il se décompose, en définitive, en deux portions d'importance trés
variable, la calcédoine d’une part, et de l'autre tous les éléments de la gaize ; elles
sont trés irrégulierement enchevétrées I'une dans l'autre. Sur les bords des cherts, la
calcédoine disparalt graduellement pour laisser une place de plus en plus prépondérante
aux organismes et au ciment non calcédonieux qui se relient, avec de courtes interruptions,
a ceux qui sont plus éloignés de la périphérie des nodules. On peut dire que la gaize
normale qui enveloppe le chert pénétre dans ses parties les plus profondes. Ainsi s’ex-
plique la soudure si intime des gaizes et de leurs nodules siliceux.

On peut ériger en principe que les parties cherteuses correspondent aux points ot les
organismes siliceux présentent leur fréquence maxima, mais le grand nombre de spicules
dans un dépot n'est pas nécessairement le point de départ de la formation des cherts.
Si I'on compare deux gaizes différentes, il est assez fréquent que les nodules siliceux se
rencontrent de préférence dans la gaize la moins riche en débris de Spongiaires. Cette
particularité trouve son explication dans ce fait que la genése du chert des gaizes se
décompose en deux phénoménes : l'un qui n’est autre que la transformation sur place
d'une partie de la silice préexistanie ; l'autre qui correspond & un enrichissemen! (rés
marqué en silice de tout I'espace occupé par le nodule. La présence de nombreux spicules

en un point est bien une condition qui parait nécessaire chez les gaizes pour la formation

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



66 Cuap. I. Galzes DU BassIN DE Paris

des nodules cherteux ; mais elle n’est pas suffisante. Il faut qu'il y ait addition de silice;
et lorsque cette dernitre condition n'est pas réalisée dans les gaizes riches en spicules,
les cherts sont rares ou absents. J'essayerai de déterminer plus loin d'ou vient la silice
qui contribue ainsi 4 former le chert.

Je n’ai observé le passage du cherl au silex que dans un seul cas. Cest la gaize dn
cap de la Héve qui m’a fourni cet unique exemple. La méme préparation montre le passage
de la gaize normale au chert et du chert au silex. Ce dernier ne se distingue en rien des
silex les plus typiques et les plus largement cristallins, mais il est inséparable de la gaize

par suite de la zone cherteuse qui I'y rattache.

b. Matiére argileuse. 1’analyse chimique accuse une proportion trés variable et souvent
trés notable d’alumine. La plus grande partie de cette substance se trouve combinée 4 la
silice sous forme d'argile. La silice gélatinoide et la matiére argileuse se pénétrent de
la facon la plus intime pour former le ciment de la plupart des gaizes. Les séparer est
souvent chose difficile ou impossible au microscope. Entre les nicols croisés, le ciment
des gaizes siliccuses présente le phénoméne de polarisation chromatique trés apparent.
L’ensemble se résout en un magna imprégné de matiére amorphe qui, pour une rotation
compléte de la platine du microscope, se pare quatre fois d'une teinte gris bleu ou gris
blane, daspect nuageux et trés inégale. Cette teinte sert pour ainsi dire de fond a
d'innombrables paillettes cristallines qui polarisent avec des couleurs bien tranchées.

Une section mince de certaines argiles plastiques des environs de Paris et notamment
de Montereau reproduit le méme aspect. On y distingue de petites lamelles cristallines
avec la méine forme, la méme structure et les mémes couleurs que celles des gaizes, La
ressemblance s'étend jusqu'aux moindres particularités. Ces paillettes rappellent celles
que I'on observe dans les sections minces de feldspath orthose dont la limpidité est troublée
par la présence d’'une fine poussiére argileuse due 4 la décomposition du cristal.

Il y a association dans le ciment des gaizes siliceuses,comme dans les argiles sédimen-
taires proprement dites, de différentes espéces de silicales d’alumine hydratés, I'une a V'état
de paillettes nettement cristallines, I'autre ne se laissant pas décomposer en ses éléments
constituants, mais présenlant un phénomeéne optique évident.

Destruction de la matiére argileuse, De méme que I'élimination du carbonate de chaux
est un phénoméne conséculif de Papparition de la structure globulaire et surtout de la
calcédoine, de méme la matiére argileuse est détruite lorsque la silice de la gaize subit
une différenciation morphologique prononcée ou qu’elle cristallise en calcédoine. Cette loi
que j'ai soumise 4 un grand nombre de vérifications ne souffre aucune exception. Le
développement de l'opale hyalitique correspond déja 4 un appauvrissement en matiére
argileuse; dans les plages calcédonieuses des cherts toute trace en a disparu. C'est ce que

confirme l'analyse chimiquo. Peut-étre songera-t-on a tourner la difficulté en supposant
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qu'il n'y avait pas d’argile aux points ol s’est concentrée la silice pour engendrer des
nodules. Cette opinion est insoutenable. Les flots d'opale & forme botryoide enfermés
dans les plages calcédonieuses, et représentant des portions de la gaize que la calcé-
doine ne s’est pas assimilées ont conservé un peu de matiére argileuse. C’est pour
cette raison que l'analyse chimique des nodules accuse toujours une faible teneur en
alumine. Ils donnent une idéc tout au moins approchée de la composition initiale de
la gaize. On ne peut raisonnablement mettre en doute que la distribution de l'argile
était uniforme. Il est inadmisible que les points d’élection, soit pour les métamorphoses
de la silice, soit pour la silicification et la transformation en cherts, aient été marqués
dés le principe par un groupement spécial des matériaux détritiques de la gaize. Le
probléme esi d'ailleurs absolument identique 4 celui qui se pose pour le carbonate de
chaux. Cette substance a été expulsée des plages de calcédoine comme on en a tant de
preuves pour les gaizes d’Octeville et du Cher. Son élimination s’est faite par un pro-
cessus purement chimique; c'est 4 l'état de solution que les éléments de carbonate de
chaux ont quitté la gaize, '

La question est beaucoup plus complexe pour l'argile. L’eau est naturellement désignée
pour servir de véhicule 4 toute substance qui émigre d'un dépét. Dans lespéce, il faut
absolument renoncer & lidée d'élimination mécanigue. On ne se figure pas des particules
argileuses, si ténues qu'elles soient, cheminant dans une roche ou il n'existe d’autres vides
que ceux qui correspondent 4 l'emplacement de spicules disparns. Si cette explication ne
satisfait pas aux conditions du probléme, il faut nécessairement recourir & un phénoméne
chimique. Toute la question est dominée par ce fait : en gros, la quantité d'argile aux
différents points d’'une gaize qui passe au chert, varie en raison inverse des métamor-
phoses subies par la silice; c'est-d-dire que la distribution de Uargile est réglée en ces
points par un phénoméne essentiellement chimique. Comment les conditions qui ont présidé
4 ces métamorphoses ont-elles pu agir ainsi sur la silice, si ce n'est en déterminant sa
décomposition ? Pour ma part, je ne vois qu'une solution, c'est d'admettre que largile
n'a pu disparaitre qu'aprés avoir été décomposée. Je suis convaincu qu'en y regardant
de prés, on trouvera d'autres exemples de ce phénoméne. Maints calcaires argileux pré-
sentent de grandes plages uniquement formées do calcite pure, alors qu'il est bien évident
que l'argile était uniformément répartie dans la roche avant sa transformation. lci encore,
il faut nécessairement demander & la chimie l'explication de l'élimination de Ilargile.

Jen arrive 4 cette conclusion que, dans certaines conditions qu’il reste & fixer, les
silicates hydratés d’alumine des gaizes sont susceptibles de se décomposer in silu, et que
le phénoméne se passe surtout dans les points ol il est notoire que la roche s’enrichit
en silice. Je reviendrai plus loin sur ce sujet em recherchant les différentes sources de
la silice minérale des gaizes.
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o COMPOSITION CHIMIQUE DES GAIZES

Jai fait connaitre la composition chimique de plusieurs gaizes dans I'étude monogra-

phique que je leur ai consacrée Il me reste & comparer les résultats de leur analyse.

Y

Le tableau suivant réunit les données afférentes a neuf gaizes. (Les analyses 5, 6 et 7

se rapportent a différents échantillons d'une méme localité).

1.Gaize & Cardioceras Marie d’Osches (Ardennes);2. Gaize & Ac. mamillure de La Reupette (Ardennes);
3. Gaize & Sch. inflata de Vouziers (Ardennes); 4, Gaize a Sch. inflata de Marlemont (Ardennes); 5-7. Gaize
a Sch. influta de Sommery (Seine-Inférieure) ; 8. Gaize cherteuse a Sch. inflata d'Octeville (Seine-Inférieure) ;
9 Gaize & Sch. inflata de Chassy (Yonne); 10. Gaize cherteuse &4 Ac. Mantelli d'Henrichemont (Cher) ;
11. Gaize tendre 4 Ac. Mnnlelli d’'Henrichemont.

1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 n
Silice soluble dans -
la polasse. . .| 9 23.3 1.3 20.6 33 2, 60.3 4.4 6.6 35 75.3
‘ st hiso| lreal e 73.5 }"3.2" }74.~5 } 4.4 }63.6 }92.3 82.3
Silice insoluble. .|72 ‘ 56 ! 64.8; L o frs 55 655 a2l Clso SO a7 57.30 |67 |
Alumine. . . .| 4.6 4.4 7.2 i 1.57 1£.73 1.55 3.4 7.2 2 6
Peroxyde de fer .| 2 6.6 5 3 1.4 5.8 2.0 .2 2.8 2 3
Chanx . . . .| 3.33 1.6 2.6 1.3 7.2 3.02 9.15 3.6 i1.3 0.6 1.6
Magnésie. . . [ » » »» » » »» 3 2.3 0.02 » » » » n » » »
Perte par calcination| 8.6 8 8.6 5.6 [11.33 13 12.38 7 14.6 2.8 6.6
Totaux . . .[99.33 99.5 99.5 99.9 100 100 99.9 99,6 99.5 99,7 99.5

Silice. La premiére particularité que ce tableau met en évidence c'est que la propor-
tion de silice soluble dans la potasse est trés variable. Meugy et M. Nivoit avaient
déja signalé ce fait en remarquant que la teneur en silice gélatineuse varie « sans
paraitre liée 4 aoncun caractére minéralogique ». Les différences tiennent & trois causes:

A. Les analyses n'ont pas été faites dans les mémes conditions, et il n’'y a vraiment
de comparables entre eux que les résultats de celles qui ont été exécutées au labora-
toire d’essais de I'Ecole des Mines. Pour les autres, c’est-a-dire pour celles des échantillons
5-7, la durée de lattaque, le titre et la température de la solution de potasse sont
inconnus. Or, les travaux de M. Rammelsberg!, puis ceux de MM. Renard et Klé-
ment 2 ont moniré que lattaque par la potasse caustique ne se borne pas seulement a
la silice amorphe, mais que le quartz lui-mé@me peut se dissoudre. La solubilité croit
ou décroit suivant les conditions de I'expérience. Ainsi un silex noir dont on a
traité la poudre fine par une solution de potasse caustique & 20 °/, au bain-marie s’est
dissous jusqu'a 51 o/, pendant 3 heures; l'expérience ayant été ensuile prolongée pendant
9 heures la solubilité s'est accrue jusqu'a 86 °/, (Renard et Klément). M. Rammelsberg

avait déjA remarqué qu'une calcédoine de Hongrie et un silex soumis & une attaque

prolongée de la potasse s’étaient dissous jusqu'a 94 °/, de leur masse. On ne doit donc

1. BamMMELSBERG. Ueber das Verhalten der aus Kieselsiure, etc. Pog. Ann., vol. 112 (1861).
2. ReNanp et KLEMENT.Sur la nat. min. des silex, ete. Bull. Ac. roy. Belg., 3+ S., vol. 14, pp. 789-7%.
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attacher qu'une valeur relative aux indications fournies par les expériences, et comme
I'a conclu M. Rammelsberg, la quantité de silice amorphe est toujours inférieure a celle
qu'on déduirait de la somme de silice dissoute.

C'est sans doute l'explication des différences si marquées dans la teneur en silice
soluble entre les anciennes analyses et celles que j'ai données plus haut. La premiére
analyse de la gaize de I’Argonne publiée en 1842 par Sauvage et Buvignier accusait 56 ¢/,
de silice gélatineuse alors que le maximum fourni par les deux analyses (3 et 4) de
cette gaize n'est que 28,3, De méme Sauvage et Buvignier ont indiqué une teneur de
56,2 de silice soluble dans l'alcali pour la gaize oxfordienne, alors que I'échantillon
d’Osches n'en a fourni que 9 °/,.

B. La deuxiéme raison des différences de teneur en silice soluble tient au choix des
échantillons destinés & étre analysés. L'examen micrographique des gaizes montre souvent
des différences de composition d'un point 4 un autre d'une préparation. Je rappelle qu'un
méme bloc originaire de Vouziers m’a fourni des sections trés riches en carbonate de
chaux et d’autres ou cette substance était rare.

C. Pour les échantillons analysés & I'Ecole des Mines, dans les mémes conditions d’expé-
rience 1, les écarts de teneur en silice gélatineuse sont dus a des différences réelles et non
fictives. La considération des tencurs en silice soluble, en négligeant celles des échantil-
lons 5-7, montre qu'il existe parfois des écarts considérables entre divers échantillons
d'une méme formation. Elle nous apprend qu’il y a plus de silice soluble dans une
gaize que dans une autre, mais la caleur absolue des chiffres qui servent & exprimer les
teneurs ne correspond pas & une modalité déterminée de la silice que le microscope pour-
rait mettre en évidence. L'opale gélatinoide, I'opale hyalitique, lopale sphérolithique, la
calcédoine et jusqu'au quartz de la gaize, tous ont été mis & contribution simultanément
pour fournir ces chiffres. Je dois avouer qu'aprés avoir beaucoup étudié les gaizes, j'ai
peine & me figurer ce que peut étre, au point de vue micrographique, un échantillon qui
renferme une proportion donnée de silice gélatineuse. Dans ces conditions, il me parait
bien inutile de mettre l'existence de silice soluble dans la potasse, au premier rang des
caractéres de la gaize.

S'il faut renoncer a4 faire de la silice soluble un caractére primordial des gaizes, du
moins peut-on tirer parti de la somme totale des différentes silices qui entrent dans leur
formation. Si, du tableau précédent, on élimine les échantillons 5 et 6 dont I'analyse a
été donnée par M. de Lapparent et qui me sont inconnus au point de vue microgra-
phique; si I'on en supprime encore les spécimens 7 et 9 qui s’écartent considérablement

de la gaize normale, ainsi que je l'ai fait remarquer en les décrivant, on voit que la

1. Les échantillons sont restés pendunt 20 heures environ en présence d'une solution froide de polasse
caustique & 20 ¢/o et pendant § heures a chaud, au bain de sable, entre 500 et 650.
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quantité de silice totale varie pour les autres gaizes entre 76 et 92 °fo 1. Ces chiffres
fixent les limites entre lesquelles peut varier la teneur des gaizes typiques en silice
totale, en méme temps que celles qui sont assignées a l'ensemble des autres matiéres
qui s’ajoutent a la silice pour former la gaize.

Alumine. La proportion d’'alamine est trés changeante. On voit par exemple un échan-
tillon de Marlemont qui en renferme 1/, et une gaize de Sommery qui en contient 14,673.
D’aprés Meugy et M. Nivoit, la teneur en alumine s’éléverait & 16,5 °/, dans une gaize
de Grandpré.

Carbonate de chaux. La question du carbonate de chaux des gaizes est trés importante,
cette substance étant souvent liée & une composition organique spéciale de la roche. Bien qu'on
n'en puisse déceler la moindre trace dans beaucoup de sections minces, I'analyse chimique
en démontre I'existence dans tous les échantillons. Les gaizes les plus typiques sont celles
qui n'en renferment qu'une trés faible quantité comme les échantillons de La Reupette,
Vouziers et Marlemont (nes 2-4). Lorsqu’on arrive a4 des proportions de 7,2, 9,15, 11,3,
de chaux, comme pour les gaizes de Sommery et de Chassy, on se trouve en réalité en
présence de roches qui n'ont plus que de lointaines aflinités avec les gaizes : les spicules
de Spongiaires sont rares ou absents, les Foraminiféres abondent ; bref le changement de
composition chimique coincide avec une modification profonde dans la composition orga-
nique de la roche,

VI. CONCLUSIONS. ORIGINES DE LA SILICE DU CIMENT DES GAIZES

Définition et caractéres de la gaize typique. Qu’est-ce qu'une gaize et quels sont les -
caractéeres de la gaize typique ? Telles sont les questions auxquelles je vais maintenant
répondre. Lorsque Sauvage et Buvignier ont introduit le vocable gaize dans la nomen-
clature des terrains sédimentaires, leur connaissance de cette roche était limitée a ses
propriétés physiques (légéreté, ete.) et & la connaissance d'une forte proportion de
silice gélatineuse. A l'aide des données qui précédent, on peut fixer de la maniére
suivante les caractéres qui servent de définition 4 la gaize typique, celle du massif de
I'Argonne :

1° Grande fréquence de débris de Spongiaires ;

20 Existence d'un ciment formé d'opale généralement prédominante, de matiére argi-
leuse, de calcédoine accidenlelle et d’'une faible proportion de carbonale de chaux;

30 Prédominance de la somme des produils des activités organique et chimique sur
celle des agents de transpor!, Le quartz clastique représente au plus la moitié de la

roche;

4o Proportion de silice totale comprise entre 76 et g2 /.

1. La somme des silices est indiquée sur la seconde rangée de chaque colonne.
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La notion de silice soluble dans la potasse est remplacée dans 'ensemble des caractéres
diagnostiques par celle de silice hydratée & ses différents états.

L'expérience m'ayant montré qu'au-dela de3 249/, de chaux, toute augmentation notable
dans la teneur en. cette substance correspond a lintroduction de nombreux Forami-
niféres dans la roche, en méme temps qu'a une diminution dans le nombre des débris
de Spongiaires, c'est-d-dire & une profonde modification des caractéres essentiels du dépét,
j'ai fixé & 10 °/o environ la proportion maxima de carbonate de chaux pouvant entrer
dans une gaize. Lorsque cette teneur est atteinte, la roche s’écarte notablement du type
gaize ; on peut l'appeler gaize calcarifére. Elle passe au calcaire lorsqu'elle est beaucoup
plus élevée. Il est inutile de fixer une limite pour la teneur en matiére argileuse; I'aug-
mentation disproportionnée de cette substance devenant imcompatible avec I'existence de
nombreux restes d'organismes siliceux, et supprimant par le fait le caractére organique
fondamental de la gaize.

Si l'on ne tient compte que de la composition actuelle de la gaize typique, on peut
la définir une roche siliceuse, trés riche en débris d'organismes siliceux, renfermant du
quartz (quelques unités & 5o o/,) et de la glauconie, le tout aggluiiné par un ciment
d'opale additionnée d’argile, quelquefois de calcédoine, et comportant une trés faible pro-
portion de carbonale de chaux.

De la nécessité d’introduire définitivement le terme gaize dans la nomenclature des
roches sédimentaires. Le terme gaize était employé dés le principe pour désigner une
formation d'un 4ge déterminé, celle de I’Argonne. La méme composition de roche exis-
tant dans d'autres assises, on s'est servi du mot gaize pour la traduire, et I'on connait
aujourd’hui des gaizes oxfordiennes, albiennes et cénomaniennes. On verra plus loin
quil en existe de plus récentes. Il est trés désirable que ce vocable entre définitivement
dans la nomenclature des terrains sédimentaires pour désigner des roches d’dge quelconque,
répondant 4 la composition fixée plus haut, Je rattache & ce groupe, & titre de variétés,
des roches que j'étudierai dans les chapitres suivants et dont la proportion de minéraux
clastiques cst parfois trés supérieure a 50 °/.. Ce sont des gaizes quartzeuses. Le terme grés
qui s’applique aux roches siliceuses clastiques, en général, ne peut satisfaire convenablement a
tous les emplois qu'on est amené a en faire, par suite de I'insuffisance de la terminologic.
Ainsi il est inadmissible qu’on appelle également grés, une roche qui renferme par
exemple 8o °/, et plus de silice sous la forme de quartz clastique, et un sédiment pourvu
de la méme quantité de silice dont une trés faible partie (quelques unités pour
cent, le plus souvent) est d'origine détritique. Il est absolument nécessaire, pour éviter
une source permanente d’indéeision, qu'un nom spécial soit réservé aunx roches sédimen-
taires siliceuses dont la silice est non-clastique pour une bonne partie. Le terme gaize
généralisé conviendrait & merveille, puisqu’il est appliqué & une roche bien définie au
triple point de vue minéral, organique et chimique. Je propose donc d’admettre I'existence
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d'un groupe de gaizes & cOté de celui des grés, et d'y faire rentrer toutes les roches
qui satisfont aux conditions de composition indiquées, sans considération de leur éage.

Suivant la nature des organismes silicenx qui prennent une part prépondérante a la
formation de la gaize, on pourra distinguer les variétés suivantes: gaize 4 Spongiaires,
gaize & Radiolaires, gaize & Dialomées, Celles que j'ai étudiées se rapportent au premier
type. Les modifications dans la composition minérale peuvent é&tre exprimées en distin-
guant des gaizes quartzeuses, gaizes argileuses, gaizes calcariféres, elc., lorsque le quartz
deviendra un élément essentiel et que la proportion d’argile ou de carbonate de chaux
cessera d'étre réduite & quelques unités pour cent, Je reviendrai plus loin sur ce sujet.

Variétés de gaizes représentées dans le Bassin de Paris. Les conditions auxquelles doit
satisfaire une roche pour étre nommée gaize étant connues, il est nécessaire de passer
rapidement en revue celles que jai décrites dans ce chapitre, et de s'assurer que quelques-
unes d'entre elles n'ont pas été appelées indiment gaizes.

Oxfordien. La variété siliceuse, renfermant 81 o/, de silice totale, peut a la rigueur
rentrer dans le groupe des gaizes. Elle en est toutefois une variété trés aberrante en
raison de I'existence des corps globuleux siliceux.

Albien. Les gaizes de La Reupette et de Liart passent aux gaizes quarlzeuscs; les
autres sont de vraies gaizes & Spongiaires,

Cénomanien. Assise & Sch. inflata. Dans le massif de I'Argonne, la gaize est normale,
argileuse, quelquefois calcariféere (Vouziers). Dans celui de Marlemont, elle est quartzeuse
(Foigny et La Houssoye), argileuse ou normale. Les gaizes du Bray et du Cap de la
Héve sont normales (Ernemont), calcariféres (Octeville); celle de Sommery passe a un
calcaire partiellement silicifié. La gaize de I'Yonne est un calcaire & Foraminiféeres en
voie de silicification,

Assise a Ac. Mantelli. Les roches de ce niveau appelées gaizes sont des gaizes propre-

ment dites ou des calcaires en partie silicifiés (Vailly et St-Satur).

ORIGINES DE LA SILICE DU CIMENT DES GAIZES

La silice qui prend une part si importante & la composition de la gaize typique
(76-92 ©/o), et qui lui imprime une physionomie si particulitre a plusieurs origines. D’olt
vient la silice minérale du ciment et a quelle époque a-t-elle pris la place qu'elle occupe
aujourd’hui ? telles sont les questions que je vais aborder.

Il faut convenir que malgré le grand nombre de travaux qui ont été consacrés a la
silice des roches sédimentaires, 'histoire de ce minéral a été écrite avec autant d’hypo-
théses que de faits positifs. Cette réflexion n'est point faite pour diminuer le grand
mérite des savants étrangers qui ont cherché et poursuivent encore la solution des
problémes que comporte I'étude de ce minéral. Ce sujet est si complexe, et il se présente

avec tant d'aspects, qu'il est vraiment impossible d'éliminer les conjectures, dés que l'on
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essaye de suivre la silice, dans toutes les phases de l'histoire des dépdts dans lesquels
elle est incorporée.

On trouvera dans le mémoire de M. Gaudvy : Sur Porigine et la formation des silex
de la craie et des meuliéres des terrains tertiaires, un apercu des travaux sur la silice,
antérieurs a 1852, et dans celui de MM. Renard et Klément, sur la nature minérale
des silex de la craie de Nouvcelles!, I'indication des études plus récentes dont ce miné-
ral a été l'objet. Je laisserai de coté, dans la recherche des différentes sources de
silice de la gaize, les hypothéses de la précipitation directe de la silice minérale en
solution dans I'eau de mer et de lintervention des sources. Elles ont perdu tout crédit
dans la science; leur examen serait sans bénéfice pour cette étude. Enfin je n’étudierai
pas dans ce mémoire les conditions encore bien obscures qui président & la mise en
solution de la silice des organismes siliceux et a sa précipitation dans les sédiments. On
ne s'étonnera donc pas que je passe sous silence les remarquables travaux de G. Bischoff,
Justus Roth, A. Julien, Wallich, J. Sollas, etc., susceptibles d’éclairer cette question,

PremiERE Source DE Sitice. Dissolution des spicules sur le fond de la mer. 1° M.
Thoulet a établi, en 1884, qué les spicules des Eponges vivantes sont trés attaquables par
les divers agents chimiques ayant une action sur la silice 2, de sorte qu’ils doivent
¢tre facilement dissous dans la mer aprés la mort de ces organismes. Et de fait, apres
la mort de I'Eponge, on observe un élargissement trés notable du canal qui correspond
a4 la mise en liberté d'une certaine quantité de silice. Carter3, en étudiant des spicales
recueillis & d’assez grandes profondeurs, avait déja constaté qu’ils présentaient des traces
manifestes de corrosion de la surface et d’élargissement du canal. Voici done une premiére
observation trés importante, d’ailleurs mise 4 profit depuis longtemps par les géologues
qui ont étudié l'origine du silex : Les spicules fournissent de la silice sur le fond méme
de la mer gvant qu’ils ne soient enfouis dans les sédiments. MM, Murray et Irvine ont
démontré par des expériences que l'eau de mer, agissant sur des boues composées de
restes d'organismes calcaires et siliceux, met de l'acide silicique en liberté &.

2° Que devient cette silice ? Personne ne l'a établi par une observation directe. Mais
Gwyn-Jeffreys 5, dans une discussion qui eut lieu a la Société géologique de Londres,
en 1873, a la suite d'une communication de M. Sollas, annon¢a que dans ses explorations
de mer profonde, il avait trouvé des Foraminiféres dont Uintérieur élait rempli de silice.
Cette observation est de la plus grande importance. On a vu plus haut que la silice

organique des Spongiaires peut se dissoudre sur le fond de la mer. On constate ici que

. RenarD et KLivmEnT, Buil. Ac. roy. de Belg. 3¢ S.,vol. 14, pp. 775 et suiv. (1887).

. J. Tuourer. Sur les spic. silic. d’Epong. viv. C. R. Ac. Sc., vol. g8, pp. 1000 et suiv. (1884).

. CARTER in SoLras. On the Flints Nodules, ete. Ann. and Mag. of N. Hist,,5¢ S., vol. 6, p. 444 (1880).
. J. Murray and R. Invine, On Silica, ete, Proc. roy. Soe. Edinb. vol. 18, pp. 2a9-251 (18g0-91).

. GWYN-JeFFREYS in SoLLas. On the Coprol., ete. Quart. Journ. Geol. Soc., etc., 2* S., vol. 29, P. 80 {1353),

O SO R
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de la silice peut se précipiter avant que les coquilles de Rhizopodes ne soient ensevelies.
Voici donc une premiére source susceptible d’intervenir an cours méme de la sédimentation.

DeuxiiME SOURCE DE SILICE. Dissolution des spicules & l'intérieur du sédiment. J'ai
noté la présence dans beaucoup de gaizes de sides ayant rigoureusement conservé la
forme de spicules de Spongiaires enlevés par dissolution. Plus rarement, j'ai observé le
phénoméne de remplacement de la silice des spicules par la pyrite. Dans les deux cas, il ya
mise en liberté d’une quantité notable de silice. La proportion de spicules ainsi détruits
correspond parfois & une fraction importante de la roche.

Des 1885, M. Hinde appela l'attention sur la destruction des spicules dans le Greensand du
Sud de I'Angleterre, et il formula la conclusion suivante que je reproduis in-extenso, en
raison du grand intérét qui s’y attache!:

« The presence in the same beds of silica in an amorphous condition, with the siliceous spicules in a
similar stale, taken in connection with the fact that the beds are filled with empty spicular casls from which
the gpicules have been dissolved, and that many of the spicules are residuary forms which have lost all their
soluble silica, points to the conclusion that the colloidal silica in the beds has been direclly derived from
lhe breaking up and dissolution of the sponge-remains. »

La conclusion de M. Hinde fut confirmée, en 1889 par MM. Jukes-Browne et Hill 2, qui
reconnurent le méme phénoméne dans l'assise & Sch. varians du Berkshire et du Wiltshire.
Voici donc une seconde donnée qui n'a rien de conjectural, la gaize elle-méme peut
élre une source de silice par ses organismes. Ou va la silice ainsi mise en liberté ?
MM. Hinde, Jukes-Browne et Hill admettent qu’elle reste dans la roche. Déja en 1848,
M. Sollas 3 avait fait remarquer que lorsque la fossilisation déplace la silice des spicules,
cette substance ne se retrouve pas loin des points d'ol elle a été enlevée. MM. Renard
et Klément écrivaient en 1887, en parlant de la solution saturée de silice préparée dans
le sédiment « Nous ne sommes pas dans le domaine de I’hypothése, si nous affirmons
que d'une solution saturée, la précipitation se fera généralement sur un corps solide et
qu'elle se fera de préférence sur un corps de méme nature chimique & » Le phénoméne
se résumerait donc en ceci: un dissolvant de la silice, I'eau plus ou moins chargée de
sels ou d'acides, s’introduit dans la gaize, se sature peu 4 peu d’acide silicique au con-
tact de certains spicules; la solution se transporte par capillarité en d'aatres points ol
sont accumulés des débris de Spongiaires, et c'est 1a que se dépose la silice autour des
spicules. Cet épisode de I'histoire de la roche ne serait en définitive qu'une simple
migration de la silice sans sortie du dépoét. Mais quand on essaye d’analyser le phéno-

méne par le menu, on rencontre maintes difficultés d’ordre chimique. Je n'en citerai

1. G. J. Hinpe. On Beds of Sponge-remains, ete. Phil. Tr. of the roy. Soe., part, 11, p. 427 (1883).
2. J. Jukes-BrRownNE and W. HirL., The occurence of colloid Silica, etc. Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 45,
p. 403-42a (1889).
3. J. Sorras. On the structure and aflinities,etc. Ann.and Mag. of Nal.Hist, 5' S., vol. a, p. 361 (1878).
4. RENARD et KLEMENT. Sur la nat, minér. des silex. Bull, Ac. roy. Belg., 3 S., vol. 14, p. 804 (1887).
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quune. Comment la solution saturée de silice, en un point donné de la gaize, va-t-elle
abandonner cette substance en un autre point de méme composition que le premier ? Cet
obstacle ne doit pourtant pas faire reponcer a4 la solution indiquée. L’étude attentive
des roches sédimentaires nous apprend que les phénoménes qui ont présidé a leurs
métamorphoses ont souvent considérablement varié en des points qui ne sont pas dis-
tants de plus d'un millimétre. Ici, c¢’est un spicule dont la silice a été remplacée par
du carbonate de chaux, alors qu'un autre spicule presque en contact avec le premier
est resté siliceux, a moins qu'il n’ait été transformé en glauconie. La, ce sont deux
spicules contigus dont l'un a conservé sa silice monoréfringente avec son canal, tandis
que l'autre est pseudomorphosé par de la calcédoine largement cristallisée. Je pourrais
multiplier & loisir les exemples d'une localisation aussi étroite et aussi inexplicable des
phénomeénes chimiques, Les difficultés auxquelles on peut s’arréter chemin faisant dans
Tapplication de I'idée de migration de la silice ne sont pas plus grandes que celles
que je viens de mentionner. Le mécanisine méme du déplacement de cette substance peut
nous échapper dans plusieurs des phases de son fonctionnement, sans qu'il soit pour
cela moins évident que la destruction des spicules & l'intérieur du dépdt est une source
de silice pour la roche,

A quelle période de l'histoire de la gaize s’est effectuée la dissolution des spicules
dont 'emplacement est marqué par des vides ? Cest éoidemment lorsque ce dépOt était
déja dans un état de consolidation trés avancée, puisque I'empreinte laissée par les spicules

correspond le plus souvent & la forme rigoureusement exacte des débris de Spongiaires,

TROISIEME SOURCE DE SiLick. Intervention des dépdts supérieurs a la gaize. J'ai été vive-
ment frappé, en étudiant les rapports des gaizes les plus typiques avee les couches qui les
surmontent, de constater, soit que la fin du dépdt de la gaize a été marquée par une émersion
certainement accompagnée de tout un cortége de phénoménes continentanx, soit que les
terrains qui les couronnent ont été le sitge d’'une grande activité chimique et de 1I'élaboration
de solutions siliceuses susceptibles d’influencer la composition de la gaize.

1° La gaize oxfordienne (J2) a été mise & nu dans toute la région qui domine Rethel au
nord, ou elle est directement recouverte par le Gault en unefoule de points, La gaize albienne
de Draize (G!) est surmontée directement par le CGénomanien (C3), sans interposition des
argiles du Gault (G%); il y a done une lacune importante enitre la gaize albienne et les
couches qui la surmontent. Les Sables de La Hardoye (C*) recouvrent méme directement
la gaize 4 Ac. mamillare (C') et la ravinent profondément. La gaize de I’Argonne (C?) et
celle du massif de Marlemont sont surmentées directement par les Sables de La Hardoye
(Cs) sans interposition de la Marne de Givron (C*) qui, suivant M. Ch. Barrois, fait partout
défaut dans I'Argonne et ne s'est pas déposée au sud de la gaize de Marlemont.

Si, comme le pense M. Barrois, il y a eu émersion pour les massifs de Marlemont et de
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I'Argonne pendant le dépdt de la Marne de Givron, les couches superficielles, aujourd’hui
disparues et correspondant & la fin du dépot de la gaize, ont été soumnises & l'influence des
eaux météoriques. La conséquence de ce phénoméne a été la mise en solution de la silice
de leurs organismes doués d'une grande solubilité par suite de la genése récente du dépot.
Les eaux superficielles ainsi sursaturées de silice ont naturellement pénétré dans la gaize
et par suite de la profusion des centres d’attraction disséminés dans la roche, la silice
a pu se déposer comme celle qui a pris naissance unltérieurement dans le sédiment lui-
méme par dissolution des spicules,

Je pourrais répéter le méme raisonnement pour le massif de Draize, ol I'on trouve
mieux marqués que partout ailleurs l'influence des phénoménes qui se sont passés a
la surface des gaizes émergées. Quant a la gaize 4 C. Marie, elle a pu subir & son tour
le contre-coup de phénomeénes continentaux au nord de Rethel.

2° Le cas de la gaize du Cher est quelque peu différent. Le Cénomanien auquel elle
est subordonnée est surmonté directement par Vargile & silex tertiaire, trés développée
dans cette région, Ce dépot est formé de silex empdtés dans une argile plus ou moins
siliceuse. Par places, la masse a été solidifiée par des imprégnations de calcédoine et
transformée en poudingues d'une exiréme dureté (ladéres), La dissolution de la ecraie
d’olt sont issus les silex a dit metire en liberté une masse énorme de silice empruntée
aux spicules qui sont loin d’avoir été tous détruits pour former les silex. C’est l'origine
du ciment qui agglutine les silex. Cette silice a profondément modifié les dépots recou-
verts par l'argile a silex. Clest ainsi que les Sables du Perche et de Vierzon ont été
transformés en grés lustrés. La gaize cénomanienne du Cher doit certainement une grande
partie de sa silice & 'activité chimique qui a déterminé la formation de l'argile a silex.
Je montrerai en étudiant le Crétacé du 5.-O. du Bassin parisien que des terrains d'age
trés différent ont subi une silicification trés prononcée, parce qu’ils sont recouverts par
la méme argile & silex. Cest donc un phénoméne mis en lumiére par de nombreux
exemples, et je ne crois pas émettre une hypothése en admettant qu'une grande partie
de la silice du ciment de la gaize du Cher dérive de terrains qui la surmontaient et qui
ont été détruits par processus chimique.

On verra plus loin que les phénoménes continentaux dont j'ai parlé a propos des
gaizes de I'Est du Bassin ne constituent pas une exception, et que d'importants dépots

siliceux qu’il me reste 4 étudier sont également en rapport avec un régime continental.

QuATRIEME sOURCE DE SILICE. Destruction de la matiére argileuse. J'ai fait remarquer
en étudiant l'argile de la gaize qu'il y a destruction partielle ou complete de cette
matiére dans les points oit la silice a subi une différenciation morphologique prononcée,
et surtout dans ceux ou elle est passée de I’état amorphe a I'état cristallin. Tout se passe

comme st la disparition de la matidre argileuse avait pour corollaire inévitable un
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enrichissement en silice, et I'on peut dire que le maximum de silicification subie par la
roche correspcnd & la destruction maxima de Uargile. Ainsi que je I'ai déja fait remar-
quer, Yargile ne peut quitter la gaize qu'en se décomposant. Ce phénoméne serait une
source de silice. J'avoue que je suis dans l'impossibilité d'en faire la preuve directe; on
reconnaitra, je l'espére, que le degré de vraisemblance de cette hypothése est trés grand.

MM. Murray et Irvine ont établi, par des expériences décisives — culture de Diatomées
dans les milieux de composition rigoureusement déterminée — que la faible proportion de
silice en solution dans l'eau de mer (1 partie pour 2-500.000 d’eau) n'est nullement un
obstacle 4 la multiplication rapide des Diatomées, et que ces organismes sont doués de
la curieuse propriété de décomposer I'argile en suspension dans I'eau pour s'assimiler la
silice 1. Ces savants ont étendu leurs conclusions aux Radiolaires et aux Spongiaires, de
sorte que largile devient ainsi, pour eux, la grande source de la silice des organismes
siliceux. Par suite de quelle réaction la silice est-elle ainsi extraite par les Diatomées;
est-ce un de ces phénomeénes incompris que l'on appelle vitaux qui préside & la décom-
position du silicate d’alumine ? On np’en sait rien ; mais le fait méme de la genése
d'acide silicique aux dépens de Uargile est hors de doute. On voudra bien reconnaitre
quil préte un grand appui 4 mon hypothése.

D’aprées MM. Murray et Irvine, la matitre organique en décomposition dérivant des
Spongiaires détermine la pmduction de sulfures alcalins aux dépens des sulfates alcalims.
Ces sulfates, agissant sur largile, peavent la décomposer et meltre l'acide silicique en
liberté, Il n'a manqué aux sédiments, d'ol est issue Ia gaize, aucun des éléments néces-
saires i cet enchainement de phénoménes. La quantité de matiére organique correspondant
aux Spongiaires qui ont fourni les innombrables spicules de la gaize devait étre consi-
dérable; l'argile était abondante; les sulfates alcalins ne font jamais défant dans I'eau
de mer,

Conclusions. En faisant dériver exclusivement des Spongiaires la silice du ciment des
roches du Greensand et du Lower-Chalk d’'Angleterre, MM. Hinde, Jukes-Browne et
Hill ont admis ipso facto que la somme de toute la silice libre de la roche n’a pas
varié depuis le dépdt et qu'il n’y a de changement que dans la répartition de cette
substance. Pour plusieurs gaizes du Bassin de Paris, il y a eu enrichissement en silice
au détriment des couches qui les surmontaient, Je considére comme infiniment probable
que, pour loutes les gaizes étudiées, la quantité de silice libre qu’elles renferment aujour-
d’hui est supérieure a celle qui a été introduite dans le dépét, a Uorigine, et qu'une
proportion trés variable doil en éire rapportée a la décomposition de la matiére argileuse.
11 serait du plus haut intérét de fixer la part qui revient & chacune des différentes sources
de silice ; pareil but est impossible & atteindre.

1. J. Murray and R. lrvine. On Silica ete. Proc. roy. Soc. Edinburgh, pp. 229-a51 (18go-91).

e
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. Durée de la métamorphose de la gaize. Les phénoménes qui ont déterminé la transfor-
mation de la boue dont dérive la gaize ont commencé sur le fond de la mer et se sont
poursuivis avec ou sans interruption jusqu'aprés la consolidation de la roche. La période
qui a suivi immédiatement le dépot a dii étre une phase trés active d'élaboration de silice,
en raison de l'existence dans le sédiinent de l'eau de mer avec tous ses principes en
solution, et d'une forte proportion de matiére organique dont la présence est générale-
ment tenue comme indispensable, pour faire passer la silice des organismes & l'état
minéral dans les roches. On a vu que la consolidation était trés avancée lorsque la silice
résultant de la dissolution des spicules s’est répandue dans le ciment.

L’intervention comme source de silice des couches & silex du Crétacé supéricur sur-
montant la gaize du Cher, conduit & attribuer une durée énorme & la période de trans-
formation de cette roche. Il y a eu comme des étapes successives dans la formation de
la gaize, mais il est impossible de fixer ce qui appartient & chacune d’elles.

Période de différenciation de l'opale et de gendse de la calcédoine. Chert. Parmi les
questions intéressantes qui se rattachent au probleme de la métamorphose de la gaize,
il en est une qui prime toutes les autres et qu'on peut ainsi poser: Quand la structure
globulaire de la silice a-t-elle pris naissance, et y a-t-il une relation entre la genése de
cette structure et celle de la caleédoine ?

M. Hinde a supposé que dans le cas des Malmstones, la silice des spicules a été dis-
soute par les eaux traversant la roche et redéposée sous forme de silice globulaire. Le
phénomeéne s'est passé aprés la consolidation !.

MM. Jukes-Browne et W. Hill ont admis dans leur étule de la silice colloide du
Lower-Chalk 2 gue 1la silice globulaire fut pricipitée d'une solution et que cctte préci-
pitation eut lieu apant la consolidation des couches, et alors quelles étaient pénétrées
par I'eau de mer; ils ne voient aucune raison pour que la silice dérivant de la dissolution
des spicules aprés la consolidation des dépéts ait pu former une partie de la silice globulaire
disséminée dans la roche. En ce qui concerne la calcédoine du méme terrain, ils sont
d'avis que la précipitation de la silice calcédonieuse des nodules de chert est un phé-
noméne secondaire, et que les conditions dans lesquelles elle a pris naissance sont trés
différentes de celles qui ont favorisé la précipitation de la silice colloide.

Je ne puis exprimer d'opinion que pour les roches que j'ai étudiées, mais pour celles-
ci je tiens comme évident que la genése de la structure globulaire de l'opale et la nais-
sance de la calcédoine appartiennent & une seule et méme période. Jai fait remarquer
dans le cours de cette étude la liaison trés intime qui existe entre l'opale hyalilique et
la calcédoine. Je puis formuler en principe que toutes les fois que la structure globulaire

est bien développée dans une gaize du Bassin de Paris, on y trouve de la calcédoine, et

1. G. J Hinpe. Op. cit. (1885).
2 Juxgs-BrowngE and W, HiLL. Op, cit, (1889),
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que les points ou cette structure est le mieux réalisée sont également ceux ol la calcédoine
est le plus répandue. J'ai vu tant d’exemples conformes & cette loi d’association, méme
en dehors du groupe des gaizes, qu'il apparait comme certain que les conditions qui ont
été favorables a4 la formation de l'opale globulaire ont déterminé la genése de la calcédoine.

MM. Jukes-Browne et Hill inclinent & considérer la disparition de la silice des spicules
comme liée & la formation des nodules calcédonieux des roches qu’ils ont étudiées. Il est
bien évident que la formation de la calcédoine et des cherts est un phénomeéne secondaire, au
méme titre que la destruction des spicules, et il est tout naturel d’admettre un rapport
étroit entre les deux. Mais il est des cas, pour la gaize du Bassin de Paris, ou la quantité
de spicules disparus est insuffisante pour rendre compte de la présemce de toute la calcé-
doine ; j'ajouterai qu’il y en a d'autres ou 'on n'observe pas un seul vide marquant Ja
place de spicules détruits. Il faut alors recourir &4 une autre source que celle des spicules
pour trouver la silice d’ol dérivent les cherts. La silice de ces nodules est alors en partie
d’origine exogéne par rapport a la gaize.

Etat initial de la gaize. Somme de se8 métamorphoses. La silice du ciment étant
secondaire, on peut se représenter 'état initial des gaizes comme une boue calcarifére et
argileuse, chargée d'une quantité trés variable d'éléments de transport, renfermant un
grand nombre d’organismes siliceux et accidentellement des Foraminiféres. La métamorphose
de la roche s’est faite principalement aux dépens du carbonate de chaux qui a été remplacée
par la silice. On a vu que la matiére argileuse n’y est point restée étrangére.

Il est peu de dépots parmi les terrains sédimentaires chez lesquels l'activité chimique
ait aussi profondément marqué soa empreinte. On lui doit dans le domaine organique :
dissolution de spicules de Spongiaires, transformation de la silice des spicules conservés,
formation de spicules glauconieux et pyriteux, silicification de Foraminiféres et calcification
de Diatomées; et dans le domaine minéral : genése des différents états de la silice
hydratée, formation de nodules silicenx, destruction de la matiére argileuse et du carbonate
de chaux, genése de la glauconie et de la pyrite et développement de carbonate de chaux
secondaire. C'est une roche subordonnée au systéme de la gaize oxfordienne qui présente
la plus grande somme de métamorphoses. J'ai démontré que cette roche, calcarifére a

Porigine, est devenue siliceuse et finalement transformée en calcaire cristallin (p. 24).
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CHAPITRE II

ETUDES DE QUELQUES FORMATIONS SILICEUSES DU CRETACE DE BELGIQUE

8ommaire. — 1. MEULE DE BrRACQUEGNIES ET DE TmivenceLres, 81. 10. Meule siliceuse de Bracquegnies, 83;
A, Meule quartzeuse, 83; Origine du ciment, 87. B. Meule presquc uniquement formée de restes de
Spongiaires, 89; Conclusions. C, « Silex» de la Meule, L0, — 32°. Meule de Thivencelles, 91, A, Meule

calcaréo-siliceuse, 92. B. Meule calcaire silicifiée, 9. — 3¢, Résultats de l'étude de la Meule ; Conclu-
sions, 95; Remarques sur la composition chimique de la Meule, 96 ; Sa genése, 96 ; Comparaison de la
gaize et de la Meule de Bracquegnies, 98; Types pétrographiques & distinguer dans la Meule. Spongo-
lithe, 99,

11, TRTES DR cHAT DE MAISIERES (As. 4 I, labiatus), 100 ; Comparaison avec les gaizes, 104,

I1l. RaBots pE SAmNtT-DENIS. (As. & T. gracilis), 10%; Genése des rabots, 107; Origine inlrinséque de
la silice, 107 ; Origine extrinséque, 108 ; Conclusions, 109.

1V. SmecTIQUE DE HERVE (ASs, & B. quadrata), 110; Origine de la silice du ciment, 114; Place de la
smectique dans la nomenclature des roches sédimentaires, 114,

V. Coup D’EIL D’ENSEMBLE SUR LES ROCHES ETUDIEES DANS CE CIAPITRE, 113,

A Tlépoque cénomanienne la mer crétacée envahit pour la premiére fois la région
du Hainaut ol s'était accumulée une grande épaisseur de terrain aachénien. Les dépots
qui se sont effectués dans le « Bassin de Mons » aux époques cénomanienne et turo-
nienne se foni remarquer par une surabondance de matiére siliceuse qui a doté
Pensemble des couches d'une physionomie trés particuliére, en méme temps qu'elle y a
singuliérement multiplié les types pétrographiques.

Jétudierai dans ce chapitre des terrains du « golfe de Mons » connus sous des noms
locaux, et qui relévent des assises suivantes :

I. Meule de Bracquegnies et de Thivencelles (Assise & Schienbachia inflata).

II. Tétes de chat (As. & Inoceramus labiatus).

III. Rabots (As. a Terebralulina gracilis).

IV. Je compléterai cette étude par Yexamen d'une roche sénonienne & Belemnitella
quadrata des environs de Liége, connue sous le nom de Smectique de Herve, Elle
présente d'étroites aflinités organiques et chimiques avec maintes formations siliceuses
passées en revue dans ce travail,

V. Un aper¢u d’ensemble sur ces différentes roches terminera ce chapitre.
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I. MEULE DE BRACQUEGNIES ET DE THIVENCELLES.
(Ab, de la carte géologique de Belgique; G3,de la carte géologique détaillée de la France).
(PL. II, fig. 3 et 4, et PL III, fig. 1).

Les mineurs du Hainaut ont donné le nom de meule A un ensemble de sables et de
« grés » glauconieux, riches en silice amorphe, qui affleurent en quelques points de la
commune de Strépy-Bracquegnies, prés de Mons, Cette roche a pris place dans la
nomenclature des terrains des environs de Mons sous le nom de « Meule de Bracquegnies ».
On doit & M. Dumont la premiére étude de la Meule, mais c’est a M. Briart et
Cornet ! qu’on est redevable du travail le plus complet sur cet horizon,

Caractéres pétrographiques. Les deux savants belges ont consacré i la description
minéralogique de la Meule un paragraphe qui est en tous points irréprochable et que jo
crois devoir transcrire a la lettre :

« La Meule de Bracquegnies commence & sa partie inférieure par une couche peu
puissante de sables trés argileux et trés glauconiféres renfermant de nombreux galets de
phtanites et de quartz. Cette assise argileuse est recouverte par de grandes épaisseurs
de grés, alternant avec des couches de sable.

Le grés est essenticllement composé de grains de quartz et de glauconie ordinaire-
ment trés fins, agglutinés par de la silice gélatineuse soluble dans la potasse caustique.
11 est non calcaire, verdatre quand il est récemment extrait, d’un blanc blenitre quand
il est resté longtemps exposé & un air sec qui lui enléve la plus grande partie de son
eau de carriére. Il est alors léger, sonore, happant fortement & la langue et peut
absorber jusqu'a 3o o/, de son poids d'eau. Les proportions relatives de quartz, de
glauconie et de silice gélatineuse sont trés variables pour les diverses assises de cette
roche. La silice gélatineuse est quelquefois tellement abondanle que les grains de quartz
et de glauconie y sont comme empatés; la roche est alors trés tenmace et trés résistante;
si la quantité de silice est faible, le grés est tendre et se désagrége facilement.

La silice gélatineuse est souvent remplacée dans la meule par un ciment de calcé-
doine translucide qui donme & la roche une dureté trés grande et un aspect vitreux
remarquable. La silice gélatineuse et la calcédoine se rencontrent dans la meule en lits
minces, en veinules et en rognons isolés; elles remplissent en certains points toutes
les fissures de la roche et les joints de stratification. La silice a une teinte blanchatre
quand elle est imprégnée d’eau; elle devient blanche et happe fortement & la langue
quand elle est séche. La calcédoine 3 une teinte gris de fumée ou noire plus ou moins
foncée. Elle constitue, avec la silice gélatineuse, le test de nombreux fossiles qu'on
trouve dans la meule. L'intérieur des coquilles d'univalves ou d’acéphales, quand les

1. Briart et CorNgT, Descript. min., géol. et pal. de la Meule,etc.Mém. cour. Ac. Belg., vol. 34 (1868).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



82 Cuar. II. ForMmaTiONS sILICEUsES DU CRETACE DE BELGIQUE

deux valves sont réunies, est souvent rempli par de la silice gélatineuse presque pure.
D’autres fois elles sont vides et tapissées intérieurcment de belles cristallisations en
prismes pyramidés. On trouve aussi, en certains points, de nombreux fragments de bois
changés en calcédoine ou en silice gélatineuse et percés de trous de tarets remplis de
sable ou de calcédoine. En certains endroits, et sur une grande partie de son épaisseur,
la meule revét une teinte rouge et ferrugineuse, par suite de l'altération de sa glauconie.»

Distribution géographique. La Meule de Bracquegnies forme dans le Hainaut une
bande lenticulaire étroite, allongée de l'est a l'ouest. Ellc s’étend souterrainement depuis
Bracquegnies (Belzique) jusque prés d’Anzin (France). Elle affleurait autrefois en quelques
endroits de la commune de Strépy-Bracquegnies. Dans les environs de Valenciennes, du
coté de Thivencelles, on rencontre sous le tourtin (As. & Peclen asper) un gres tres
dur & aspect lustré qui représente cette formation.

Puissance de I'étage. La Meule de Bracquegnies atteint son maximum de développe-
ment & Harchies, ol elle a été traversée an puits n° 18 de la Société de Blaton sur
une épaisseur de 183 m. Le tableau des épaisseurs rencontrées par les différents puits
accuse des différences souvent considérables pour une localité donnée; dans son ensemble,
c'est une bande lenticulaire dont I'épaisseur moyenne est d'une quarantaine de métres.

Pogition stratigraphique. La Meule repose partout dans le Hainaut sur le systéme
aachénien ou sur le terrain houiller. On s'accorde pour en faire un dépot synchronique
des couches a Sch. inflata du Bassin de Paris. Sa faune est presque identique a celle
du Greensand de Blackdown. Sur 51 espéces réunies par MM. Briart et Cornet, 42 se
retrouvent & Blackdown.

Elle est recouverte en stratification discordante, tantdt par les couches a Peclen asper,
tantdt par les diéves & Inoceramus labiatus, tantdt enfin par les Fortes Toises (a
L. labiatus) et les Verts a Tétes de chat (A T. gracilis).

Composition chimique. La Meule qui, & Bracquegnies, est exclusivement siliceuse, se
charge de calcaire vers I'ouest. Elle en renferme une certaine quantité du coté de Ber-
nissart, de Baudour et de Ghlin. C’est pour cette raison que M. Mourlon a distingué
la menle de Bracquegnies a silice gélatineuse de la meule de Bernissart 4 ciment de
silice gélatineuse et de calcaire!. D’aprés M, Mourlon, la roche de Bernissart passe au
« macigno glauconifére » et renferme quelques bancs exclusivement composés de calcaire
glauconifére a texture grossiére. Dés 1868, M. Dewalque fit remarquer que la composi-
tion de la Meule de Bracquegnies est identique & celle de la gaize du département des
Ardennes ®. Ces roches ont le caractére commun de renfermer une assez forte propor-
tion de silice soluble. D’aprés M. Dewalque, elle peut étre de 55 °/oc pour la meule.

1. MourLoN. Géol. de la Belgique, vol. 1, p. 154 (1880}.
2. DELWAQUE. Prodrome d'une deser. géol, de la Belg., p, 165 (186R).
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Trois des échantillons de Bracquegnies que j'ai soumis & I'analyse micrographique ont

été analysés au laboratoire d’essais de I'Ecole des Mines. Ce sont :

1. Meule a spicules de Spongiaires et & Radiolaires ; 2, Meule uniguement formée de débris de Spon-
giaires ; 3. Meule quartzifére,

On voit par ces résultats que la teneur en silice soluble est beaucoup moins élevée

dans ces échantillons que celle

qui a été mentionnée par M. De- 1 2 3
walque. Il faut chercher la raison
e Silice soluble dans la potasse .| a1 8 a1 ) 83 a5 85.6
de cette différence dans la grande Silice insotuble . . . . . . 61./,% LRI { 60.6] 5
variabilité de la composition miné- Alumine. . . . . . . | 4.2 3.6 »»
ralogique de la Meule, et dans les C;’::;yde de fer 2.8 ; g i ;
.. P O s .

conditions et la durée de l'attaque Perte par calcination . .l 10.3 I 10.6

par la potasse qui ont probablement Totaux. . .| 99.7 99.6 99-4

été tout autres dans les deux cas.

J'étudierai la Meule en deux points : 10 & Bracquegnies méme, ot se trouve parfaite-
ment réalisé le type de meule siliceuse; 20 a4 Thivencelles (Nord), ou elle est calcaréo-
siliceuse. L'exposé des résultats et des conclusions de I'étude de ce terrain formera un

troisiéme paragraphe.
1° MEULE SILICEUSE DE BRACQUEGNIES

On peut y distinguer plusieurs variétés passant les unes aux autres : A, Meule quart-
zeuse; B. Meule presque uniquement formée de restes de Spongiaires; C. « Silex »n de
la Meule.

A. Meule quartzeuse
(PL. 11, fig. 4, et PL III, fig. 1)

Ce groupe comprend des meules sans traces d’organismes, des meules ave¢ nombreux
spicules de Spongiaires et des Radiolaires (Pl. II, fig. 4), et enfin des meules a
nombreux fossiles macroscopiques (Pl. III, fig. 1).

EruDpE MICROGRAPHIQUE. I°Minéraux. M. détritiques. Le quartz (PL. II, fig. 4, a, et PL III,
fig. 1, @) est en grains anguleux ayant perdu le tranchant de leurs arétes et parfaitement
calibrés. Diam. moyen ommra. Il est accompagné de zircon, magnétite, tourmaline,
rutile, ete., trés répandus dans certains échantillons.

Minéraux secondaires. (Flauconie. Ses caractéres restent constants dans toute la masse.
En voici les principaux :

A. Grains & forme générale arrondie ou elliptique ayant & peu prés les mémes dimen-
sions que les éléments de quartz. lls présentent la structure d’agrégat a trés petits indi-
vidus (PL. I, fig, 4. b, et PL III, fig. 1, b);

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



84 Cuap. II. FormaTions siLicevsis DU CRErACE DE BELGIQUE

B. Rares grains clivés trés polychroiques & orientation optique presque une. Leur
forme tend 4 devenir quadrangulaire ;

C. Elle sert d’enveloppe aux grains de quartz;

D. Elle pseudomorphose les spicules de Spongiaires particllement ou complétement.

E. La glauconie globulaire tient une place notable (Pl. II, fig. 4 ¢, et Pl 111, fig. 1, ¢).
Je I'étudierai en détails au chapitre IV. Les fig. a3 et 27 de la planche VI représentent quel-
ques-uns des nombreux aspects que peut revétir cette variété de glauconie.

Ge minéral est toujours un élément important de la Meule.

20 Organismes. Les organismes microscopiques ont fourni par trituration des débris
qui prennent part a la composition de la roche au méme titre que les minéraux détri-
tiques. 11s sont parfois nombreux et toujours silicifiés.

Spongiaires. L'existence de spicules a été indiquée par M. Hinde!. Quatre ordres
sont représentés.

A. Spicules monoaxes. 1l faut leur rapporter la trés grande majorité des spicules.
En raison de la rareté des formes 4-radiées et 6-radiées, on est autorisé & considérer une
partie de ces spicules comme appartenant aux Monactinellide. 1ls sont cylindriques ou
fusiformes, droits ou arqués. 1l en existe en forme d'épingles trés allongées relevant des
Tetractinellide. Le genre Reniera, représenté a Blackdown par plusieurs espéces, est ici
d'une certaine fréquence. On y trouve aussi le genre Monilites, également connu &
Blackdown.

B. Tetractinellide. Les spicules tétraradiés sont incomparablement plus rares que les
précédents. Jai reconnu Geodites, Pachastrella et en particulier Pachasirella (Monilifera)
quadriradiata Carter, qui est une espéce de Blackdown,

C. Lithistide. Je n’ai trouvé que de trés rares représentants de Megamorina.

D. Hexactinellide. Ce groupe ne compte que de trés rares spicules réduits au point
de croisement des rayons, Leur présence n’en est pas moins trés importante en raison
du caractére essentiellement littoral du dépdt qui les renferme.

A coté de ces éléments du squelette des Spongiaires dont I'attribution & ces organismes
ne laisse place 4 aucun doute, il en existait d'innombrables — aujourd’hui représentés
par des oides — qu’il convient de mentionner a leur suite. Leurs sections sont circulaires
elliptiques, quelquefois réniformes (Pl. II, fig. 4). Elles font penser aux corps globuleux
ou sphérules dont la zone corticale de certaines Tetractinellide (Ancorinide, Geodinites)
est si abondamment pourvue. Mais il ne faut pas perdre de vue que la destruction de Radiolaires
Spheroidea et Prunoidea ne laisserait pour toute trace que des sections circulaires ou
elliptiques de méme dimension. Quoi qu’il en soit, je n’hésiste pas & rapporter aux Spon-

giaires un grand nombre de ces corps. Les vides réniformes d'une part, et I'existence dans

1. G. J. Hinog, On Beds of Sponge-remains, etc. Ph. Tr. of the roy. Soc., Partie I, p. 4324 (1883).
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la Meule de formes de Spongiaires qui comportent l'existence de corps siliceux massifs
conduisent & cette solution.

1l ressort de ce rapide examen que la parenté des faunes de Bracquegnies et de
Blackdown, mise en lumiére avec tant de netteté par la comparaison des Mollusques, se
poursuit jusque dans les Spongiaires.

Bien que la Meule soit douée d’une grande uniformité de caractéres quand on Y'examine
en échantillon, elle doit aux microorganismes et notamment aux spicules d’Eponges une
grande diversité d’aspect dans les sections minces. Tant6t les spicules font complétement
défaut, tantdt ils sont trés répandus et représentent une importante fraction de la roche
(quelquefois plus de la moilié). Ces différences sont trés accusées d'un échantillon & l'autre
et peuvent méme exister pour des points distincts d'un méme spécimen. Cette distri-
bution inégale est I'ccuvre des courants, Leur état fragmentaire ainsi que I'état de division
des coquilles de Mollusques témoignent d’ailleurs d’'une grande agitation des eaux.

Mode de conservation des spicules. Trois cas principaux sont & considérer :

A. Les spicules sont plongés dans un ciment d'opale blanc jaundtre indifférenciée et
douée d'une trés faible réfringence. Si I'on examine les préparations avec le condenseur
relevé, on n’apercoit de spicules que ceux qui sont transformés en glauconie, Les autres,
parfois trés nombreux, ne peuvent &tre mis en évidence qu'en descendant fortement le
condenseur. On voit alors qu'ils ont plus ou moins perdu leur individualité ; la silice
qui les forme fait corps avec celle du ciment: elle est pour ainsi dire fondue avec cette
derniére. Leurs contours ont disparu, ne laissant pour témoin qu’une trainée un peu plus
foncée que l'opale ambiante ou méme sans laisser de traces. Cette premitére maniére
d’étre se caractérise donc par une fusion du ciment et des spicules,

B. Il est plus fréquent de voir le spicule avec des conlours indemnes de toute alté-
ration, soulignés par un revétement assez complexe d’opale trés réfringente. Les états
de fossilisation toujours trés variés résultent de différentes associations d’opale et de glau-
conie ; ce n'est qu'exceptionnellement gue la calcédoine y prend part.

C. Trés souvent la forme seule du spicule est conservée et la matiére dont il était
composé a disparu en tout ou partie. Dans tous les cas, ses contours primitifs sont indi-
qués par une enveloppe d’opale qui recouvre tous les restes organiques et qui subsiste
aprés leur destruction. Il se peut que le canal élargi et rempli de silice amorphe repré-
sente & lui seul le spicule dont il faisait partie : tout le reste a été dissous. Cette des-
truction s’étend sur une vaste échelle aux corps globuleux rapportés en partie aux Spon-
giaires. La fig. 4 (PL. I1) est un exemple de meule dont beaucoup de spicules sont détruits.
Les formes f et g sont maintenant occupées par une matiére brune qui parait étre de la
pyrite. Toutes les sections circulaires ou elliptiques (k) tachées de noir sont dans ce cas,
Dans certains échantillons les vides représentent presque un liers de la surface totale des

sections minces.
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Radiolaires. Ces organismes étaient inconnus dans la Meule lorsque j'en ai entrepris
I'étude micrographique. Il est extrémement diflicile de savoir dans quelle mesure ils ont
pris part & sa composition, par suite de la grande indécision qui régne sur les aflinités
des corps globuleux — aujourd’hui dissous — qui sont répandus & profusion dans certains
échantillons. Un certain nombre peuvent &tre des Radiolaires. J'ai reconnu des repré-
sentants certains de Liospherida et Cyrioidea. Ce dernier groupe n'en compte que de
trés rares, dont l'un est visible sur la fig, 4 de la planche 1I (i) ; ils rentrent dans la
section des Monocyrtida.

Foraminiféres. Il n'en existe pas un cn moyenne par préparation. Le genre Textularia
est prédominant. Leur test est toujours silicifié. Quelques formes indéterminées atteignent
de grandes dimensions et sont pourvues d'une coquille trés épaisse.

3> Ciment. Tantét, les éléments de la roche sont maintenus en place par un simple
encroitement d’'opale se décomposant généralement en plusicurs zones et les reliant les
uns aux autres. Tous les espaces qui restent libres entre les minéraux et les organismes,
par suite de leur juxtaposition incompléte. sont tapissés par un mince filet de silice, et
il reste de nombreux vides qui contribuent & rendre la roche poreuse et apte 4 absorber
de grandes quantités d’eau. La meule ainsi composée est friable. Tantot la silice du ciment
remplit tous les interstices et la roche est douée dune plus grande cohérence. Si l'on
soumet cette seconde maniére d'étre 4 un examen minuticux, on reconnait qu'il y a en
réalité deux sortes de ciment.

A. L'emploi des plus forts grossissements montre que le ciment d'opale incolore, dans
lequel disparaissent les organismes siliceux, est doué d'une homogénéité parfaite. Il ne
renferme pas de vestiges d’organismes et se différencie ou non autour des minéraux sous
forme d'une gaine d'opale, simple ou composée.

B. Un second ciment d’'opale est représenté d'une fagon trés sporadique ;il est coloré en
gris jaunitre, plus réfringent que le précédent et frappe immédiatement I'eil dans une
préparation. Cette variété de ciment est rare, Il forme des ilots dans les points o les
minéraux sont plus clairsemés et se rencontre de préférence dans les meules & nombreux
fossiles macroscopiques (PL. 111, fig. 1, g eth). Il n'éprouve aucun changement au contact
des minéraux qu'il agglutine, ou se différencie en une large couronne d'opale incolore
homogeéne (g). Il disparait par places en se transformant en ciment d'opale beaucoup plus
claire, Un grossissement de 150 diamétres permet d'y reconnaltre des sortes de petits
batonnets indéterminés, mesurant quelques w de longueur. Tout ce qui précéde s’applique
4 la meule dépourvue de débris de Mollusques ; celle qui en renferme présente un ciment
calcédonieux, mais seulement au voisinage des coquilles siliceuses. Kn ce cas, les inter-
valles qui séparent les minéraux sont remplis de calcédoine qui ne s'applique sur les par-
ticules minérales que par lintermédiaire d'une zone d'opale.

Silicification du test des Mollusques. J'ai noté plus haut que le test des Foraminiferes
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est toujours silicifié et 4 I'état d'opale 1. Celui des Mollusques est égulement siliceux,
mais la silice qui les forme est de la calcédoine et de la quartzine.

La calcédoine forme la plus grande partie ou la totalité des coquilles silicifiées. Les
sections. de ces derniéres se décomposent en trés grands sphérolithes complets ou non. On
y observe avec la plus grande netteté les zones concentriques régulitrement éteintes qui
ont été interprétées pour la premiére fois par MM. Michel-Lévy et Munier-Chalmas 2, et
dont chaque fibre « présente une modification d’'orientation en forme d’enroulement héli-
coidal ». Tous ces sphérolithes, examinés avec le polariseur seul et avec le condenseur
fortement baissé, montrent de trés nombreuses zones d'accroissement perpendiculaires aux
fibres. Beaucoup d'entre eux sont coupés normalement a ces derniéres et montrent alors
la mosaique si spéciale, dont MM. Michel-Lévy et Munjer-Chalmas ont fait connaitre
toutes les particularités.

La quartzine est beaucoup plus rare. On la rencontre associée a la calcédoine et
formant des bandes alternant avec des zones de calcédoine. Les agrégats ternaires de ce
minéral font défaut.

Origine du ciment de la meule siliceuse quartzeuse. Ciment incolore. Il est de toute
évidence que le ciment d’opale incolore qui enveloppe les minéraux, les organismes et
méme les plages de ciment gris, en se différenciant a leur pourtour, s’est déposé apreés
ces différents éléments. Il importe de remarquer que, partout ou il existe, les minéraux
et les organismes se touchaient 4 l'origine et pouvaient tenir en place sans étre agglutinés
par un cimeunt, Si on le supprime par la pensée, il n’en résulte aucun changement dans
la position respective des éléments. Ce ciment est secondaire.

Tous les phénoménes qui ont affecté la Meule aprés la période de sédimentation
peuvent se réduire A trois : disparition d'une partic des spicules, consolidation par un
ciment du sable, fossilifere ou non, représentant I'état initial du dépdt, et silicification des
coquilles de Mollusques.

Cornet et M, Briart ont altribué une origine interne 4 la silice gélatineuse de la Meule.
Ils écrivaient & propos des rabots dont il sera question plus loin : « La silice gélatineuse
de Ia meule de Bracquegnies a probablement la méme origine 3 » (par source thermale). Je
considére les organismes de cette formation comme la source de la plus grande partie de
la silice du ciment. L'examen des préparations de meule & spicules dissous n’est ccpendant
pas fait pour appuyer cette maniire de voir. Il montre invariablement que les contours
des spicules étaient déja soulignés par un mince filet de silice avant que ces corps ne soient

dissous, de sorte que la forme en est tout aussi intacle que si la substance du batonnet

1. 11 est remarquable que le test des Foraminiféres ne se transforme pas en calcédoine avec la méme
facilité que celui des Mollusques. Je noterai le méme fait dans les tuffeaux,

2. MicHEL-LEvyY et MuniER-CHALMAS, Mém. sur div. form. etc. Bull, Soc. Fr. de Minér., vol. 15, pp.
159-19T (1893).

3. L. CorneT et A, BRIART. Descr. min,, pal. et géol. du Crét. de la prov. du Hainaut, p. 83 (1866).
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n'avait pas été enlevée. Conséquemment, tous les éléments étaient déja reliés entre eux
avant la mise en solution de la silice des spicules, et la consolidation du dépdt étail
certainement commencée. Bien que ceite observation ne soit pas en faveur de la genése
de la silice du ciment par dissolution de restes de Spongiaires, suivant I'opinion de MM. Hinde,
Jukes-Browne et Hill, je crois cependant que ce phénoméne seul peut rendre compte de
Iorigine du ciment incolore de la Meule. L'objection que j'ai formulée perd d’ailleurs
une partie de sa force si l'on réfléchit & ce fait que le revétement d'opale de spicules
intacts ou dissous peut étre rapporté a la silice des spicules détruits avant eux, en d’autres
points ou dans des couches supérieures disparues. (Cette opale peut encore dériver partielle-
ment de I'élargissement du canal des spicules, de la corrosion, voire méme de la des-
truction compléte de restes d’Eponges sur le fond de la mer). Je considére la silice
dérivée de la dissolution d'une partie des spicules de la Meule comme une source de
ciment d’opale. Malgré le grand nombre d’'échantillons examinés, on congoit qu'il soit
impossible de démontrer si la quantité de silice disparue correspond ou non a celle du ciment
de silice amorphe et incolore, Tout ce qu’on peut dire, c’est que la masse de silice mise en
liberté a été énorme, si I'on en juge par la grande place qu’'occupent les vides dans beaucoup
d’échantillons étudiés. Comme le ciment est souvent réduit 4 un mince encrolitement des
éléments, il en résulte que la disparition d'un seul spicule engendre une quantité de silice
susceptible de relier entre elles un tres grand nombre de particules minérales.

Ciment d’opale grise. La constitution actuelle des plages d'opale grise caractérisées
par la non-juxtaposition des éléments qui y sont inclus implique I'existence d'un ciment
quel qu’il soit, agglutinant les débris organiques et les minéraux, au fur et 4 mesure qu'ils
tombaient au fond de la mer., S’il n'en avait pas été ainsi tous ces éléments seraient
aujourd’hui empilés les uns sur les autres sans interposition d’opale grise. Quelle qu’ait été
la composition de ce ciment & Yorigine, on peut affirmer qu'il marque I'emplacement d'un
ciment primordial. Tout autre est le précédent. Rien n'edit été changé dans l'agencement
des particules de la roche, si les circonstances n’avaient pas provoqué le développement du
ciment incolore. Ce dernier s’est borné & combler des vides aprés la sédimentation; le
ciment primordial date du dépdt méme de la Meule. Je rappellerai & cette occasion que
j’ai montré que le ciment de certaines gaizes originellement trés riches en carbonate de chaux
a pu se transformer en opale indifférenciée comme celle de la Meule. I1 n'y a aucune
raison qui s’oppose i considérer le ciment d’'opale grise comme issue d’'un méme phéno-
méne. La série des roches siliceuses de Belgique que j'étudierai plus loin me permettra
d’ailleurs de saisir le phénoméne sur le fait, et de montrer la formation d'un ciment &
base de silice monoréfringente par silicification d'un ciment originellement calcaire. Je n'ai
rencontré cette variété dc ciment que dans les meules fossiliféres ; elle est associée dans les
coupes minces 4 de nombreux débris de coquilles primitivement calcaires et actuellement
silicifiées. Il est infiniment probable que le produit ultime de la. trituration du test des
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Mollusques, c'est-a-dire une boue calcaire, s'est précipitée par places avec un peu de
matiére argileuse et a constitué le ciment primordial : Son développement maximumn cor-
respond & une notable réduction des éléments de transport indiquant des conditions de

calme relatif, favorisant la chute des particules tenues en suspension dans Deau.

B. Meule presque uniquement formée de restes de Spongiaires
(PL II, fig. 3)

ErupE MicroGRAPHIQUE. Le role des particules minérales et organiques s'y trouve
interverti et les débris de Spongiaires forment a4 eux seuls la plus grande partie de la
roche. Cette meule est dure, compacte, trés sonore et d'une densité supérieure a celle da
groupe précédent. Elle est trés nettement zonaire par places.

1° Minéraux. Le quartz (PL Il fig. 3, a) et la glauconie (b) sont trés rares. Le premier
peut faire entiérement défaut dans une préparation donnée.

20 Organismes. A de rares exceptions prés, ils appartiennent tous au groupe des
Spongiaires. Les spicules sont tellement abondants qu'ils se touchent (voir fig. 3, Pl.II).
Cette meule procéde presque exclusivement des Spongiaires. On peut l'identifier aux
roches que M. Hinde a appelées « true Sponge-beds» en raison de leur richesse en
spicules.

Les débris de Spongiaires se font remarquer par un état fragmentaire poussé trés loin
et par des formes courtes et trapues. Tout ce qui reste de ces corps est trés suffisant
pour les identifier 4 des éléments du squelette d’Eponges, mais ils ont été trop éprouvés
soit par les actions mécaniques, soit par le phénoméne de la fossilisation pour en faire
une étude compléte. L'existence des Monactinellide est incertaine ; les spicules tétraradiés
sont rares (fig. 3, ¢.), les Lithistidee paraissent compter un grand nombre de représentants
dont beaucoup appartiendraient aux Megamorina. Les formes d Hexactinellidee manquent.
Quelques sphérules calcédonieuses sont & rapporter aux Spongiaires ou aux Radiolaires.
Les Foraminiftres sont représentés par deux ou trois Textulaires silicifiés, par préparation.

La figure 3 de la planche II donne une idée de la profusion de spicules d’Eponges
4 ce niveau. Beaucoup d'individus sont coupés transversalement (d, e, g, h), trés peu le
sont parallelement a I'allongement (¢, f.). Je ne connais aucune roche dont le mode de
fossilisation des spicules soit aussi complexe. Tous les corps teintés en gris dans la
figure 3 sont des spicules en opale; les taches blanches circulaires avec trace ou non
de canal axial sont des sections d'individus calcédonieux. Presque tous les spicules en
opale montrent & lintérieur les figures & forme de croissants et plus rarement de cou-
ronnes dont l'apparition marque une premiére différenciation morphologique de T'opale
des débris de Spongiaires.

3° Ciment. En général, tous les espaces réservés au ciment dans la meule i spicules
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sont occupés par la calcédoine. Cette substance n'est pas en contact direct avec les
minéraux et les organismes. Les uns et les autres sont revétus d'une galne de silice
amorphe, simple ou comportant plusieurs couches de réfringence différente. Cette silice
de revétement joue un trés grand role. J'ai dit plus haut qu'un certain nombre de spi-
cules sont devenus calcédonieux ; la transformation est parvfois poussée plus loin et le
canal disparait. En ce cas, il ne reste comme trace du spicule quun mince filet d’opale
trés appavente gui en est en quelque sorte le moule (fig. 3, i, j). Il arrive que le phé-
noméne de cristallisation s'étende a la gaine d'opale dont on ne voit bientdt plus
que quelques vestiges au sein de la calcédoine. On assiste alors a la genése de grandes
plages calcédonicuses aux dépens de la silice des spicules et de celle qui les cimente.

Conclusions. L’histoire de la meule a Spongiaires comporte au moins trois phases
successives. A. Amoncellement des spicules d’Eponges donnant naissance a une sorte de
sable organique avec nombreux vides. B, Tous les éléments ont été enveloppés et reliés
par un dépot de silice gélatineuse. (7. Les vides ont été comblés par de la calcédoine; la
silice des spicules a subi une métamorphose d'importance variable dont la plus pro-
noncée correspond A sa transformation compléte en calcédoine ; la silice isotrope
appliquée sur les minéraux et les organismes a subi un commencement de cristallisation.

La silice du ciment est secondaire au méme titre que celle du ciment incolore de la
meule quartzeuse. Quant & son origine, il faut la chercher en dehors de la roche con-
sidérée. Il n'cxiste en effet aucun vide que l'on puisse imputer a la disparition d'umn
spicule.

C. « Silex » de la Meule

Caractdres lithologiques. On a désigné sous le nom de « silex » de la Meule une
roche qui ne differe en rien du silex corné noirdtre de la craie dans les points ou elle
est pure, mais elle est fréquemment interrompue par des ilots gris blanchatre d’importance
variable qui peuvent représenter 4 eux seuls la masse principale du silex,

Erupe »icroGrAPHIQUE. Les sections minces de cette roche la montrent presque
entierement dépourvue de tout débris clastique. Par contre les organismes y pullulent.
Un rapide examen des préparations, en lumiére naturelle, les décompose en deux parties
trés inégalement développées. La calcédoine tient le premier rang. Elle constitue de
grandes plages incolores interrompues par des ilots gris 4 contours profondément décou-
pés. Ces ilots sont formés de nombreux spicules non juxtaposés séparés et cimentés
par de la silice gélatineuse fortement colorée en gris jaune, présentant tous les caractéres
du ciment primordial des meules précédemment étudiées. Les spicules plus ou moins
transformés en calcédoine sont a rapporter aux Lithistide et aux Tetractinellide avec
grande prédominance des premiers. Un ou deux Textulaires silicifiécs accompagnent les
spicules dans chaque préparation.

Le ciment gris examiné avec de forts grossissements montre quelques petits débris
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organiques & facies de petits spicules, identiques d'ailleurs & ceux que j'ai mentionnés
dans la menle quartzeuse. Tous les organismes placés sur la ligne de contact des ilots
d’opale et de la calecédoine ne sont conservés que dans celles de leurs parties qui péne-
trent dans l'opale; la surface de séparation des deux substances est fortement corrodée.
En descendant fortement le condenseur du microscope, on suit dans la ecalcédoine les
prolongements des spicules brusquement interrompus & la limite des taches grises. On
retronve méme assez nettement esquissés, au sein de la calcédoine, les contours d'une
multitude de spicules dont l'individualité a été complétement détruite par la cristallisa-
tion de la plus grande partie de la roche. Il devient dés lors évident que I'état présent
de ce «silex » a été précédé d'une maniére d’étre caractérisée par l'extension a toute
la roche des ilots gris empaitant les nombreux spicules.

Le terme chert convient mieux que celui de silex pour désigner ces nodules, bien que
leur composition et leur structure soient mixtes. l.es grandes plages cristallines font
songer bien plus au silex qu'au chert; mais d’autre part les nodules passent insensible-
ment 4 la meule ambiante, et la silice isotrope tient encore une grande place dans la
roche. Ce sont 4 proprement parler des cherts & plages de silex. Au point de vue de
leur origine, ce qui distingue les « silex » de la Meule, des silex de la craie, c'est que
les premiers ont trouvé en place la plus grande partie de la silice qui devait concourir
4 leur formation.

Comparaison de la meule presque uniquement formée de débris de Spongiaires et des
« gilex ». A premiére vue on ne peut faire de distinction essenticlle entre la meule &
spicules d’Eponges et les « silex ». Les éléments minéraux et organiques sont les mémes
dans les deux cas, et la premiére roche aarait pu se transformer en « silex» si la méta-
morphose de l'opale en caleédoine s’était étendue & de grandes plages au lieu de s'effec-
tuer en une multitade de points. I n'y a de différence apparente que dans la distribu-
tion des matiéres mises en présence. Au fond, la différence est trées grande : Le ciment
d'opale du « silex », ou du moins ce qu'il en reste, correspond au ciment primordial;
celui de la meule & spicules est un ciment de remplissage, postérieur & la sédimentation.

-~

20 MEULE DE THIVENCELLES

Caractéres macroscopiques. La roche qui représente la Meule de Bracquegnies, dans
le département du Nord, est bien dilférente de celle que je viens de décrire. Elle est
compacte, dure et dense; sa couleur est d’un gris terne, trés foncée dans les variétés les
plus siliceuses. Elle fait toujours effervescence aux acides. Quand elle est trés riche
en carbonate de chaux, elle présente une cassure rugueuse, parsemée de petits points
blancs de calcile; lorsqu’elle est fortement imprégnée de silice, sa cassure est unie et sa
sonorité trés grande.
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L’horizon de la Meule de Thivencelles admet I'intercalation de termes exclusivement
calcaires que les ouvriers confondent sous la méme rubrique, Meule. Je me bornerai a les
mentionner. Dans 1'exposé qui va suivre, j'étudierai : A. la meule calcaréo-siliceuse; B. la

meule calcaire silicifiée.
A. Meule calcaréo-siliceuse

ETupE MICROGRAPHIQUE. En raison de la composition trés particuliére de cette roche,
je vais d'abord en considérer les organismes; les minéraux et le ciment seront étudiés
en méme temps.

1o Organismes. Les restes organiques microscopiques se répartissent entre les Spon-
giaires et les Foraminiféres.

Spongiaires. A. Spicules monoaxes, représentés par des bdtonnets simples, trapus et de
grande taille appartenant, selon toute vraisemblance, aux Tetractinellide.

B. Telractinellidee. Quelques spicules quadriradiés par préparation,

C. Lithisiide. Cet ordre 'emporte avec d'assez nombreux spicules de Megamorina.

D. Hexactinellidee. Je n'en ai reconnu qu'une seule forme dont il ne reste plus que
le canal.

Sauf quelques exceptions, tous les vestiges de Spongiaires sont en opale. Cette meule
est de toutes les roches siliceuses que j'ai étudiées celle qui renferme les spicules les
plus massifs,

Foraminiféres. Dans la Meule de Bracquegnies, ces organismes ne méritent qu'une
simple mention de présence, lls existent ici en nombre notable. Rotalin et Textularia
prédominent de beaucoup avec une coquille non silicifiée assez épaisse.

20 Minéraux et Giment. Les minéraux de transport, quartz, etc., se signalent par leur
rareté. lls ne sont pas calibrés. On voit céte a cote un grain mesurant omm72 et un
autre ommy,

Glauconie. Ce minéral présente ici des particularités d'un grand intérét qui jettent des
clartés nouvelles sur son histoire, et dont je reporte I'étude au chapitre IV. Ses princi-
paux états sont les suivants :

A. Elle forme de nombreux grains irréguliers et mamelonnés.

B. Elle remplit trés rarement les coquilles de Foraminiféres bien que ces organismes
soient assez largement représentés i ce niveau.

C. Elle donne naissance & de petits globules libres dans le ciment ou en relations avec
le test des Mollusques.

D. Elle épigénise des rhomboédres de calcite, ete.

Une des principales conclusions que l'étade de la glauconie de la Meule de Thiven-
celles met en évidence, c’est que ce minéral s’y est développé, pour une large part, en

debors de l'influence des organismes.
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Carbonate de chaux. Il se présente dans des conditions différentes selon qu’on examine
les spécimens riches en silice ou ceux qui sont surtout calcaires. Les premiers montrent
des éléments calcaires bien individualisés, prismes de Lamellibranches, batonnets indéter-
minés, Foraminiféres, etc., accompagnant les restes de Spongiaires isolés au milieu de la
silice. Les seconds montrent des plages calcaires homogénes sur une grande étendue ;
la silice en est exclue. La carbonate de chaux dont il est question dans les deux cas
est d'un gris terne en lumiére nalurelle. Entre les nicols croisés, ses teintes de biréfrin-
gence sont beaucoup moins pures que celles du calcaire spathique ordinaire. Il est une
régle qui ne sonffre aucune exception, c’est que ces éléments calcaires sont fortement
corrodés. Trés souvent méme, ils ne sont plus représentés que par quelques linéaments
de calcaire rappelant avec plus ou moins d’exactitude la forme générale du corps en
voie de disparition. Sur de grandes surfaces teintées en gris et revétant tous les carac-
téres de plages de silice isotrope, om voit entre les nicols croisés une multitude de
petites lamelles de carbonate de chaux dont les contours sont également trés déchiquetés.
A ce calcaire que l'on peut appeler primordial, jopposerai une seconde maniére d’étre
de la méme substance: cest de la calcife incolore et pure, affectant des formes pleines,
4 contours non corrodés, et doués d'une fraicheur trés vive en lumiére polarisée paralléle.
Cette calcite est postérieure au calcaire primordial ainsi que je vais l'établir. Elle se
montre dans deux conditions différentes :

A. Elle enveloppe des particules de carbonate de chaux primordial. En lumiére pola-
risée paralléle, on voit la calcite limpide emprisonner un noyau de calcaire impur et
foncé. Considéré dans son ensemble, le nouvel élément y compris son enclave, affecte par
exemple la forme d’un fusean & faces courbes ou d'un grand rhomboédre. Lorsque le
nucleus de ealcaire ancien présente un certain allongement, la calcite forme de larges
aiguilles & pointements trés nets disposées normalement & I'allongement du calcaire primordial.
Le carvactére secondaire de cette calcite est manifeste, Le calcaire de nouvelle formation
s'oriente toujours comme le calcaire ancien, et le résultat est sans exception un seul
individu cristallin.

B. La calcite secondaire est indépendante du calcaire ancien. Elle forme des fuseanx
dépourvus de nucleus qui ont cristallisé séparément, ou plus rarement en s'accolant au
nombre de trois ou quatre. En quelques points, la calcite secondaire donne naissance a
des eristanx allongés, fibreux, groupés en affectant une disposition radiée.

En résumé, 1'étude des particules calcaires de la Meule de Thivencelles prouve qu'une
certaine proportion de calcaire ancien a disparu, et que cette perte a été compensée pour
une faible partie par une production de calcite secondaire.

Silice. Elle prend part & la composition du ciment sous la forme de calcédoine parfois si
abondante qu'elle constitue une forte proportion de la roche, d’'opale, découpée en petits
globules dans les variétés riches en calcédoine, simplement mamelonnée ou indifférenciée.

o
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Rapports mutuels du carbonate de chaux et de la silice el rapports de ces éléments
avec les autres minéraux de la Meule. Conclusions. L'étude détaillée que j'ai faite du
carbonate de chaux n'a d’autre but que de faciliter I'examen des rapports de cette substance
avec la silice distribuée dans la roche. Deux faits prouvent que des éléments de calcite
ont préexisté a la silice,

A. La silice revét les organismes et les minéraux ; autour de ces derniers elle forme
une couronne de globules imparfaitement réalisés. Or, lorsque les minéraux se trouvent
en contact avec une plage de calcite secondaire, le revétement de silice est interrompu
sur toute la partie de ce minéral qui touche & la calcite. Ce fait conduit & la notion de
préexistence de la calcite secondaire & la silice.

B. Les globules d'opale s’appliquent sur quelques éléments de calcite et se déforment
& leur contact.

A l'aide des observations qui précédent, on peut esquisser lhistoire de la Meule de
Thivencelles par les traits suivants : a. Genése d'un dépot calcaire avee spicules siliceux
et Foraminiféres calcaires ; b. Dissolution partielle du calcaire ; ¢. Développement de
la calcite ; d. Silicification partielle du calcaire ancien. Les trois derniers phénoménes
ont pu se suivre de trés pres, dans le temps. Peunt-étre méme se sont-ils manifestés
presque simultanément, et ne représentent-ils qu'une seule phase de T'histoire du dépot.
Le petit nombre d'échantillons que j'ai eus & ma disposition ne m’a pas permis de trouver
le moindre document sur Dlorigine de la silice. Tous les spicules sont intacts. Mais il
convient de ne pas perdre de vue le fait que beaucoup de spécimens de la meule quartzeuse
sont dépourvus de vides dus 4 la disparition des spicules et que si on les étudiait isolément, il
serait de toute impossibilité de remonter a I'origine du ciment, Cet exemple prouve surabon-
damment que l'absence de vides dans quelques échantillons ne peut étre invo-juée pour
rejeter l'intervention des débris de Spongiaires dans la genése de la silice du ciment,

La consolidation de cette variété de meule est le fruit de l'action combinée de deux
phénomeénes qu'on ne trouve jamais réunis dans les gaizes, oi le développement de la
silice se fait & l'exclusion de celui de la calcite. Cette particularité de la Meule de
Thivencelles fait songer aux cristaux rhomboédriques isolés dans les plages siliceuses
des phtanites du calcaire carbonifére, que M. Renard considére comme le produit
de la cristallisation du résidn des carbonates qui composaient la roche transformée en
phtanites !.

B. Meule calcaire silicifiée (Meule cherteuse).

Elle difféere de la meule calcaréo-siliceuse par une silicification plus avancée. Cette

roche est essentiellement formée de calcédoine enveloppant des ilots irréguliers d'opale

1. Renarp. Rech. lith. sur les pht. ete., Bull. Ac. Roy. Bel., 2° 8., vol. 46, pp. 18 et 23 (1878).
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finement mamelonnée sur les bords et se découpant le plus souvent en globules &
délimitation assez confuse. Les globules isolés et parfaitement conformés pullulent d’ailleurs
dans toutes les plages calcédonieuses. Quelques rares spicules de Spongiaires, un ou
deux grains de glauconie et du quartz trés rare, tels sont les principaux éléments qui
altérent la grande homogénité de la meule.

Le carbonate de chaux est représenté par quelques rares lamelles déchiquetées. Ce
ne sont que de rares vestiges d’une formation dont l'importance premiére est diflicile &
préciser, mais que l'on peut comparer & celle de la meule la moins imprégnée de silice.
Non-seulement il y a eu silicification de la roche, mais encore disparition d'une partie
des spicules; entre les nicols croisés, il est fréquent de voir les lamelles de calcédoine
se grouper de maniére 4 laisser voir la forme générale des spicules dont la frace a
disparu en lumiére naturelle. En somme la meule siliceuse n’est qu'un cas particulier
de la meule calcaréo-silicense; c’est la méme roche 4 un stade plus rapproché de la
silicification compléte mais dépourvue de calcite secondaire.

La circonstance dominante dans la genése de cette meule, c’est l'apport d'une grande
quantité de silice puisée en dehors de la roche silicifiée, et la substitution de cette
substance au carbonate de chaux primitivement trés développé dans la roche. Clest
exactement ce qui se passe pour la formation du silex. L’'élimination incompléte du

carbonate de chaux assimile cette variété de meule au chert.

3o RfisuLrAaTs DE L'ETUDE DE LA MEULE. CONCLUSIONS

L'étude de Ia Meule conduit aux résultats suivants : Les agents mécaniques, organiques
et chimiques ont tous laissé d'importantes traces de leur aciivité,

A. La prépondérance appartient aux premiers, dans le fond dn golfe de Mons, ol s’est
déposée la Meule de Bracquegnies. Sauf dans la variété & débris de Spongiaires, les
minéraux de transport représentent la masse fondamentale. En France (Thivencelles), la
place qu'ils occupent est tout & fait secondaire; en revanche, le diamétre de beaucoup
de grains de quartz y est notablement plus élevé quen Belgique. On doit également
rapporter aux agents mécaniques, l'état fragmentaire des débris de Spongiaires et de
nombreux restes de Mollusques.

B. Lactivité physiologique est la seule qui n’ait pas marqué son empreinte & tous
les niveaux; certaines meules en sont le produit presque exclusif. Les restes de Spon-
giaires associés & quelques Radiolaires existent seuls dans la meule silicense. On les
retrouve beaucoup plus rares dans les meules calcariféres de France, ouils sont en grande
partie remplacés par des Foraminiféres.

C. L'origine de la glauconie et la genése du ciment sont a rapporter aux agents

chimiques. Le ciment est siliceax — ce qui est le cas général — ou calearéo-siliceux,
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comme dans le département du Nord. Quand il est siliceux, il se borne & remplir plus
ou moins complétement les vides que laissent entre eux les minéraux et les organismes.
Il est toujours en opale, sauf dans la mecule & débris de Spongiaires ou il est en grande
partie calcédonieux, et dans celle a4 débris de Mollusques ol la calcédoine est parfois
associée a l'opale, mais avec prédominance de cette derniére. A part quelques exceptions,
le ciment siliceux est secondaire, c'est-d-dire que les éléments minéraux et organiques
n'ont été agglutinés qu’aprés leur dépot et non au cours de la sédimentation. Clest, &
proprement parler, un ciment de remplissage comblant les vides qui séparent les parti-
cules juxtaposées d'un sable exclusivement minéral, ou & la fois minéral et orgamnique.
L’autre variété de ciment, celui que j'ai appelé primordial, est un ciment épigénique. Il
est primordial en ce sens qu'il s’est déposé en méme temps que les éléments qu’il empate,
lesquels n'étaient pas en contact, et exigeaient une sorte de support pour rester en équi-
libre. On peut le qualifier d’épigénique, parce qu’il n’était pas silicenx dés le principe, et
qu’il résulte, & mon avis, de I'épigénie d'un magma calcaire par de la silice circulant
dans le dépdt & I'époque méme ol se précipitait I'opale gélatinoide du ciment secondaire.

Les meules calcaréo-siliceuses comportent 'existence de carbonate de chaux ancien, de
calcite secondaire toujours associée & de la silice secondaire : calcédoine, opale indiffé-
renciée ou plus ou moins globulaire.

Remarques sur la composition chimique de la Meule. Les trois échantillons dont j'ai
donné la composition 4 la page 83, renferment sensiblement les mémes quantités de silice
soluble dans la potasse et de silice totale. Or, la composition minérale et organique
de ces meules présente de profondes différences:La premiére (21 o/, de silice soluble) est
une meule dont les éléments de quartz I'emportent & peine sur les débris d’organismes
siliceux qui les accompagnent. (Pl. 1I, fig. 4). La deuxiéme (21 °/o) est une roche formée
de spicules juxtaposés (Pl 1I, fig. 3). La trotsieme (25 °/o) est une meule & grains de quartz
juxtaposés, cimentés par de l'opale et dépourvue d'organismes siliceux. On voit 4 l'aide
de ces exemples, mieux encore que par ceux qui sont fournis par les gaizes, que la
notion de silice soluble introduite dans la définition d'une roche ne sert pas le moins du
monde a en préciser le diagnostic.

Si on compare les analyses de la meule 4 celles de la gaize qui ont été faites dans les
mémes condilions d’opérations, on voit que la teneur en silice soluble est sensiblement
la méme de part et d'autre, bien que ces roches soient loin d’'dtre identiques. De méme
la proportion de silice totale correspond a la moyenne des gaizes normales.

Genése de la Meule. Si I'on se reporte a I'époque de son dépot, on peut se la représenter
comme formée & l'orient du golfe de Mons, de sables purs (A), de sables 4 débris d'orga-
nismes siliceux (B), de sables pourvus par places d'un ciment calcarifére originel (C), de
lits formés de restes de Spongiaires juxtaposés et sans ciment (D), et enfin de couches
formées de débris de Spongiaires agglutinés par un ciment calcarifére (E), et & l'entrée du
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golfe de Mons par un sédiment calcaire & Foraminiféres accompagnés de quelques vestiges
d’Eponges (F).

A. Les sables inorganiques sont restés des sables, ou ils ont été consolidés par un
ciment d'opale élaborée en d'autres points du dépdt.

B. Les sables a débris d'organismes siliceux ont subi une double transformation : ils
ont été agglutinés par de l'opale ; beaucoup d’entre cux ont été le point de départ dela
formation du ciment par la mise en solution de la silice de leurs spicules dont la place
est aujourd’hui marquée par des vides.

C. Les sables & ciment calcariféere originel ont été soumis & une silicification compléte.
Le carbonate de chaux a été romplacé par de la silice qui, en méme temps, a comblé tous
les vides de la roche.

D. Les lits & spicules d’Eponges ont acquis une grande cohérence par l'adjonction
d'un ciment siliceux. Beauncoup de spicules sont transformés en calcédoine. Le ciment
Jui-méme est en grande partie calcédonieux.

E. Les couches formées de débris de Spongiaires maintenus en place par un ciment
calcarifere primordial ont subi une silicification comme celle du groupe C. Les spicules
d’Eponges ont été transformés en calcédoine et le ciment est devenu en grande partie
calcédonieux., Elles montrent le maximum de métamorphose et ressemblent extérieurement
4 des silex. Ce sont des cherts & plages de silex.

F. La boue calcaire & Foraminiferes et a spicules de Yentrée du Bassin a subi une
silicification partielle (variété calcaréo-siliceuse) et ce phénoméne a été accompagné de
production de calcite. La silicification a été parfois presque compléte: dans ce cas la meule
est un chert. :

Les modifications si variées qui ont affecté la Meule sont en relation indirecte avec
l'activité organique. Les spicules de Spongiaires en ont été le point de départ : les uns
ont fourni de la silice; les autres ont servi de centre d’attraction & cette substance.
Autant que je puis en juger par le nombre d'échantillons que j'ai examinés, il ne
parait pas y avoir disproportion, entre I'énorme quantité de silice nécessaire pour déter-
miner la cohérence des diverses meules et celle que la destruction des spicules a mise
en liberts.

L’'étude de cette formation ne fournit que peu de données sur l'époque ol se sont
effectuées ses métamorphoses, Cette question est exactement la méme que celle qui se
pose pour la gaize. J'admets que la mise en mouvement de la silice destinée, soit A con-
solider les sables, soit a silicifier les parties calcaires, a commencé aussitdt aprés la
sédimentation et que les couches inférieures se modifiaient pendant que s'effectuait le
dépot des strates qui les surmontent. Je ne puis que renvoyer au chapitre précédent pour
I'exposé des raisons qui conduisent & cette maniére de voir.

L'existence de silice gélatinense dans des fissures de la roche prouve que la méta-
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morphose a continué aprés I'émersion. J'ai dit au début de ce chapitre que la Mecule est
recouverte en stratification discordante dans la région de Mons, tantdt par lassise a
Pecten asper, tantot par les couches & I. labiatus et méme par celles & T. gracilis.
Dans le Nord, les couches & P. asper sont rudimentaires; il manque entre la Meule de
Thivencelles et ce niveau le terme correspondant aux Marnes de Givron. Durant la
période d’émersion qui a mis fin & son dépot, la Meule a été soumise a l'action d’agents
atmosphériques. Une partie de ses métamorphoses datent de cette époque. Si puissant
que soit ce dépdt, il est probable qu’il est incomplet et que sa partie supérieure a 6té
arasée pendant la période d’émersion et surtout au retour de la mer. Il y a de ce fait
des couches qui échappent & nos investigations et qui ont pu fournir beaucoup de silice
a celles qui constituent la Meule actuelle.

Les conditions qui ont présidé a la transformation des sédiments d’olt est issue la
meule présentent de frappantes analogies avec celles que j'ai fait connaitre pour la gaize.

Comparaison de la gaize et de la Meule de Bracquegnies. La présence d'une forte pro-
portion de silice soluble dans la gaize et dans la Meule de Bracquegnies, a fait admettre
depuis longtemps la notion d'étroite parenté pétrographique de ces deux roches. L'existence
de part et d’autre de nombreuses dépouilles d’organismes siliceux est tout en faveur de
cette opinion.

Le type gaize tel qu'il existe dans le Bassin de Paris manque dans celui de Mons,
ou, régle générale, les agents de transport ont tenu le premier réle, alors qu’ils n’ont
pris qu'une part relativement faible 4 la formation de la gaize typique. Quand les
organismes l'emportent comme dans la meule 4 spicules, le résultat est une roche,
qui, au point de vue micrographique, s’écarte notablement de la gaize. Ce qui appartient
en propre & cette derniére formation, c’est son ciment gris ou jaune généralement tres
abondant, formé a l'origine d’argile et de carbonate de chaux, et composé aujourd’hui de
la premiére substance associée a la silice hydratée sous toutes ses formes. Le ciment de
la gaize typique a été profondément modifié depuis le dépoét de cette formation, mais il
date de son origine méme. Il est & la fois primordial et épigénique. Celui de la Meule
est presque toujours secondaire. Malgré cette différence l'existence dans ces deux forma-
tions de nombreux débris d’organismes siliceux et d'une forte proportion de silice hydratée
établit entre elles un trait d’union tel, qu'il faut appeler gaizes un grand nombre d’échan-
tillons de meules.

Les conditions qui ont présidé & la genése de ces deux terrains sont différentes, La
Meule de Bracquegnies est un sédiment essentiellement littoral. La gaize parait correspon-
dre 4 des eaux plus profondes et surtout plus calmes, sauf cependant pour la partie du
dépdt qui s'est effectué au N. de Rethel. On pourrait s’attendre & ce que la meule passit
4 la gaize,au fur et & mesure que V'on s’avance des points les plus reculés du Bassin de

Mons vers le Bassin de Paris. Il n'en est rien. Le dépot synchronique de la Meule et
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qui prolonge cette formation en France est une roche calcaire & Foraminiféres, plus
éloignée de la gaize que la Meule de Bracquegnies ; partout, dans toute la région qui
g’étend entre le Sud du département du Nord et les derniers affleurements de la gaize
de Marlemont, I'assise & Sch. inflata est essentiellement argileuse. Gette circonstance jointe
aux profondes différences paléontologiques qui séparent les deux syst®mes oblige & admettre
qu’ils se sont déposés dans des bassins de sédimentation distincts. Les éléments détriti-
ques de la Meule viennent du Nord; ce dépdt existe avec le développement que l'on sait
dans la partie septentrionale du Bassin et manque complétement vers le Sud.

On peut imaginer une communication avec l'Angleterre, et notamment avec Black-
down, — en dehors de la ligne qui réunit actuellement tous les gisements les plus septen-
trionaux de l'assise & Sech. inflata, — et supposer qu'une large zone littorale de dépodis
arénacés ol vivaient les Mollusques de Blackdown et de Bracquegnies a été complétement
détruite. Il ne resterait entre le golfe de Mons et I’Angleterre que les vases argileuses
qui se sont déposées loin de la cdte. On pourrait encore s'arréter & I'hypothése d'un large
bras de mer reliant Mons a I'Angleterre par le Nord, a travers la Belgique !.

La composition si aberrante de la Meule de Thivencelles par rapport & l'argile & Sch.
inflata de France, ses éléments de quartz non calibrés dont plusieurs ont un volume
bien supérieur 4 ceux de la meule typique conduisent & penser que ceite formation a di
prendre naissance & I'abri de quelque haut fond ou cap, empéchant toute communication
directe avec la pleine mer du Bassin de Paris.

Types pétrographiques A distinguer dans la Meule. Les différentes roches cohérentes
groupées sous la rubrique Meule doivent &tre désignées par les noms suivants : grés,

gaize, spongolithe, chert et calcaire.

1° Jappelle grés les variétés de meule dépourvues de restes d’organismes siliceux.
Leur ciment est toujours de la silice isotrope. Ce sont des grés opaliféres.

2 La meule qui renferme des dépouilles d’organismes siliceux (Spongiaires et Radio-
laires) est une gaize. La gaize du systéme de la Meule est presque toujours riche en
quartz clastique. C'est une guaize quartzeuse.

Les roches décrites & la page 83 sous le nom de meules quartzeuses sont des grés
opaliferes et des gaizes quartzeuses.

3¢ Il n’existe dans la terminologie actuelle ancun vocable pour nommer les roches qui

sont pour ainsi dire exclusivement formées de spicules de Spongiaires. Je propose de les

désigner sous le nom de Sporgolithe® Les meules a spicules d’Eponges du type de la

1. Ces conditions ne sont pas absolument nécessaires pour expliquer la parenté étroite des faunes de
Blackdown et de Bracquegnies. Des embryons de Mollusques ont pu étre transportés par des courants de
Blackdown a Bracquegnies.

2. Tmdyyos (éponge), hifog (pierre).
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roche décrite & la page 89 seraient des spongolithes. Ce terme a sa place marquée dans

la nomenclature des roches siliceuses organogénes, a coté du tripoli.

4° Les nodules siliceux de la Meule sont des cherts. Les silex proprement dits ne

paraissent pas représentés dans la Meule, mais il y a des cherts & plages de silex.

5¢ La meule calcaréo-siliceuse du Nord est un calcaire opalifére et calcédonieux a Fora-
miniféres el débris de Spongiaires.

La Meule de Bracquegnies comporte l'existence de ces différents termes, sauf le der-
nier. Celle de Thivencelles ne renferme que des calcaires et des cherts,

Le terme Meule peut sans inconvénient servir a4 désigner I'ensemble de la formation
comme l'usage s'en est depuis longtemps établi en Belgique. Appliquée 4 la roche méme,
au titre lithologique, il semble impliquer une uniformité de composition minérale, orga-
nique et chimique qui est loin d'exister. Aussi est-il nécessaire de le rayer de la

nomenclature et de le remplacer par les différents vocables que je viens d’indiquer.

II. TETES DE CHAT DE MAISIERES (ASSISE A INOCERAMUS LABIATUS)
(Tr2a, de la Carte géologique de Belgique)

(PL III, fig. 2)

Particularités stratigraphiques. Les dépots turoniens du département du Nord se
continuent en Belgique et principalement dans le « golfe de Mons ». L'étage y est réduit
aux assises & Tnoceramus labiatus et a Terebratulina gracilis dont les caractéres minéralo-
giques s’écartent complétement de ceux qu'elles présentent dans le Bassin de Paris et
notamment dans le département du Nord; ils vont se modifiant de plus en plus en
pénétrant dans l'intérieur du golfe. Les couches a I. labiatus représentées dans le Nord
par des marnes argileuses bleudtres connues sous le nom de Diéoes, formant un ensemble
bien homogene, comportent deux niveaux &a l'intérieur du Bassin de Mons:

1° Ditéves proprement dites ou marnes bleudtres, grisitres ou verdatres. Dans la partie
occidentale du golfe, elles passent vers le haut & une marne légérement glauconieuse,
grisatre ou bleudtre chargée de concrétions siliceuses. Cet horizon a re¢u le nom de
Fortes Toises.

20 Au couchant de Mons, les diéves sont recouvertes de bancs de marnes bleues avec
concrétions siliceuses, s'interealant dans des couches qui en sont dépourvues. Au fur et
a mesure que l'on s'éleve dans lassise, les couches marneuscs diminuent en nombre ct
en puissance, les concrétions siliceuses deviennent plus abondantes et forment bientot toute
la masse de Y'étage, en ne laissant entre elles que des vides peu importants remplis de

marne bleue. (Gest 'borizon des Bleus ou Verts & Tétes de chal des mineurs.
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L’'Inoceramus labiatus a été trouvé dans chacune des subdivisions. L'épaisseur de I'assise
varie entre 4 et 10m, sauf a Ville-Pommereul, ot elle atteint 130® !, Dans I'arrondissement
de Valenciennes, en face de l'entrée du golfe de Mons, elle est d'une cinquantaine de
metres.

Ce sont uniquement les accidents siliceux de l'assise & I. labiatus que jai en vue
ici ; ils sont désignés a la carte géologique de Belgique par le symbole 7Tr 2a. Jai
soumis 4 l'étude microscopique quelques spécimens de tétes de chal prélevés sur le bord
du ruisseau qui descend du nord-est et passe prés des carri¢éres de Maisitres ol l'on
extrait les rabots. En remontant ce ruisseau, on voit affleurer l'assise & I, labiafus
avec concrétions siliceuses de toutes dimensions,

Caractéres lithologiques. La teinte bleudtre que les tétes de chat présentent dans
les puits de mines est remplacée dans les affleurements par une coloration jaune ou
gris bleuitre. Les concrétions sont légéres, poreuses et happent fortement a la langue.
La cassure est trés irréguliére, fortement grenue et d'une grande rudesse au toucher.
Parfois la roche est compacte, fine, & cassure presque unie et teintée en gris. On y observe
Pamorce de taches plus foncées, dures et trés compactes, qui se fondent insensiblement
dans la pate enveloppante comme les nuages bleuitres de la gaize. Dans tous les cas, la
roche est parsemée de fines mouchetures vertes et de quelques lamelles brillantes.

Composition chimique. Un échantillon analysé & 1'Ecole des Mines a donné :

Silice soluble dans la potasse . . . . . . . 22

Silice insoluble. . . . . . . . . . . . . Go 282
Alumine. . . . . . . . . . . . 0 L. 3.2
Peroxydede fer . . . . . . . . . . . . 1.4
Chaux, . . . . . o e e e e 3
Perte par ealecination. . . . . . . . . . | 103
Total, . . . 99.9

ETUDE MICROGRAPHIQUE. I° Minéraux. Les minéraux détritiques jouent un role tout a fait
accessoire. On ne trouve que quelques grains de quartz dans chaque préparation (Pl 1II,
fig. 2, a). Diam. moyen ommo8. '

Glauconie. Elle est exceptionnellement en relation avec les coquilles de Rhizopodes.
Ses maniéres d’étre sont les suivantes :

A. Grains & fort relief, a4 contours trés découpés et beaucoup plus volumineux que les
Foraminiferes inclus dans la roche (fig. 2, ). On retrouve chez la plupart d'entre eux
Paspect concrétionné que j'ai signalé dans les gaizes.

B. Granules microscopiques placés au voisinage des grains ou disséminés un peu
partout. Quelques-uns sont nettement arrondis et de la dimension des globules d’opale.

C. La glauconie sert d'enveloppe aux éléments de transport et plus particuliérement au

1. J. GosseLer. Esquisse géologique, Terr. second., p. 257 (1881).
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quartz. On trouve notamment trois grains de ce minéral (dont I'un est assez volumineux).
enfermés sous le méme revétement glauconieux.
D. Elle pseudomorphose plus ou moins complétement un grand nombre de spicules

d’Eponges.

@« i \"// 2 / 2° Organismes. Ils présentent un intérét
m " f\ tout spécial qu’ils doivent & leur abondance.
?
-3
g é )\\"J(L Spongiaires. Leurs spicules se¢ touchent,

La grande majorité sont des débris de Spon-

1 3 . s
1
6

%“ giaires.
|
{§L s’entrecroisent, se superposent en tous sens et
| ~ ).)C pullulent partout (P1. III, fig. 2). Je ne puis
—Jw ~( guére citer, comme dépdt plus riche en débris

. moins les trois quarts de la roche; ils sont

24

D /—) presque tous de forme trés déliée, ¢légante. La

A LY 4

Fig. 4. Spicules des Tétes de Chat de Maisi¢res 1 Spongiaires du niveau. Ils se répartissent entre
(Gross. 45 diam.)

figure ci-contre ne donne qu'une idée tout &

v “ de Spongiaires, que le Spongolithe de Brac-
: <\ quegnies. Réunis, les spicules représentent au

!

}

fait incompléte de l'ensemble des restes de

les quatre groupes suivants :

A. Spicules monoaxes. lls représentent & eux seuls les 7/8 de la totalité des spicules.
Les principales formes sont :

a. Spicules cylindriques droits et courts a terminaisons arrondies (1).
& — de méme forme, mais arqués {2).

c. —  fusiformes, droits ou arqués (3-6).

d. —  crénelés (9-8).

¢ —  cylindriques, incomplets et de grande taille (g-10).

f —  fusiformes, dilatés vers le milieu (rr).

Des spicules en épingle complétent la série. Les plus {fréquents appartiennent aux
catégories a, b, ¢ ct f.

On trouve dans une seule préparation de cette roche presque tous les types (génériques)
de spicules monoaxes rencontrés par M. Hinde dans le Greensand du Sud de I’Angleterre. Je
mentionnerai en particulier les Reniera, Geodites, Axinella ou Spirastrella et Pachymatisma?
De ces genres, il en est un, Geodites, qui appartient aux Tetractinellide. En somme,
I'ordre des Monaciinellidee est largement représenté et I'on peut dire qu’il est le plus

caractéristique.

I. Les formes incomplétes de beancoup d'individus de cette figure trouvent leur explication dans ce fait
qu'elies ont été dessinécs a l'aide de coupes minces et non d’aprés des spicules séparés de la roche. Ce n’est
pas lindication d’un état fragmentaire,
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B. Tetractinellide (12-16). Les spicules de Tetractinellide se rangent en deux catégories :
les uns ont les quatre rayons d’égale importance ; les autres appartiennent au genre
Geodites. Comme les spicules monoaxes du méme groupe, ils sont de grande taille. Il
faut encore rapporter a cet ordre des formes globuleuses ou étoilées. Ils sont rares el
transformés presque complétement en caleédoine.

C. Lithistide (17-20). Leurs spicules sont les plus abondants aprés les formes monoaxes,
Ils appartiennent a trois familles: Tetracladina, Megamorina et Rhizomorina. Les Rhizomorina
prédominent ; les Tetracladina ne comptent que quelques formes.

D. Hexactinellidee (23-24). Ce groupe est représenté par de trés rares spicules incomplets
qui se répartissent entre les Lyssakina et les Dictyonina.

Outre ces spicules dont Iattribution 4 un ordre déterminé ne laisse place & aucune
incertitude, il en existe quelques-uns dont les affinités sont plus difficiles 4 déterminer
et que jai laissés hors cadre. De ce nombre sont les individus o1 (Tetractinellide ou
Lithistide) et 2o.

A part de rares exceptions, les débris de Spongiaires sont calcédonieux ou glauconieux.
La premiére maniére d’8tre est trés prédominante.

Radiolaires. Quelques corps globuleux peuvent appartenir aux Radiolaires. Leur trans-
formation en calcédoine ne permet pas d’en faire la preuve, -

Foraminiféres. 1ls sont trés rares dans certaines préparations et relativement fréquents
dans d’autres. Leurs coquilles toujours silicifites sont excessivement petites et minces. Jai
reconnu Textularia.

3* Ciment. Le ciment représente au plus le quart de la roche; il est gris jaunétre et corres-
pond au ciment primordial de la meule. Il est siliceux dans toutes les préparations que jai
examinées, Le ciment est de l'opale additionnée d'un peu de calcédoine dans les variétés
légeres, tendres et gris jaunatre. Dans celles qui sont compactes, il est formé presque
par portions égales de silice isotrope et de calcédoine. Les plages calcédonieuses cor-
respondent aux parties nuageuses comme dans les gaizes. Le ciment montre partout. un
commencement de différenciation morphologique ayant pour résultat la formation de glo-
bules. Ce n’est que dans la roche dure que la structure globulaire est bien réalisée. Ailleurs
la différenciation est simplement esquissée et les sphérules de silice isotrope sont inti-
mement soudées. Les échantillons les plus. calcédonieux passent au chert.

Je considére ce ciment comme ayant été essentiellement calcaire & I'origine. Les Forami-
niféres qu'on y rencontre attestent qu’il y a eu silicification d’organismes caleaires. L'ana-
lyse chimique accuse 3 %0 de chaux. Je suis bien convainecu que I'étude d'un trés grand
nombre d'échantillons aménerait la découverte d'éléments calcaires dans les sections
minces, On verra plus loin, en poursuivant I'étude des roches siliceuses de Belgique, qu'il
existe dans ce pays un dépot trés riche en spicules d'Eponges dont le ciment est calcaire,

calcaréo-siliceux on presque exclusivement siliceux. Ces différentes compositions du ciment
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correspondent & des stades de métamorphose dont le dernier serait marqué par la silicifi-
cation compléte. Les tétes de chat auraient passé par les mémes phases,

Je n'ai pas observé de traces de dissolution de spicules dans les rognons étudiés. Il
se peut que l'examen d'un grand nombre de spécimens en mette en évidence. (‘omme
toute I'assise n’'est pas prise en masse aux points ou j'ai prélevé mes échantillons, il est
bien probable que les parties qui sont restées marneuses ont fourni de la silice aux
rognons. En tout cas, il est absolument inadmissible que la diffusion des spicules ait été
strictement limitée & l’emplacement des nodules et qu’ils n’aient pas existé dans les parties
non imprégnées de silice. En résumé, je crois qu'une portion de la silice du ciment a été
empruntée aux débris de Spongiaires des couches auxquelles sont subordonnées les tétes
de chat. Les phénoménes complexes qui ont présidé & la genése des rabots que je vais
étudier serviront &4 expliquer 'origine de l'autre partie.

Comparaison avec les gaizes. Les tétes de chat ne sont pas des concrétions au sens
propre du mot, Elles ont comme caractéristique essentielle d’avoir été en grande partie
siliceuses dés le principe. Les débris d'organismes y sont accumulés en telle proportion
qu'ils étaient parfois susceptibles de se maintenir en équilibre en s’appuyant les uns sur
les autres. Leur composition chimique les rapproche des gaizes. La silice totale correspond
exactement a la moyenne observée dans cette formation. La teneur en silice soluble dans
la potasse (22 ©/o) y est méme plus élevée que dans beaucoup de gaizes typiques. La
fréquence du carbonate de chaux est celle que I'on observe dans beaucoup de ces roches.
Les principales différences sont dues aux dépouilles d'organismes qui sont plus nombreuses
que dans les gaizes, et & la constitution du ciment des tétes de chat ou I'élément argileux
joue un réle qui n’a rien de comparable avec celui que j'ai signalé pour les gaizes. Cette
derniére différence résulte peut-dtre pour les échantillons que j'ai étudiés de l'état plus
ou moins globulaire du ciment, en méme temps que de la présence de la calcédoine
correspondant toujours dans la gaize typique & un grand appauvrissement en matiére
argileuse, voire méme & I'exclusion de cette substance.

Les tdtes de chat doivent prendre place dans la série des terrains des environs de
Mons sous le nom de gaise a Inoceramus labiatus. Les échantillons les plus riches en

vestiges de Spongiaires passent au Spongolithe.

11I. RABOTS DE SAINT-DENIS (ASSISE A TEREBRATULINA GRACILIS)
(Tr2b, de la carte géologique de Belgique).

Particularités du gisement. L'assise 7. gracilis se modifie profondément dans le
Bassin de Mons, Au-dessus des couches a I, labiatus, composées comme je l'ai indiqué 4 la
page 100, les concrétions siliceuses sont moins nombreuses mais leur volume s'accroit ;

puis elles forment de gros rognons de silex bruns, irréguliers, empatés dans une marne
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sableuse. A Maisieres et & Saint-Denis, les silex forment des bancs continus trés épais,
exploités pour pavés ou meules. L'ensemble se décompose en bancs massifs alternant avec
des bancs caverneux en rognons et des couches de marne sableuse grise, représentant la
division inférieure de I'assise, épaisse de 10 34 12 métres, et connue sous le nom de
Rabots 1.

Les rabots sont recouverts par une « craie » grossiére, gris verdatre, friable et sableuse
formant le nivean des gris des mineurs. (1-8). Terebratulina gracilis se trouve 4 la
fois dans les rabots et dans les gris. De méme que pour I'assise & I. labialus, les caractéres
pétrographiques vont se modifiant de V'ouest vers I'est, par 'augmentation de la proportion
de glauconie et de silice.

L’étage des rabots affleure d’Haine Saint-Paul & Maisitres.

Ce qui frappe dans le mode de gisement de ce dépdt, c'est le passage brusque et sui-
vant une ligne trés sinueuse des parties siliceuses au calcaire ambiant. Cependant le
rabot ne se comporte pas tout 4 fait comme une masse étrangére au sein de la « craie»;
il y a adhérence trés prononcée entre l'une et l'antre; lorsqu'on détache un échantillon
du «silex » sur le bord des bancs, il emporte toujours avec lni un peu de la roche
calcaire qui l'enveloppe.

Composition chimique. Un échantillon pris au milieu dun banc et analysé au labo-
ratoire d’essais de I'Ecole des Mines a donné :

Silice solurle dans la potasse. . . . . . . . . 106
Silice imsoluble , ., . . . . . . . . . . . . 53
Alumine e e e e e e A e e e 3.6
Peroxydede fer , . . . . . . < . . . . . I
Chaux . . . . . . . v v e e e e e 16.6
Magnésie . . . . . . . . . . . . .. . 0.3
Perte par calcipation . . . . . . . . . . . . 14 6
Total. . . . 99.6

ErupeE MICROGRAPHIQUE. Les spécimens de rabots prélevés au sein des bancs sont
toujours dépourvus d’homogénéité. En lumitre polarisée paralléle leurs sections minces
se décomposent en lamelles de calcédoine d'une extréme ténuité, entrelacées en tous sens,
et paraissant trés intimement associées a4 de la silice monoréfringente ; par places, la
silice a cristallisé en noyaux quartzeux dont la structure rappelle celle du quartz micro-
granulitique. De-ci, dela, on rencontre de rares plages calcaires de faibles dimensions
a4 bords trés déchiquetés, d'aspect rugueux et dépoli. On voit en plus une multitude
de petites particules irisées 4 contours rongés et trés irréguliers. Ce sont autant de
preuves d'une plus grande extension du carbonate de chaux que ne l'indique la roche
en son état actuel,

Les préparations faites sur la ligne de contact du rabot et du calcaire ambiant

1. CornET et BriArTr. Descript. min., pal. et géol. des Ter. crét., etc., pp. 88 et 94 (£866).
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montrent que la délimitation des parties siliceuses et calcaires, si nette sur les échan-
tillons, n'est qu'apparente, et quil y a passage insensible des unes aux autres. Au
pourtour du rabot, les plages calcaires sont plus étendues et plus nombreuses ue vers
le centre. Quant & la trame siliceuse, elle est également d'une texture trés fine et formée
de calcédoine additionnée d’opale. Si I'on franchit ce qui parait atre la ligne de suture des
deux parties sur les échantillons, on passe 4 une zone trés riche en calcaire d’ou la silice n'est
pas exclue. Les plages de carbonate de chaux sont ici sur le point de se souder, mais
elle sont envahies par la calcédoine qui y dessine une infinité de petites mouchetures;
ces plages ne laissent entre elles que de trés faibles intervalles occupés par la calcé-
doine et l'opale. Si l'on s'écarte davantage du rabot, lexistence de la silice devient
tout A fait accidentelle; les plages calcaires sont homogénes. La roche est un calcaire un
peu marneux,

L'aspect de la «craie» des ilots qui troublent I'homogénéité des rabots rappelle
exactement celui d’un calcaire soumis & l'action corrosive des acides faibles.

Organismes. Spongiaires. Les rabots les plus siliceux ne laissent reconnaitre & premitre
vue aucune trace d'organismes. En parcourant avec soin les grandes plages siliceuses &
I'aide de faibles grossissements, on voit en lumiére naturelle avec le condenseur forte-
ment baissé des bandes rectangulaires trés allongées et plus claires dont l'individualité est
surtout accusée en lumiére polarisée paralléle. Les lamelles de calcédoine qui les constituent
sont un peu moins exigués et pourvues d'une orientation différente des autres, de sorte
qu'elles en soulignent la forme. Ces bandes ainsi composées correspondent & I’emplace-
ment de spicules entiérement transformés en calcédoine. Les restes de Spongiaires des
rabots présentent exceptionnellement les états de conservation suivants :

10 Spicules en opale intacts, bien que plongés dans la calcédoine.

20 Spicules incomplétement transformés en calcédoine et revétant dans les parties
calcédonieuses l’aspect des formes & silice entiérement cristallisée dont il a été question
plus haut.

30 Spicules épigénisés par du carbonate de chaux, rencontrés au sein de larges plages
calcédonieuses.

Il existe quelques gides correspondant & des individus dissous.

Presque tous les débris de Spongiaires observés sont des batonnets cylindriques allongés
et de grande taille ; quelques-uns sont tétraradiés. Les portions les plus siliceuses et les
plus cristallines paraissent en relation avec la fréquence maxima des restes d’Eponges.
Ce fait est d’autant plus frappant que les spicules sont distribués de fagon trés inégale.
Ici, ils sont trés rares ou manquent totalement; la, ils sont trés répandus sans qu’ils se
touchent cependant.

Foraminiféres. Les organismes calcaires ont pour représentant d’assez nombreux Fora-

miniféres. Ceux qui sont inclus dans la silice sont calcaires ou siliceux ; dans le premier
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cas, ils sont en voie de destruclion par dissolution ; dans le second, ils ne sont visibles
qu'en lumiére nalurelle et disparaissent entre les nicols croisés parce qu'ils sont eux-mémes
calcédonieux. Le test de ces organismes est relativement mince, Jai reconnu des formes
monoloculaires, des Rotalines, Textulaires, Globigérines, ete. )

Ainsi que le montre l'analyse chimique et microscopique, le rabot le plus typique
renferme une forte proportion de chaux. Il est évident que le carbonate de chaux était
beaucoup plus répandu dans les rabots a l'origine et que le dépot dont ils dérivent était un
calcaire comme celui qui les enveloppe, ou qu'on y trouve parfois emprisonné. Les rabols
résultent de Uépigénie en grand par la silice d'une craie renfermant un nombre irés
variable de spicules d’Eponges et de Foraminiféres.

Genése des rabots. On a vu par la rapide esquisse des caractéres microscopiques des
ral,ots, combien la physionomie de ces roches est spéciale. Le grand développement de
cette formation siliceuse, ses conditions de gisement si particuliéres, ainsi que ses propriétés
physiques si spéciales, lui assignent une place tont & fait & part parmi les acci-
dents siliceux des terrains crétacés de France et de Belgique. Les géologues qui ont
essayé de pénétrer le mystére de sa genése ont éprouvé quelque embarras, et comme
jusque dans ces derniéres années, il était de régle de faire venir de lintérieur de la
terre tout ce que l'activité organique et chimique de la surface paraissait impuissante &
fournir, on a eu recours & des sources thermales. La silice des rabots fut donc attribuée
4 des sources siliceuses. (’était notamment 1l'opinion de Cornet et de M. Briart?. Il
n'y avait pas d’autre explication possible & I'époque ou elle fut formulée, Cette hypothése
ne repose sur aucun fait, mais il convient d’ajouter qu’il n’en est aucun qui la réduise
a4 néant. L’activité physiologique a été pour quelque chose dans la formation des rabots.
On en a la preuve dans la présence de spicules au sein des parties les plus siliceuses.
Le probleme qu’il s'agit de résoudre est exactement celui-ci : Un dépot caleaire renfermant
des spicules d’Eponges siliceuses a subi un phénomeéne de silicification revétant une
ampleur exceptionnelle. Ce phénoméne, considéré dans son essence, est celui qui détermine
la formation des silex. C'est une raison pour chercher en dehors de l'activité interne la
source de la silice des rabots. Cette silice peut avoir deux provenances. Considérée par
rapport 4 l'ensemble des terrains qui composent aujourd’hui l'assise & 7. gracilis, elle
peut &tre d'origine intrinséque ou extrinséque.

Origine intrinséque. Une partie de la silice des rabots préexistait dans le calcaire
dont ils procedent. Les vides dont j'ai mentionné la présence témoignent de la mise en
solution de la silice d'un certain nombre de spicules ; les formes calcifiées conduisent & la
méme conclusion. Bref, la boue calcaire d'ou sont issus les rabots a été une source de

silice, d'origine organique, au méme titre que la craie qui a donné des silex. Mais il ne

1. CorNET et BriART. Op. cit., p. 88 (1866).
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me semble pas possible de trouver I'explication intégrale des rabots dans I'intervention
exclusive des débris de Spongiaires enfouis dans I'assise & T. gracilis, développée avec
I'épaisseur qu'on lui connait aujourd’hui. En effet, les dépouilles d’organismes silicenx
accumulées dans le dépot sont en moyenne peu nombreuses; la masse de silice réunie
sous forme de rabot est énorme et bien supérieure a celle qui résulterait de la concen-
tration de celle des spicules.

L'intervention des couches calcaires qui surmontent les rabots est également
impuissante & donmer l'explication du phénoméne. Les quelques échantillons de gris
que jai examinés sont trés pauvres en organismes siliceux. Ceux quon y
rencontre sont intacts ou transformés sur place. Ils n'ont en aucune maniére
servi & enrichir en silice les eaux qui les traversaient, D’ailleurs l'épaisseur des rabots,
la ou ils présentent leur développement maximum, dépasse celle des gris. Le volume de
silice que l'on pourrait extraire de cette derniére formation en prenant pour base du
calcul la fréquence moyenne des spicules que j'ai observés, serait trés inférieur & celui
des rabots. Si par la pensée on répartit la silice des rabots dans une masse crayeuse,
si on lui fait prendre la forme de débris de Spongiaires, etc., on est frappé de la puis-
sance quil faudrait attribuer a ce dép6t, méme en le supposant trés riche en organismes,
Si maintenant on tient compte de la pauvreté originelle en coquilles siliceuses, tant de
la roche qui enveloppe les rabots gque de celle qui les surmonte, I'épaisseur de calcaire
4 organismes siliceux qu'il faut imaginer prend des proportions invraisemblables. La
conclusion qui s'impose, c'est que si le silex trouve dans le milien qui I'entoure tout ce
qui est nécessaire 4 sa formation, il n'en a pas été de méme pour les rabots. Il est
nécessaire de chercher un complément de silice en dehors de lassise a T. gracilis
envisagée avec sa puissance actuelle.

Origine extrinséque, Aprés le dépot de la craie & T. gracilis, le golfe de Mons
a été soumis & un régime trés particulier qui n’a pas affecté le Bassin de Paris. Il
g'est fait une interruption dans la sédimentation, phénoméne qui correspond & une
lacune considérable dans les dépots. Les premiéres couches crayeuses qui sarmontent les
s7is des mineurs et qui marquent le retour de la mer dans le Bassin de Mons, forment
la craie de Saint-Waast (As. & Micraster cor anguinum?). Cette craie ravine profondément
les couches & T, gracilis sur lesquelles elle repose par Yintermédiaire d’un dépit de
glauconie presque pure. Pendant une trés longue période, a 1'époque crétacée supérieure,
la région de Mons a donc été le théitre de phénomeénes continentaux. Les gris qui
surmontent les rabots en portent la trace. Ils sont trés éloignés du type craie. Ce sont
des calcaires trés largement cristallisés. La mer, en quittant le golfe de Mons, a dd
laisser des dépdts de rivage, riches en quartz clastique et peut-8tre en organismes
siliceux, comme la Meule de Bracquegnies et les tuffeaux tertiaires dont il sera question
plus loin. Les eaux météoriques, circulant a travers ces sédiments destinés & disparaitre
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au retour des eaux marines, ont pu leur emprunter de grandes quantités de silice,
pour la déposer dans les rabots sous I'influence de I'action attractive des spicules siliceux,

Bref, le probléeme de l'origine des rabots ne serait pas sans analogie avec celui des
meuli¢res tertiaires du Bassin parisien. Aprés avoir fait intervenir des sources pendant
longtemps, on admet généralement aujourd’hui que la silice des meulieres a été précipitée
dans le mouvement per descensum d’eaux ayant traversé des couches sableuses, au contact
desquelles elles se sont chargées de silice. De méme que les terrains ayant fourni une
partie de la silice des rabots auraient été déirnits, de méme les formations arénacées qui
surmontaient la meuliére de Beauce ont disparu.

I1 y a plus que cette analogie entre les rabots et les meulitres : 10 Il existe ume
grande ressemblance lithologique entre les rabots et certaines meuliéres ; 2° les rabots
sont doués de propriétés assez voisines de celles des meuliéres, puisquiils servent égale-
ment a confectionner des meules ; 30 les dimensions des lamelles de ecalcédoine des
rabots et leur agencement sont sensiblement les mémes que dans les meuliéres; 4° la
disposition des rabots soit en bancs massifs, soit en bancs caverneux en rognons, fait
encore songer aux meuliéres.

La différence vraiment importante qui pourrait séparer ces deux roches s'est effacée
avec le temps. Le rabot était plus ou moins siliceux par ses spicules avant le début du
phénomeéne de silicification. On n’a rien signalé de pareil pour la meuliére, Cest 13 une
différence qui n’a d’intérét que si l'on veut comparer I'état initial des rabots & celui
des meuliéres, et qui n’empéche pas que deux sédiments, 'un marin, l'antre lacustre,
ajient abouti sensiblement au méme type de roche, par voie de silicification subséquente.
C'est avec la meuliére ou a cdté de cette roche, que les rabots devront prendre place
dans la nomenclature des dépdots sédimentaires. Je propose de 'y inscrire sous le nom de
meuliére calcarifére 3 T. gracilis, en considération de la présence du carbonate de chaux
en quantité trés appréciable.

Conclusions. La silice des rabots aurait une double origine : Une premiére portion,
dont il est impossible d’évaluer "l'importance, dériverait de lactivité organique qui a
laissé sur place des vestiges de Spongiaires, Une seconde, de provenance extrinseque et
inorganique ou mixte, serait venue s’ajouter & la premiére pendant la période d’émersion
du golfe de Mons. Le rabot serait une sorte de meuliére dont lorigine remonterail a
U'épogque crétacée.

Il est trés vraisemblable que l'introduction dans le sédiment de silice d’origine étran-
gére, marquant la dérniére phase de la production des rabots, a contribué a la métamor-
phose de l'assise inférieure 4 I. labiatus. On est amené i le penser, parce que c'est dans
la méme région, a l'est de Mons, que les deux assises ont été le plus profondément
modifiées.
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IV. SMECTIQUE DE HERVE (ASSISE A BELEMNITELLA QUADRATA)
(Cp2b, de la Carte géologique de Belgique)
(PL. 111, fig. 3)

Conditions de gisement et caractéres lithologiques. Aux environs de Liége et dans le
pays de Herve, l'assise & B. quadrata est principalement formée de marnes et de sables
glauconiferes épais de 20 & 30 meétres dont Dumont avait fait son systéme hervien.
D’aprés la description qu'en donnent les auteurs belges, ce terrain est un complexe
formé de sables, marnes, argiles, argilite, smectique, grés, psammites et macigno. La roche
que j'al spécialement en vue ici — la smectique — apparait dans l'assise sous forme de
bancs plus ou moins continus épais de o™20 a om30. A Herve méme, d'apres M. i’\utot,
ils sont au nombre de 15 & 25 sur une hauteur d'une vingtaine de métres,

Les caractéres pétrographiques de la smectique la rapprochent de la gaize. Elle est
légére, poreuse, tendre et d'une certaine rugosité au toucher. Sa couleur est d'un gris
clair dans les parties superficielles des spécimens étudiés et d'un gris foncé dans les
parties profondes. Elle est parsemée de petits points glauconieux et de petites lamelles
de mica. Toutes les smectiques considérées dans ce travail font effervescence aux acides.

Les échantillons que j'ai étudiés ont deux provenances. Les uns ont été recueillis a
Visé par M. Gosselet ; les autres sont originaires de Battice, prés de Herve, et ont été
mis obligeamment & ma disposition par M. Rutot. Les derniers portent des empreintes
problématiques connues sous le nom de Gyrolithes.

Composition chimique. Un échantillon de Battice analysé a4 I'Ecole des Mines a

donné :

Silice soluble dans la potasse. . . . . . . . . 1§

Silice insoluble. . . . . . . . . . . . . 32.3

Alumine ., ., . . . . . . . .« . . L. 6.2

Peroxyde de fer, . . . . . . . . . . . . . 4

Chaux . . . . . . . . . . .« . . . . . 25.6

Perte par caleination . . . . . . . . . . . . 16.6
Total . . . 99.7

ETubE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. délritiqgues. Les minéraux dc transport
sont abondants. Le quartz (Pl III, fig. 3, a) est trés répandu par places en grains mesu-
rant o®mo8. Il est accompagné de beaucoup d’autres espéces telles que magnétite, zircon,
ete. Dans la roche de Visé, la proportion des minéraux clastiques varie de 1/2 & 1/4 et
dans celles de Battice de 1/5 4 1/6,

Minéraux secondaires. Glauconie. (Fig.3, b et c). Ce minéral affecte presque toutes les
maniéres d'étre que j'ai eu V'occasion de signaler dans les roches siliceuses précédemment

examinées. Il épigénise incomplétement les spicules d’Eponges et se trouve rarement en
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relations avec les Foraminiféres qui sont assez nombreux dans le dépdt. Toutes les fois que
son existence est liée & celle de ces derniers organismes, elle en remplit 4 peine les loges et
ne s'étend pas en dehors de la coquille, La glauconie enfermée dans les Foraminiféres
présente une grande homogénéité de structure, et differe beaucoup & ce point de vue d’une
autre variété trés répandue dont le caractére essentiel est d’étre grenue. Chaque élément
parait se résoudre en petites concrétions de forme irréguliére, de dimensions inégales,
presque toujours juxtaposées, mais pouvant laisser entre elles de petits intervalles
occupés par la silice. De tels grains sont trés irréguliers de contours, On trouve tous les
intermédiaires entre de petites concrétions isolées existant pour leur propre compte et des

grains volumineux qui semblent résulter de leur association. La glauconie se rencontre
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8
la roche variant de 1/3 & 1/5 en est formée @

E
U
"
15
(P1, 111, fig. 3). 1ls sont moins répandus dans
Ia roche de Visé qui se signale d'ailleurs

d'ou sont tirés les échantillons. Ceux de

Battice en sont trés riches. Une fraction de

@GZ‘:.

C‘\\;a-==.’

par une trés grande variabilité dans sa teneur

en spicules. L'étude attentive des débris de

Spongiaires de cette formation conduit & la

A

rable de formes différentes dont quelques- Fig. 5. Spicules monoaxes et tétraradiés de la smee-
tique de Battice, prés de Herve.

notion de l'existence d'un nombre considé-

7

unes sont réunies sur les fig. 5 et 6. Ils se

. . . (Gross. 4o diam.)
répartissent entre les groupes suivants :

A. Spicules monoaxes. Ils 'emportent & eux seuls sur tous les autres réunis., Leur forme

est extrémement variée. Leurs principalcs maniéres d’étre sont :

a, spicules arqués & extrémités plus ou moins effilées (1-3 et 14},

b —_ fusiformes et droits [8-10, 13 (?), 17 (?) et 19].

c. — en come, plus ou moins allongés, droits ou arqués (4, 11, 12 et 13).

d — a double courbure (3).

e - cylindriques, droits et incomplets (18, 20, a1 et 22). Ce mne sont que des trongons
de spicules inconnus dans le dépdt, en tant que formes non frugmentaires. Les
individus 20 et 21 sont trés remarquables par lexistence d'un cordon glauco-
nieux flexueux et vermiforme, dont le trajet est presque toujours différent de
celui du canal qui a disparu.
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f- spicules cylindriques ou coniques dont une extrémité est dilatée en amooule (23 et a§) ou
irréguliérement (25 et 26).

8 — en forme de scepire (7).
h., — annelés, de forme conique et droite (6).
i - fusiformes, annelés (16).

Jai décrit ensemble les formes monoaxes qui appartiennent aux Monactinellide et
celles qui se rattachent aux ordres suivants et notamment aux Tetractinellide. Le premier
groupe comprend certainement un grand nombre de représentants parmi lesquels je citerai
des Reniera, Axinella, Sceplrella, etc.

B. Tetractinellide. Les spicules quadriradiés sont les plus rares (29-33) ! . J'ai reconnu
une forme de Pachastrella. Les individus globuleux et lisses (fig. 3, f), couverts de
piquants ou étoilés (Fig. 6, nos 12-17) sont probablement encore des restes de Tetractinellide.

C. Lithistide. Leurs débris sont rares. Les formes incomplétes (Fig. 6, 1 et 2) se
rattachent &4 ce groupe et sont des Megamorina. Le spicule e (Pl. 11, fig. 3) se rap-
porte incontestablement a cette famille. Vu 1'état incomplet des formes 3, 4 et 5, je
les range & la suite des Lithistide sans me prononcer sur la place exacte qu'il convien-
drait de leur donner. [l se peut qu'elles appartiennent aux Tetractinellidce.

D. Hexaclinellidee. Tous les spicules hexaradiés que j'ai rencontrés sont des formes
isolées (Lyssakina) de tailles trés différentes (Fig. 6, nos 6-11). Les plus complets mon-
trent un développement inégal des rayons. La
smectique de Herve est de toutes les roches
étudiées dans la premiére partie de ce travail
celle qui est la moins panvre en vestiges
d’Hexaclinellide.

La plupart des spicules sont entiérement
calcédonieux ; un certain nombre le sont
partiellement. 1l existe également des spicules

en opale et des formes plus ou moins glauco-

nieuses, Le canal se vetrouve peu élargi chez
= Iy v 2 les individus en opale. (Le canal glauconieux

{} %:%a I U est indiqué par un trait noir plein dans les
Fig. 6. Spicules (suite} et Diatomées de la smee- fig. 5 et 6). Il n'y a guére que les petils spicules

tique de Battice, prés de Herve 2, . . .
monoaxes qul ne solent pas fragmentau‘es.

(Gross. fo diam.) Les échantillons de Visé que j'ai examinés
présentent une particularité que je n'ai vue nulle part aussi accusée. Dans chaque prépa-

ration, tous les spicules a l'exception d'un tout petit nombre ont été dissous et leur

1. Les pustules que l'on voit 4 la surface des formes 32 et 33 sont secondaires et dues & la
fossilisation, Les étranglements des spicules a7 et 3I sont également dus a la fossilisation.
2. Les formes 18 et 19 sont indéterminées. Elles relévent peut-étre des Spongiaires.
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place est marquée par des oides a limite trés nette correspondant rigoureusement aux
formes disparues. On congoit donc que, sous un trés faible volume, une telle roche soit
la source d'une grande quantité de silice organique destinée & déterminer des phéno-
meénes de silicification.

Radiolaires. (P1. VI et VII). Bien que le nombre d’individus se rapportant & ce
groupe soit relativement faible, j'ai trouvé des représentants de 27 genres appartenant
a 10 familles différentes. Cette faune présente un grand intérét en raison de sa variété
et de son dge. Un chapitre entier (V) sera consacré i son étude. Je m'ai trouvé aucun
Radiolaire dans les échantillons de Visé.

Foraminiféres. Leur nombre est variable suivant les spécimens examinés, mais il est
toujours notable. Dans la roche de Visé, ils sont aussi abondants que les spicules; leur
rdle est trés secondaire dans celle de Battice. Les Rotalia et Textularia sont trés répandus.
Leur test est d’épaisseur moyenne. Il existe dans la smectique de Battice de trés grands
Rhizopodes calcaires & test trés épais qui me sont inconnus.

Diatomées. Je rapporte a ce groupe les formes 20-24 (Fig. 6). Les numéros 22-23 se
rapprochent beaucoup des Hemiaulus. Jai observé plusieurs ITriceratium. Le réle des
Diatomées est des plus accessoire. La rareté de ces organismes dans le Crétacé leur
donne beaucoup d'intérét.

3e. Ciment. Il forme & lui seul la moitié da dépdt. Il semble que des roches, com-
posées comme on vient de le voir, doivent étre pourvues d'un ciment siliceux. Or la
masse fondamentale du ciment est calcaire, tant pour les échantillons de Visé que pour
ceux de Battice. La proportion de carbonate de chaux peut &tre trés élevée. L’analyse
donnée plus haut accuse 25,6 de chaux. Il existe une trame siliceuse composée d'opale
prédominz;mte et d'un peu de calcédoine. Elle interrompt la continuité du ciment cal-
caire et le découpe en une multitude de petites lamelles irréguliéres, plus ou moins
séparées, suivant le degré de métamorphose du ciment. Deux préparations tirées d'un
échantillon gros comme le poing peuvent étre, l'une trés riche en carbonate de chaux,
Tautre presque complétement dépourvue de cette matiére. Les parties siliceuses du ciment
sont secondaires; elles ont pris la place du carbonate de chaux. L'état de conservation
de maintes coquilles de Rhizopodes calcaires, la forme déchiquetée de beaucoup de
particules de carbonate de chaux du ciment démontrent que cette substance est en
régression.

L’analyse chimique a mis en évidence l'existence d’une quantité trés notable d’alumine
(6, 2°/o) correspondant i une teneur en argile qui est loin d'étre négligeable. Comme
dans les gaizes les plus typiques de I'Argonne, chargées ou non d'un peu de carbonate
de chaux, le ciment renferme de nombreuses paillettes cristallines trés menues douées
des mémes propriétés que celles de la gaize rapportées au groupe argile.

Une roche comme la smectique aide & lexplication du ciment primordial des tétes de
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chat et de la meule de Bracquegnies. La transformation en opale gélatincide d'un ciment
en grande partie calcaire est ici saisie sur le fait.

Origine de la silice du cimen{. La quantité de silice du ciment de la smectique de
Visé est certainement inférieure & celle qui a été mise en liberté par la dissolution des
spicules dont la place est marquée par des vides. Si la silice a simplement émigré des
spicules pour imprégner le ciment calcaire ambiant, il en est resté une portion dispo-
nible. Dans le cas de la smectique de Battice, la roche a conservé toute la silice de ses
organismes, et le ciment n'en a pas moins été partiellement silicifié. 1l suffit qu'elle passe
a sa partie supérieure a une roche comme celle de Visé — ce que je n'ai pu vérifier —
pour qu'elle ait trouvé un appoint suffisant de silice dans I'assise méme a laquelle elle
appartient. D’autre part, les roches sableuses qui sont restées meubles sont nombreuses
dans le systtme auquel la smectique est subordonnée. Elles ont pu renfermer des orga-
nismes, anjourd’hui détruits, qui ont été une source de silice pour les niveaux devenus
cohérents.

D’aprés les renseignements que M. Rutot a bien voulu me communiquer, la craie
blanche & B. quadrata repose sur le Hervien par lintermédiaire d'un lit de gravier
séparatif, Selon le méme savant, les caux de la craie ont di raviner le Hervien et l'assise
sableuse qui terminait le cycle de sédimentation correspondant & ce terrain a été
détruite. On rentrerait donc dans le cas de la meule de Bracquegnies, de 1'ensemble de
la gaize & I. labiatus et de la meuliére calcariféere & 7. gracilis des environs de Mons,
c'est-d-dire que le systdme hervien aurait été surmonté de dépdts susceptibles de fournir
de la silice aux niveaux transformés en smectique.

En résumé, et pour conclure, il y aurait dualité d’origine de la silice du ciment de
la smectique, comme c’est le cas pour la majorité des formations silicifiées précédemment
étudiées : 'origine intrinséque d’une partie de la silice parait évidente en raison de
Texistence de vides dus 4 la destruction de spicules; bien que la preuve de l'origine
extrinséque de lautre partie reste 4 faire, je n’hésite pas & voir dans ce second phéno-
méne un des facteurs mis en jeu dans la genése de la smectique.

Place de la smectique dans la nomenclature des roches sédimentaires. Comment faut-il
nommer les roches que je viens de décrire? Je dirai a propos des tuffeaux (Chap. III)
quels sont les reproches que I'on peut formuler contre la nomenclature qui sert a
désigner leurs nombreuses variétés. Cest la méme terminologie qui est employée pour le
Hervien ou elle est sujette aux mémes défectuosités. A mon avis, il est nécessaire de I'aban-
donner pour diverses raisons, et en particulier parce qu'elle donne une apparence de
grande complexité 4 la composition lithologique de terrains qui, au fond, sont peu variés.

Il y a dans ces dépdts deux caractéres qui les rapprochent des gaizes, c'est la pré-
sence d'un grand nombre de débris d'organismes siliceux et l'existence d'opale et de
matiére argileuse dans le ciment. Mais, pour la plupart des échantillons, il faut tenir
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compte d'une proportion de carbonate de chaux telle que I'on ne peut songer & les assi-
miler 4 une gaize. Celui qui a fourni 25,6 9/o de chaux est un calcaire quartzifére &
Spongiaires el Radiolaires en voie de silicification. Ceux dont le carbonate de chaux a
été presque entiérement éliminé et remplacé par de la silice gélatinoide passent & la gaize
et peuvent é&tre désignés sous le nom de gaize calcarifére. En somme, on trouve pour
le systéme hervien une association de roches qui rappelle beaucoup celle que jai signalée
pour la gaize du Bray, ol jai distingué une gaize normale, une gaize calcarifére et un
caleaire en voie de silicification.

V. COUP D'EIL D’ENSEMBLE SUR LES DEPOTS SILICEUX ETUDIES DANS CE CHAPITRE

Les roches siliceuses que j'ai examinées dans ce chapitre sont trop dissemblables pour
se préter 4 une étude d’ensemble, Chaque terme est un type pétrographique & part et
I'on trouve ainsi représentées dans la série étudide, les familles du grés, de la gaize,
de la meuliére et du calcaire.

Les différences qui séparent actuellement ces roches tiennent avant tout a leur état initial.

La meule (= grés, gaize et spongolithe) était un sable organique ou non,le plus souvent
dépourvu de ciment.

Les tétes de chat (= gaize) sont issues d'un dépot essentiellement formé de dépouilles
de Spongiaires réunies par un ciment calcaire.

Les rabots (= meuliére) procédent d'une boue calcaire renfermant un nombre variable
de spicules ;

La smectique (= calcaire et gaize) dérive d'une boue calcaréo-argileuse trés riche en
débris d’organismes siliceux.

Si T'histoire de ces dépots présente néanmoins de sérieuses analogies, c’est aux débris
d’'organismes siliceux qu’elle en est redevable. Les métamorphoses que ces derniers ont
subies en méme temps que celles dont ils ont été6 la cause premiére sont les mémes. Je
pourrais ajouter qu'elles sont exactement celles que j'ai étudiées avec plus de détails
pour les gaizes.

Les principales sources de silice que I'on peut invoquer pour expliquer la composition
actuelle du ciment sont au nombre de trois : 1° dissolution d'organismes siliceux sur
le fond de la mer; 2° dissolution des spicules lorsque le dépdt était déja plus ou moins
consolidé ; 3° silice empruntée a4 des terrains surmontant a lorigine les dépdts silicifiés,
et dont il ne reste plus trace aujourd’hui. Une quatriéme source peut entrer en ligne
de compte pour les couches herviennes, c'est I'argile.

Je tiens a4 souligner d’une fagon toute spéciale le fait que la silicification particuliére-
menl accusée des lerrains cénomaniens et turoniens du Bassin de Mons parait en rapport

)

avec un régime continental qui a été imposé a chacune de ces formations aprés son depél.
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CHAPITRE 111

TUFFEAUX EOCENES DU NORD DE LA FRANCE ET DE LA BELGIQUE

APERCU GENERAL SUR LES ROCHES SILICEUSES ; ROLE DES ORGANISMES SILICEUX
DANS LA NATURE

Sommaire. — Ce qu'on entend par tuffeau, 4117 ; Terminologie employée pour désigner le tuffeau, 117,
Allure stratigraphique, 117.

I. TuFFEAUX LANDENIENS A Cyprina planata {Tuavitien); Distribution géographique, 118; Com-
position de Pétage, Puissance, 118; Caraciéres pétrographiques des tuffeaux, 118, — 1°, Tuffeaux
siliceux, A. Tufleaux quartzeux, 119. B. Tuffeau a Diatomées, 126. C Tuffcau a Spongiaires et a
Radiolaires, 129. D. Tuffeau & Spongiaires, 132. — a¢. Tuffeaux calcaréo-siliceux, A. Tuffeau d’'Orp-
le-Grand (Belgique), 133. B. Tuffeau de Lincent (Belgique), 134,

II. TurreAaUXx YPREsIENS, 135. 1°. Tuffeau du niveau des Sables de Mons-en-Pévéle, 135, — g, Tuffeau
du niveau de la Glauconie du Mont-Panisel, A. Tuffeau du Mont-des-Cats. 137, B. Tufleau (argilite)
de Piéton (Belgique), 139. C. Grés lustré du Mont-Panisel (Belgique), 140.

{II. RESULTATS GENERAUX DE L'ETUDE DES TUFFEAUX. (oNcLUsIONs, 142. 1°, Minéraux, 142, — a°. Orga-
nismes, 142. — 3°, Ciment, 144; Composition chimique, 143; Distinction d’un ciment primordial et d'un
ciment secondaire, 145; Etat originel du ciment primordial des tuffeaux, 146; Pluralité d’origine de
la silice du ciment des tuffeaux : 1" Source de silice : Genése de la silice par dissolution des orpa-
nismes siliceux sur le fond de la mer, 147; a2* Source : Décomposition de la matiére argileuse, 147;
3* Source : Intervention des dépdts supérieurs aux tuffeaux, 148; Durée de la formation et de la méia-
morphose du ciment, 149; Silice globulaire et calcédoine, 149. Des réformes qu’il convient d’opérer
dans la désignation des roches du groupe du tuffeau, 149, Répartition des roches étudiées dans ce
chapitre entre les groupes grés, gaize et calcaire, 151, Résumé et Conclusions, 152, Comparaison du
tuffeau avec la gaize et la Meule de Bracquegnies, 153.

IV. APRRGU GENERAL SUR LES ROCHES SILICEUSES ; ROLE DES ORGANISMES SILICEUX DANS LA NATURE, 154}
La gaize considérée comme type d’une famille naturelle de roches siliceuses, 154, Classification des roches
siliceuses cohérentes, 155; Classification des gaizes, 137, Comparaison des roches siliceuses étudiées avee
les dépdts actuels, 138, — Roéle des organismes silicrux dans la nature, 139,

Les roches étudiées dans ce travail sous le nom de tuffeaux jouent un role considé-
rable dans la géologie des terrains tertiaires du Nord de la France et surtout de la Bel-
gique, Elles appartiennent &4 I'Eocéne inférieur et se rencontrent a4 plusieurs niveaux :

I. Tuffeaux landéniens 4 Cyprina planata (Thanétien de MM. Munier-Chalinas et de
Lapparent ; e,, pars, de la Carte géologique détaillée de la France).

II. Tuffcaux yprésiens (eu, pars, de la Carte).
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Ce qu'on entend par tuffeau., D’Omalius d'Halloy avait d'abord défini le tuffeau « un
calcaire plus ou moins friable, d’'une texture grenue passant a la texture grossiére, non
écrivant, ordinairement jaunitre, quelquefois jaune verdatre?. Plus tard il employa ce
terme pour désigner une roche exploitée a4 Lincent (Belgique), qui « résiste au feu, pro-
priété qu'elle doit sans doute & la texture poreuse et & la silice qui accompagne le car-
bonate calcique ; elle est ordinairement jaunitre, mais elle est quelquefois mélangée de
chlorite » . Le tuffeau était donc pour d’'Omalius une roche calcaire et siliceuse, quelque-
fois glauconieuse.

Orilieb et Chellonneix 3 ont appliqué ce vocable 4 « une roche dure, argilo-calcaire,
remplie de grains de glauconie ».

M. Gosselet appelle tuffeau «un grés a grains fins, argileux; souvent calcaire, toujours
coloré en vert ou en gris par de la glauconie » % Cette définition est restée celle de la
plupart des géologues qui ont parlé de cette roche.

Terminologie employée pour désigner le tuffcau. Les géologues du Nord appliquent le
terme tuffeau a4 toutes les roches cohérentes subordonnées aux sables glauconienx du
Landénien inférieur (Thanétien) et de I'Yprésien. Les géologues belges disposent pour
désigner les mémes dépdts d’'une terminologie trés riche mais compliquée qui remonte
a4 d'Omalius d’'Halloy et & Dumont. D’Omalius opposait au terme tuffeau 5 celui d’argi-
lite 6 tiré de Cordier 7, qu'il réservait aux roches, principalement composées de silice,
d’alumine et d’eau » et dépourvue de calcaire. Il avait reconnu que le tuffeau passe &
Pargilite et réciproquement. Dumont 8, qui avait beaucoup étudié le groupe des tuffeaux,
y avait distingué les variétés suivantes : Psammile 9 glauconifére, macignol® glauconifeére,
macigno simple, argilite 1 simple, argilite glauconifere.

Allure stratigraphique. Un fait domine la stratigraphie de tous les tuffeaux éocénes,
c'est que leur existence est liée & des sables glauconieux, quelquefois un peu argileux.

1. Ils sont intercalés dans des sables. On. voit au sein d'une assise arénacée un ou
plusicurs niveaux de sables se prendre en masse, passer 4 une roche cohérente qui est le
tuffeau. L'observation montre qu'il passe insensiblement aux sables entre lesquels il est
compris.

1. D’Oatanius p'Harroy, Abrégé de Géologie. 7¢ éd., p. 186 (1862).

2, D’Omarivs p’Hatroy. Précis élém. de Géol., pp. 5j0-541 (1868).

. ORTLIEB et CHELLONNEIX. Etude géol. des collines tert,, etc., p, 8 (1870).

J. GosseLer. Esquisse géologique, Terr. tert., p. a8o (1883).

. D’'Omauivs p’'Harroy. Loe. cit,, 8¢ éd., pp. 5{o-54r1 (1868).

. D’Omavivs p’Harroy, Loe. cit., p. 180 (1862).

. A. CorpiEr. Description des roches composant I'écorce terrestre, par Cu. D'OrBiNY, p, 278 (1868).
. DumoNT. Mém. sur les terr. crét. et tert., ete., édités par MourLoN, vol. 2, part. 1. p. 2 (1878).
. Grés quartzeux argilifére.

. Grés argilo-calcarifére,

. Argile durcie et cimentée par de l'hydrate de silice.
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II. Ils occupent entiérement la place des sables. 11 y a passage latéral d'une assise
de sables 4 un massif de tuffeau. Cette transformation ne se fait pas brusquement. On
assiste 4 la naissance de bancs tuffacés comme dans le cas précédent, et on les voit
acquérir progressivement une importance telle qu'ils envahissent tout le niveau des sables.

En résumé les tuffeaux passent aux sables, soit verticalement, soit latéralement, et on
peut dire qu'ils ne constituent pas des dépdts autonomes.

Ce chapitre comprendra quatre divisions :

I. Etude du tuffean landénien & Cyprina planaia (Thanétien).

II. Etude des tuffeaux yprésiens,

III. Résultats généraux de l'étude des tuffeaux. Conclusions.

IV. Apercu général sur les roches siliceuses et role des organismes siliceux dans la
nature.

I. TUFFEAUX LANDENIENS & CYPRINA PLANATA (THANETIEN)
[ev, (pars) de la Carte géologique détaillée de la France]

Distribution géographique. Le tuffcau landénien est de beaucoup le plus répandu de
tous ceux que j'étudierai. En France, il est cantonné dans la région du Nord et subor-
donné & des sables glauconieux et fins dans les départements du Nord, du Pas-de-Calais
et de I'Aisne. 1l disparait dans la Somme ol je ne le connais que dans la partie sep-
tentrionale du département. Il s'étend en Belgique ct forme d'importants dépdts dans le
Hainaut, le Limbourg et la province de Liége,

Composition de ’étage. En Belgique oi le Landénien (Thanétien) est trés développé,
la composition de l'étage a été schématisée de la facon suivante par le service de la
Carte géologique !.

Assige supérieure, (La) (Période continentale suivant M. Rutot). Argile simple ou ligniteuse.
Sables blancs avec lignite, bois silicifiés et grés mamelonnés. Marne blanche.

Assise inférieure (L1) (Période marine suivant M. Rutot).

Sable vert, fin, glauconifére.

Grés argileux parfois trés fossilifére (tuffeau),

Sable grossier, noir, glauconifére, parfois argilenx.
Lit de silex corrodés et verdis.

Puissance. Elle est extrémement variable. Dans le Nord de la France, le tuffeau pré-
sente toutes les épaisseurs comprises entre quelques centimétres et un maximum de trois
ou quatre métres. Dans le Hainaut, son épaisseur moyenne est plus grande. Il a été
rencontré 4 Mons avec une puissance de 9 métres. Il est épais d’environ 8 méetres &
Calonne, prés Tournay; de 7 meétres & Quiévrain; de 10 métres & Lincent. A Hasselt,
dans le Limbourg, on connait 54 métres de cette roche.

Caractéres pétrographiques des tufieaux. Les tuffeaux & Cyprina planata sont des

i, Légende de la carte géol. de Belgique, ete., p. 10 {:896).
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roches tantét cohérentes, dures, trés tenaces et denses pouvant méme dtre exploitées pour
pierre de taille; tantdt tendres, friables, & texture sableuse, s'écrasant sous la pression
des doigts ou méme désagrégeables par l'eau. La cassure est inégale et sépare le plus
souvent les grains sans les diviser. Ce sont toujours des roches grepues, & grain fin ou
grossier, rudes au toucher et happant parfois fortement 4 la langue. Elles saltérent trés
rapidement sous l'influence des agents atmosphériques. La coloration est trés variable sui-
vant la teneur en glauconie et selon que I'on considére la roche séche ou pourvue de
son eau de carriére. Aprés avoir séjourné pendant quelque temps & lair libre, le tuffean
est d'un gris clair, jaunétre, bleudtre ou terne, plus ou moins pointillé par' la glauconie
de vert foncé ou noirdtre. Ce minéral, presque absent dans certaines variétés, forme dans
d'autres les quatre cinquiétmes de la roche. Par les modifications qui les affectent soit
dans leur nombre, soit dans leur volume, les grains de glauconie contribuent beaucoup
4 modifier la physionomie des tuffeaux. Dans la roche altérée la teinte normale vire au
gris jaunatre ou brunétre; le tuffeau est alors fréquemment parsemé de taches ferrugi-
neuses dues- en grande partie a la glauconie décomposée. En quelques points il revét
un facies inaccoutumé; il renferme des taches bleudtres, trés siliceuses, dures et
sonores, se fondant avec la masse de la roche et présentant beaucoup d"ana]ogie avec
les silex.

Malgré une certaine uniformité d'aspect des tuffeaux, I'analyse microscopique permet
de les grouper en plusieurs catégories pourvues de caractéres différents :

1° Les uns sont exclusivement siliceux; 20 Les autres sont calcaréo-siliceux ou méme
presque exclusivement calcaires. Les premiers, qui sont les plus nombreux, comportent un
certain nombre de variétés dont la caractéristique essentielle est tirée soit des minéraux,
soit des organismes. Ce sont :

A. Tuffean quartzeux. B. Tuffeau & Diatomées, C. Tuffeau 4 Radiolaires et & Spon-

giaires. D. Tuffeau 4 Spongiaires.

1°. TUFFEAUX SILICEUX.
A. Tuffeaux quartzeux.
(PL. 111, fig. 4 et PL. IV, fig. 1).

Tuffeaux de Lille, Douai, Radinghem (Nord), La Fére (Aisne), etc.

Garactéres lithologiques. Ils sont subordonnés 4 des sables trés fins et glauconieunx.
Ce sont des roches grises, ou gris verdatre a grains fins, glauconieuses, souvent tendres
et friables, mais parfois d'une grande dureté. Celui de Lille renferme des coquilles silici-
fiées de Mollusques. Ils correspondent aux psammites glauconiféres 4 grains fins de
Dumont.

Erupe MICROGRAPHIQUE. Examinés en lames minces, les tuffeaux quartzeux se décom-

posent en trois parties distinctes que l'on observe dans toutes les roches de ce groupe,
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mais auxquelles sont dévolus des réles extrémement variables. Ce sont tous les minéraux
du sable d’ou procede le tuffeau, des microorganismes et un ciment siliceux qui agglutine
les minéraux et organismes.

1° Minéraux. Les minéraux sont presque toujours aussi nombreux que dans le sable
du méme niveau. Ils se touchent, mais comme les grains sout irréguliers et qu’ils ne
peuvent s’appliquer rigoureusement les uns sur les autres, ils laissent entre eux des espaces
occupés par le ciment. On peut s’assurer par la désagrégation des éléments des tuffeaux
trés friables qu'ils sont formés de sables identiques & ceux auxquels ils passent
insensiblement.

L'examen des sections minces pratiquées dans les tuffeaux de Lille et des environs
montre qu'il existe, en plus du quartz, des minéraux lourds, zircon, rutile, tourmaline, etc.,
qui sont parfois représentés avec une richesse surprenante. Une préparation tirée du
tuffean de Radinghem contient une plage trés limitée ou se trouvent réunis guatre-vingt-
neuf grains et cristaux de zircon, et quelques éléments de rutile et de magnétite
formant une sorte de trainée a travers la section! (Voir Pl. III, fig. 4).

Jai conclu de ce fait que les tuffeaux, et partant les sables glauconieux auxquels ils
sont associés, étaient trés riches en minéraux rares et que la recherche de ces derniers
méritait une attention toute particuliére.

En soumettant & la liqueur de bi-iodure de mercure et de potassium des tutfeaux sableux
pulvérisés et des sables glauconieux du méme niveau, je pus isoler un assez grand
nombre d’espéces minérales. En opérant sur une grande quantité, et en rapportant le
résultat au metre cube, je suis arrivé 4 cette conclusion que chaque métre cube de sable
employé & Lille pour le pavage renferme environ 18 kgr. de minéraux de densité
supérieure a 3, tels que zircon (), rutile, etc.

I’attention sur les minéraux lourds des sables fut appelée pour la premiére fois par
M. Michel-Lévy qui signala, en 1878, la présence du zircon dans les sables du Mesvrin,
prés d’Autun 2, L'existence du zircon, du rutile et de la tourmaline fut reconnue en 1889
par M. Allan B. Dick 3, dans des sables tertiaires de la vallée de la Tamise.

On va voir que non-seulement la masse de ces minéraux est importante, mais encore
que la série des espéces différentes que I'on peut réunir est trés variée.

Minéraux détritiques. Quartz. La fig. 4 de la planche III qui représente le tuffeau de
Radinghem donne une idée de la grande abondance du quartz. Ce minéral existe a l'état

de grains de forme générale arrondie dont le diameétre varie de ommor a o™ (a);

1. L, Caveux. Comp. min. des sables, etec. Ann. Sec. G. N., vol. 19, pp. 264-263 {1891),
2. MicueL Liévy. Note sur quelques minéraux, etc., in Bull. Soc. Fr. de Minér., vol. 1, pp. 3get fo(1878).
Voir FouQuk et MicugL-LEvy. Min, microg., pl. 1V, fig. 1.

3. AriaN B. Dick. The denser Miner. in Sands and Clays, in WHITAKER, Geol. of Lbndon, etc., Mem,.
Geol. Sury., pp. 522 et suiv. (1889g).
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Orthose. Sa forme cristalline est trés rarement respectiée et on la trouve le plus souvent & D'état
d’éléments irréguliers.

Magnétite. Trés abondante en grains irréguliers et assez fréquemment en octaédres intacts.

Zircon. Grains arrondis ou fragmentaires et cristaux toujours incolores, Ces derniers sont de forme trés
simple. Le prisme est généralement court. La longueur est environ le double de la largeur. Quelques
éléments en baguettes ont cependant une longueur équivalente & 5 ou 6 fois la largeur. Quelques-uns
préscntent nettement le phénomeéne de Pemcapuchonnement, et un assez grand nombre montrent la
structure zonaire. Certains cristaux ont leurs angles et leurs pointements émoussés, d’autres se font
remarquer par une exiréme fraicheur. Quelques-unes des nombreuses formes reconnues sont figurées sur
la planche X. Voici quels sont leurs principaux caractéres :

Fig. 10 Individu montrant des zones reproduisant la forme du cristal, Les plus externes indiquent
la face p (oo1). Inclusions ¢n forme de batonnets rectilignes ou flexueux ; inclusions solides brunes, un
pore liquide. Dim. 0,08 0,046 1.

Fig. 13, Cristal cylindrique a terminaisons arrondies, montrant de nombreuses zones grossiérement
distribuées parallélement au contour du cristal, sauf a une extrémité, ou elles dessinent nettement un poin-
tement. Dim. 0,08-0,05. .

Fig. 18. Cristal paraissant formé de deux individus emboités I'un dans I'autre, lintérieur ne repro-
duisant gu’en partie les contours du plus grand; gros pore digité. Dim. 0,03-0,036.

Fig. 19, Trés beau cristal renfermant un microlithe incolore, trois batonnets noirs et de nombreux
pores liquides et gazeux, Dim, o0,115-0,05.

Fig. 3a2. Cristal formé de m (110) At (100} b! (112). Inclusions : un microlithe, trois inclusions solides
arrondies et jaunes, deux inclusions vitreuses. Dim. 0,09-0,037.

Iy .

Si I'on cherche 4 comparer les formes des ecristaux de zircon & celles qui ont été
trouvées par M. de Chrustschoff dans différentes roches cristallines, on est frappé de
ce fait que beaucoup de zircons des tuffeaux et des sables glauconieux appartiennent au
type sonaire du gneiss et que d'autres, nombreux également, ne différent pas des formes
que le méme auteur considére comme caractéristiques des granits.

Tourmaline. Les tourmalines des tuffeaux sont ou magnésiennes, jaune brunatre, quelquefois un peu
violacées, ou ferro-magnésiennes, verles, rarcment bleues. La premiére variété est trés répandue et la
seconde rare. Les cristaux sont exceptionnellement intacts, et presque toujours la tourmaline est
fragmentaire.

Le gisement favori de la tourmaline magnésienne est la pegmatite et le micaschiste; on trouve l'autre
variélé surtout dans les pegmatites,

Feldspath plagioclase. 11 est représenté par des cristaux incomplets presque toujours limpides, parmi
lesquels j'ai reconnu le labrador et le microcline.

Rutile. Le rutile des tuffeaux forme des grains arrondis et des cristaux; les premiers sont les plus
abondants. Beaucoup de formes cristallines sont parfaites de conservalion, Les suivantes, figurées sur la
planche X, sont les plus intéressantes.

Fig. 4. Rutile jaune d'or formé de m (110) Al (100) &1 (?} (112). Clivages m (110) ou h! (100) et
al {101), Macle b (112). Dim. 0,06-0,0:9.

Fig, 87, Cristal jaune d'or, de conservation parfaite, Dim. 0,06-0,014,

Fig. 59. Cristal roulé jaune d’or; clivages m (110) ou At (100). Dim. o,15-0,09.

Fig. 61. Deux individus de largeur différente maclés suivant bl (112) avec clivages ai (101). Dim.
0,12-0.09.

1 Les dimensions des cristaux seront toujours exprimées en prenant le millimétre pour unité.

2. K. vox CHrustscuorr. Beitrage zur Kennt. d. Zirkone in Gesteinen, Min, u. Petrogr. Milth, Neue
Folge, vol. 7, p. 433 et suiv. (1886).
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Fig. 62, Cristal jaune d’or maclé suivant bi/3 (33a).

Fig. 64. Rutile brun café au lait, maclé suivant b1/3 (33a),

Fig. 65. Rutile jaune d’or maclé suivant bi/3 (332) avec clivages. Dim, 0,04-0,02.

Mica blanc. Les sables glauconieux landéniens sont plus ou moins micacés ; le mica blanc s’y présente
bien conservé, quelquefois un peu séricitique.

Disthéne. Cristaux tabulaires trés aplatis suivant hl (100) et souvent allongés suivant higi (100)(010):
clivages p et gt trés nets; quelques cristaux en sont absolument dépourvus. Beaucoup d'individus sont
maclés. Le disthéne est incolore ; quelques éléinents sont trés faiblement verdatres. Les cristaux 8o
et 81 de la planche X sont originaires du tuffeau de Mons-en-Barwul.Le premier montre les clivages p (001)
g1 (0o10}. Dim, 0,17-0,60. Le second montre le clivage p {001}; macle transversale. Dim. 0,25 0,06.

Le dJisthiéne a son gisement dans les micaschistes, les leptynites et les schisles métamorphiques, Clest
la premiére fois que I'on signale ce minéral en France en dehors des terrains primaires.

Staurolide. Elle est toujours fragmentaire. Un seul élément laisse soupconner une forme prismatique
allongée. Couleur jaune d’or pale; polychroisme irés met. Ce minéral est ici associé au disthéne comme
dans les schistes métamorphiques,

Anatase, Cristaux en tables carrées ou rectangulaires incolores ou jaunes. Les éléments incolores sont
presque toujours piquetés dc noir par suite de décomposition. Quelques individus ne réagissent méme
plus sur la lumiére polarisée. Les formes suivanles figurées sur la planche X méritent d'élre mentionnées
a part.

Fig. 69. Cristal carré et presque noir par suite d’altération avancée.

Fig. 73. Cristal trés faiblement jaunatre, trés altéré. Amorces de clivages ? Dim. 0,08-0,059.

Fig. 74. Individu incolore avec amorces de clivages ? Dim. o0,03-0,0a8.

Amphibole. Lamelles fibreuses, vert pale, finement clivées, trés déchiquetées aux extrémités. Angle
d’extinction ne dépassant pas 15°. Clest a l'actinole que je rapporte ce minéral. Peut-étre est-il secondaire,
L’actinote abonde dans les schistes métamorphigues.

Brookite. Cristaux tabulaires jaune d’or, incomplets, aplatis suivant p (0o1), gl {010) mm (110} (110),
ki (100) (notation de MM. Michel-Lévy et Lacroix), Un individu comprend les faces p (o01), g1 (010).
Le cristal 99 (Pl. X) est originaire de Mons-en-Barceul. Dim. o0,1-0.066.

Grenat, Grains un peu arrondis, montrant encore des vestiges de faces. Ils sont rosés ou incolores.

Chlorite. Lamelles fibreuses trés déchiquetées.

Corindon. Ne se trouve qu'en débris clastiques de couleur bleune.

Mica noir. Excessivement rare.

Le total des espéces minérales clastiques s'éléve a dix-huif. Dans ce chiffre ne figurent
pas les formes indéterminées.

Le silex prend part également 4 la composition de tous les tuffeanx quartzeux. Les
sections minces de celui de Laon renferment un trés grand nombre d'éléments anguleux,
de méme dimension que le quartz et estompés d'une légére teinte noire bleudtre nuageuse.
Yus en lumiére polarisée, ces éléments se décomposent en trés petites lamelles calcé-
donieuses, paraissant associées 4 un peu de silice isotrope comme dans les silex., Le
tuffeau de Laon, vu & I'eil nu, montre une foule de points noirs que I'on rapporte a la
glauconie et qui ne sont autre chose que de petits éclats de silex calibrés 1. Ils sont
rares dans les autres localités.

Conclusions & tirer de la présence de ces différents minéraux. Parmi les minéraux du
tuffean, il en est qui sont dépourvus de marque d’origine ; d’autres, &4 gisement treés

limité, nous renseignent sur la nature des roches auxquelles ils ont d’abord appartenu:

1. Sur une partie des cétes de la Manche, les sables sont formés de silex concassés.
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tels sont le disthéne, la staurotide, le gremat, le corindon. La présence de ces minéraux
montre que c'est dans les terrains primitifs qu'il faut chercher Uorigine primordiale de
beaucoup d’éléments constitutifs des sables glauconieux et des tuffeaux landéniens (thané-
tiens) du Nord de la France.

Etant donnée la position de la mer i cette époque (voir les essais de reconstitution de
Ortlieb et Chellonneix !, MM. Gosselet 2, Dollfus ? et Jukes-Browne %), les sables dont est
formé le tuffeau ne peuvent venir que du Nord ou de I'Ouest. Comme le caractére littoral
de la formation est moins prononcé au nord (Lincent, Orp-le-Grand), la direction ouest

" convient mieux pour expliquer la composition du dépot. Il est d’ailleurs trés remarquable
que beaucoup de cristaux de zircon, tourmaline, rulile, disthéne ne peuvent se distinguer
de ceux que M. Harris Teall a extraits des Bagshots Sands (Hampstead Heath) et dont
il a donné plusieurs figures dans sa British Petrography (Pl 43 et 44, fig. 1-4). Les
terrains primitifs de la Bretagne et des Cornouailles sont tout désignés comme la source
du disthéne, de la staurotide, etec.

Minéraux secondaires. (Glauconie. Son étude présente un grand intérét dans tous les
tuffeaux quartzeux (voir Pl III, fig. 4, d, et PL IV, fig. 1, b).

A. Elle constitue des grains arrondis de mémes dimensions que les éléments de
quartz,

B. 11 est trés fréquent quelle forme un revétement A certains minéraux. a. Elle
recouvre les grains de quartz d'une sorte d’enduit vert continu ou interrompu et ne
déterminant alors que des taches vertes & la surface des grains (PL. VI, fig. 15). Cet enduit
est rarement assez épais pour que l'on puisse considérer le quartz comme une enclave
d’'un grain glauconieux. &. La glauconie recouvre également les grains de feldspath,
orthose, microcline, etc. Elle en jalonne ou souligne complétement les clivages. Dans
les sections montrant les deux clivages, on voit trés nettement deux systémes de lignes
glauconieuses qui se coupent (PL. VI, fig. 21).

C. Elle donne rarement naissance 4 des granules irréguliers isolés et le plus souvent
groupés (fig. 4, e).

Il y aurait beaucoup & dire sur les diverses propriétés que présente la glauconie des
tuffeaux quartzeux : polychroisme, double réfraction, clivages, etc. Je réserve leur étude
pour le chapitre que je consacrerai 4 ce minéral, ,

Phosphate de chaux. Il n'existe que sous la forme de volumineux débris de tissus
osseux monirant le phénomeéne de la double réfraction.

2. Organismes. Les sections transversales de tuffeau quartzeux ne montrent guére

. OrTLIEB et CHELLONNEIX. Op. cit., pl. I (1870).

. J. GosseLer. Esq. géol. Terr, tert. P1. XI. A (1883).

. G. Dorrrus. Esq. des terr. tert, de la Normandie, Bull. Soc. Géol. Normandie, vol. 6. P1. IlI (z879).
. Juxes-Browne. The geogr, Evol of the Engl. Channel, Contemporary Review, p, 858 (1893),

- W R -
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de débris de microorganismes que dans les points ou les minéraux cessent d'étre en
contact pour faire place & un ciment qui devient prépondérant. J'y ai reconnu des spicules
de Spongiaires, des Radiolaires et des Diatomées.

Spongiaires. En général ils ne sont représentés dans chaque préparation que par
deux ou trois spicules fragmentaires et monoaxes. Quand le ciment prend un grand
développement en certains points, comme c'est parfois le cas pour le tuffeau de Lille, les
spicules sont moins rares (Pl. IV, fig. 1, ¢). C'est dans le tuffeau de Laon que les débris
de Spongiaires atteignent leur maximum de fréquence. Méme dans ce cas, ils ne sont
qu'un élément trés accessoire de la roche. A eoté des spicules monoaxes, il convient de
mentionner des formes globuleuses, sphériques, ovoides, quelquefois réniformes que je
rattache aux Tetractinellide. Elles sont relativement fréquentes. Les plages a ciment
trés prédominant renferment toujours des spicules monoaxes, de taille trés exigué, associés
a des Diatomées (Pl 1V, fig. 1). Leur distribution est des plus irréguliére et leur attri-
bution aux Spongiaires incertaine.

Les spicules sont presque tons en opale, rarement en partie glauconieux et exception-
nellement calcédonieux.

Radiolaires. Jai signalé leur existence pour la premiére fois en 1889 !. Leurs sections
sont tantdt circulaires, tantot elliptiques. Je n’ai pu en examiner qu'un trés petit
nombre et de conservation trop imparfaite pour en donner une détermination générique.
L'existence des Prunoidea est certaine. Celle des Spheroidea est douteuse. Ils sont aussi
rares que les spicules d'Eponges dans les parties les plus quartzeuses; ils se multiplient
quand le ciment prend de l'extension. C'est dans les tuffeaux de Lille et de Laon
qu'on les rencontre le moins rarement.

Diatomées. J'ai noté leur présence dans le tuffeau en 1891, Dans celui de Lille, en
particulier, elles pullulent par places. Jai reconnu Triceratium (P1. 1V, fig. 3, d) Coscinodiscus
Synedra, c’est-d-dire des Diatomées marines. Plusieurs formes sont indéterminées.

3o Ciment. On congoit quil tienne peu de place dans cette catégorie de roches
caractérisée par la grande prédominance des éléments clastiques presque toujours juxta-
posés (PL. 3, fig. 4). Le ciment est en général d’'un gris trés clair. Il est jaunatre dans
certaines plages dont je parlerai plus loin, ou méme dans toute I'étendue de la roche (La
Fére). La silice gélatineuse qui le forme se différencie souvent autour des élémenis qu’elle
agglutine et donne naissance 4 une fine pellicule d’opale trés claire. G. Klemm a signalé
pareille différenciation de la silice isotrope autour de grains de quartz de grés avec
« Opalciment » 2. Dans les tuffeaux trés cohérents comme celui de Lille, le ciment est

presque partout a l'état d’opale indifférenciée. Il ne subit de modification qu'au voisinage

- 1, L. Caveux. De l'existence de nomb. Radiolaires, etc Ann. Soc. G. N. vol. 19, pp. 309-315 (189r1),
2. G. Kuesm. Mikr. Unters, iib. psam. Gest, Zeils d. deuls. Geol. Ges. vol. 34, p. 783 (188a).
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de grandes coquilles silicifiées de Mollusques ; la silice isotrope se mamelonne au contact
de la calcédoine qui les épigénise ; on la voit méme se découper en petites sphérules
libres et noyées dans la calcédoine.

Au sein des tuffeanx qui paraissent les plus homogénes, il existe de petites plages
gris jaunatre ou franchement jaunes constituées par du ciment & I'exclusion souvent
absolue des minéraux clastiques. En ce cas, la silice du ciment est imprégnée d’un peu
d'argile. Viennent-elles & prendre de l'extension, elles donnent alors naissance a de
grands ilots dont la composition minérale et organique éveille I'idée d'une roche bien
différente de celles dont elles font partie. Le tuffeau de Lille fournit un excellent
exemple de cette maniére d'étre. La figure 1 de la planche IV est tirée d'un ilot
visible & I';cil nu; il est remarquable par la grande quantité de ddébris organiques
qui y sont entassés. On peut se figurer le contraste que présente une pareille plage
criblée de microorganismes avec le tuffeau quartzeux dont elle n'est qu'un accident, en
comparant la figure 1 & celle du tuffeau de Radinghem (Pl. III, fig. 4). Celle-ci donne
une idée exacte de la physionomie normale du tuffeau autour des ilots en question.

Seul le ciment jaundtre réagit sur la lumiére polarisée. On voit par exemple dans
le tuffeau de La Fére, de grandes plages de ciment fortement colorées en jaune, s'illu-
miner trés vaguement entre les nicols croisés ou se parer d'une teinte bleu foncé trés
apparente qui s'étend uniformément sur une plage donnée. Celle-ci s'éclaire et s'éteint
d'un seul coup. Pareil phénoméne s'observe dans certaines préparations d’argile de
l’espéce hallgysite et dans les argiles sédimentaires comme l'argile plastique des environs
de Paris. Je l'ai signalé dans les gaizes. On renconire également dans le ciment jaune
de petites paillettes cristallisées comme celles qui abondent dans les gaizes.

I’examen attentif du ciment jaune du tuffeau de La Fére permet de relever la présence
d'un élément dont l'existence est de premiére importance pour l'histoire des tuffeaux. On
trouve en quelques points un grand nombre de petites lamelles de calcife. Toutes sont
rongées ou profondément corrodées. Il n’est pas douteux qu'on ne se trouve la en pré-
sence de vestiges d’'une formation calcaire plus étendue qui a presque entiérement dis-
paru. Il arrive que les petites plages réservées au ciment se multiplient, qu’elles se
touchent et que les minéraux s’isolent dans le ciment. On a de la sorte des termes de
passage entre les tuffeanx & minéraux juxtaposés et ceux dont les particules minérales et
organiques sont entourées de ciment de toutes parts,

Les tuffeaux quartzeux dérivent de sables glauconieux agglutinés par un ciment de
silice gélatineuse dans la grande majorité des cas. La plus grande partie du ciment est
seccondaire. L'opale s’est d’abord déposée autour de tous les éléments en les enveloppant
d’une sorte de gaine servant pour ainsi dire de charpente & la roche, puis les vides ont
été comblés par la méme substance. En certains points, il existait & Vorigine une boue
gui maintenait en place les innombrables débris d’'organismes qui y sont réunis. C'est

8
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un ciment primordial aujourd’hui composé de silice gélatineuse additionnée de matiére
argilense, et de traces de carbonate de chaux. Le ciment secondaire existe presque seul
dans les tulfeaux de Lille, Radinghem, Douai, etc. Le ciment primordial est trés prépon-
dérant dans celui de La Fere.

B. Tuffeau &4 Diatomées
®L 1V, fig. 2).

Tuffeaux d’Angre, Tournay (Belgique), Baisieux et Malincourt (Nord).

Caractéres lithologiques. Ce sont des roches grises a texture compacte ou grenue, d'un
gris foncé lorsqu’elleé sont fraiches, et devenant gris blanchitre ou jaune ferrugineux
par altération. Sur la cassure, on voit en saillie des grains arrondis de glauconie vert
sombre, & surface cireuse. Ils sont nombreux, trés inégalement distribués comme dans le
tuffeau d’Angre, ou ils atteignent en moyenne un millimétre de diamétre, ou rares et
petits comme & Malincourt, Les psamnites glauconiferes 4 gros grains et 4 grains moyens
de Dumont, ainsi que ses macignos glauconiféres faisant effervescence avec les acides,
rentrent dans cette catégorie.

Composition chimique. Un échantillon de tuffeau d'Angre a donné & ['analyse :

Silice soluble dans la potasse. . . . . . . . . 26
Silice insoluble . . ., . . . . . . . . . . . 54.6
Alumjne . . ., . . , ., . . 5.1
Peroxyde de fer . . . . . . 7.2
Perte par calcination . 6.6
Total. . . . 99.6

ErupE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. Les particularités qu'ils
présentent dans cette variété de tuffeau sont exacltement celles des minéraux des
tuffeaux quarizeux. On 7y retrouve de petits fragments de silex. Par suite du grand
développement du ciment et des organismes, les éléments de quartz clastique (fig. 2, a) sont
moins nombreux que dans le tuffeau quartzeux. Leur volume est plus considérable,
Diam, moyen, omm16; un certain nombre de grains dépassent omma, La répartition des
particales minérales est trés irréguliere : dans les tuffeaux de Baisieux et surtout de
Malincourt, ils sont nombreux et serrés par places, et disparaissent presque complétement
sur de grandes plages.

Minéraux secondaires. Glauconie. Elle présente un intérdt exceptionnel et constitue
des grains de toutes dimensions dont les plus nombreux et les plus caractéristiques
mesurent un millimétre environ. La glauconie atteint son volume maximum dans les
tuffeaux d’Angre et de Baisieux ou ses éléments réunis représentent au noins la moitié
de la roche. Ses principales maniéres d'étre sont les suivantes :

A. Grains homogeénes et de forme arrondie (Pl. 1V, fig. 2). Quelques-uns renferment

des Foraminiféres enticrs et de petite taille (Tournay). On trouve jusqu'a trois coquilles
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dans un seul élément. Je n'ai observé qu'un seul cas de Radiolaire enfermé dans la glau-
conie. C'est dans cette catégorie que I'on observe des inclusions de quartz, Un grain renferme
4 lui seul trois particules de ce minéral. Chacune d’elles est presque aussi volumineuse
qu'une Joge des Foraminiféres inclus dans les grains de glauconie. A ce groupe de grains
volumineux et arrondis se rattachent des éléments rvenfermant une matiére pigmentaire
noire (Pl. 1V, fig. 2, b et PL. VI, n° 13) dont je parlerai en détail an chapitre IV,

B. Glauconie 4 structure granulée. Les grains ont un aspeet craquelé et des contours
trés irréguliers. Ils se décomposent en une infinité d’éléments de forme plus ou moins
arrondie, laissant parfois entre eux des espaces occupés par le ciment (Angre). La glau-
conie 4 structure granulée revét la physionomie de véritables concrétions.

C. Ce minéral psendomorphose des spicules d’Eponges dans le tuffeau de Malincourt.
Plusieurs éléments qui m’ont servi 4 préparer 1'étude monographique de la glauconic
étant tirés de cette catégorie de tuffeaux, on en trouvera au chapitre 1V la description
trés détaillée que je crois inutile de reproduire ici.

2° Organismes. Ils occupent déja une place importante, Les débris de Spongiaires
se sont multipliés, les Foraminiféres apparaissent et les Diatomées sont nombreuses par
places.

Spongiaires. 1ls comptent peu de représentants 4 Baisienx et & Angre, mais leurs débris
sont assez nombreux dans les tuffeunx de Tournay et de Malincourt. Ils se répartissent
entre les groupes suivants :

A. Spicules monoaxes. Ce sont le plus souvent des batonnets cylindriques ayant
appartenu 4 des spicules de grande taille anjourd’hui trongonnés. Tls sont accompagnés
de quelques spicules fusiformes, arqués, longs et gréles. J'ai reconnu le genre Monilites.

Il existe dans les tuffeaux de Baisieux et d’Angre de petits spicules fragmentaires, trés
différents comme dimensions des formes précédentes. Ils sont trés répandus dans certains
échantillons. Leur attribution aux Spongiaires est trés incertaine,

B. Tetractinellidee. Le genre Geodites est le seul dont l’existence soit bien établie.
Des corps globuleux et ovoides dérivent probablement de la zone corticale de Tetracti-
nellidee. Ils sont calcédonieux et se rencontrent avec une certaine fréquence dans le
tuffeau de Tournay et de Malincourt.

C. Lithistidee. Le tuffeau de Malincourt renferme quelques spicules de Megamorina,

Les restes authentiques de Spongiaires sont presque toujours calcédonieux.

Radiolaires. Leur existence est certaine, mais il est bien difficile de préciser le rdle
qu'ils ont joué. Les Spheroidea et Prunoidea sont représentés. Parmi les corps calcé-
donieux dont un certain nombre paraissent appartenir aux Eponges, il en est peut-étre
qui sont des Sphewroidea et des Prunoidea dépourvus d’épines, remplis de silice et trans-
formés en calcédoine.

Foraminiféres. Ils apparaissent en nombre trés restreint & Tournay et 4 Malincourt.
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Ils sont de grande taille & test relativement épais et transformés en opale. L'intérieur de
la coquille est occupé par cett¢ méme substance ou par de la calcédoine. Les rares sec-
tions observées sont indéterminables. Les Foraminiféres inclus dans les grains de glau-
conie son! beaucoup plus petils que les formes précédentes et leur test est beaucoup plus

mince, Il est probable que les éléments glauconieux qui les renferment n'ont pas pris
naissance sur place.

Diatomées. J'ai observé les mémes genres que dans les tuffeaux du groupe précédent :
Synedra, Triceratium et Coscinodiscus. D’autres sont indéterminés. Leur existence est
moins sporadique que dans les tuffeaux trés quartzeux ou ils ne sont représentés que dans
les rares points de la roche ol le ciment cesse d'étre tout a fait accessoire. Elles sont
particulierement fréquentes dans certaines plages des tuffeaux de Baisicux et d’Angre.

3° Ciment. Le ciment est gris ou jaune, un peu ferrugineux au voisinage de la glauconie
décomposée. Il correspond au ciment primordial des tuffeaux quartzeux, II est composé
de silice gélatineuse imprégnée d'un peu de matiére argileuse. L’'analyse d'un échantillon
d’Angre accuse 5,2 o/, d’alumine qui, combinée & la silice, représenterait une quantité notable
d’argile. Dans les variétés comme celles de Malincourt, ol la place réservée au ciment est
beaucoup plus grande, ce chiffre serait certainement plus élevé. I1 convient de remaiquer
qu'une partie de cetle alumine appartient a la glauconie. Les résultats de 28 analyses de
ce minéral réunis par M. Gimbel montrent que l'alumine prend part & sa composition
dans une proportion qui varie de 1,1 & 22,5 9/, 1. Comme l'’échantillon d’Angre soumis &
Ianalyse est trés glauconieux, il est bien certain que les 5,2 ¢/, d’alumine qu’il renferme
appartiennent 4 I'argile et 4 la glauconie.

Le ciment tient une place beaucoup plus grande dans ces roches que dans les tuffeanux
quartzeux. Ceux de Malincourt et de Tournay en sont trés riches Il ne subit presque
jamais de différenciation en opale mamelonnée ou globulaire et s’applique sur les minéraux
et organismes sans présenter la moindre modification. Vu entre les nicols croisés, il
se comporte comme le ciment primordial des tuffeaux quartzeux : tantdt il n'exerce aucune
action sur la lumiére polarisée, tantdt il réagit trés nettement. L'existence de la calcé-
doine parait exceptionnelle. J’en ai noté la présence en trés petite quantité dans un
échantillon d’Angre.

Conclusions. Les tuffeaux de cette catégorie, comparés aux précédents, se signalent par
la réduction des matériaux de transport au bénéfice des organismes qui se multiplient et
s'enrichissent de représentants des Foraminiféres.

1. GimBerL. Ueber die Natur und Bildungsweise, ete., Sitz, d. k. Ak. Wiss. su Miinchen, p. 438 (1886),
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C. Tuffeau 2 Spongiaires et 4 Radiolaires
(PL IV, fig.’3 et 4).

J'ai mis en évidence I'existence de cette variété de tuffeau en revisant la carte
géologique des environs de Péronne. Elle n'est connue qu'en un seul point de la commune
de Bouchavesnes (Somme). -

Caractéres lithologiques. C'est une roche grise, grenue, irés dure, d'une grande
rudesse au toucher et trés finement pointillée de glauconie. Elle est pourvue de grandes
taches lustrées d'une grande dureté, rappelant en tous points les durcissements cherteux
des gaizes.

Composition chimique. Un échantillon analysé a I'Ecole des Mines renferme :

Silice soluble dans la potasse. . . . . . . ., . 18.9
Silice insoluble . . . . . . . . . . . . . . 75
Alumine . . . . ., . . . . . . . 0 . L. 2.3
Peroxyde de fer. . . . . ., . . . . .+ . . . a.4
Perte par calcination. . . . . . . . . . . ., 1
Total. . . . 99.4

1° Minéraux. Les minéraux détritiques sont abondants ; ils présentent les mémes
caractéres que dans les tuffeaux précédemment étudiés. Les grains de quartz (fig. 3 et 4, @)
mesurent ordinairement ommi5,

La glauconie forme un nombre assez restreint de grains jaune verditre de méme
dimension que le quartz (fig. 3 et 4, b). Beaucoup de débris de Spongiaires sont plus ou
moins transformés en glauconie : Cette substance ne pseudomorphose les Radiolaires que
par exception. Lorsqu'elle est indépendante des spicules, elle laisse parfois reconnaitre de
rares éléments ayant conservé l'empreinte de Foraminiféres, dans lesquels ils ont pris
naissance.

20 Organismes. Le tuffeau de Bouchavesnes est au point de vue des organismes une
des roches les plus carieuses que j'aie rencontrées. Les débris de Spongiaires et les Radio-
laires en sont les éléments les plus caractéristiques.

Spongiaires. Leurs débris sont de grande taille..Ils appartiennent aux groupes suivants:

A. Spicules monoaxes. On doit leur rapporter presque tous les spicules de ce tuffeau.
lls’ sont représentés par des bétonnets droits, cylindriques, trés allongés (Pl. 1V, fig. 3
et 4), ayant fait partie de longs spicules fusiformes dont on retrouve les extrémités. Un
fragment mesure ammaj de long. Cette dimension permet d’assigner 3, 4mm et plus aux
formes intactes. La prédominance appartient aux spicules fusiformes. Il existe également
quelques spicules en épingle. On peut tenir pour certain, qu'en raison de leur grande

taille, les spicules monoaxes n’appartiennent pas aux Monaclinellide, mais plutét aux
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Tetractinellide. Peut-8tre faut-il rapporter au premier groupe quelques formes gréles,
fragmentaires, rassemblées dans les ilots de ciment (Pl IV, fig. 3, g).

B. Tetractinellidee. On ne trouve quun ou deux spicules tétraradiés dans chaque pré-
paration.

C. Hexactinellide. Je n’ai reconnu qu'un seul représentant de ce groupe.

11 faut encore rattacher aux Spongiaires un nombre trés notable de formes globuleuses.

Mode de conseroation des spicules. Les spicules en opale munis d’un fin canal rempli
de silice monoréfringente sont d'une grande rareté. Voici, rapidement esquissés, les différents
états de fossilisation des spicules.

a. Le canal est faiblement élargi et I'opale des spicules a subi un commencement de
différenciation : elle a donné naissance a un grand nombre de corps de formes diverses,
telles que couronnes circulaires ou ovales, croissants, ete.; elle est sans action sur Ia
lumiére polarisée.

b. Le canal s’élargit beancoup d’'une facon uniforme ou se dilate par places; il en arrive
4 occuper la plus grande partie du spicule (batonnet prés de la lettre b, fig. 3, PL IV).

c. Tout le spicule, sauf l'opale du canal élargi, se transforme en calcédoine (Pl. IV,
fig. 3 et 4, e).

d. La transformation s'étend partiellement ou completement au canal (fig. 3, ¢, et fig. 4,
d, e f, 8)

e. Il y a épigénie par la glauconie avec divers degrés de complication (fig. 3, d).

Une seule forme peut se décomposer en plusieurs ironcons ayant subi des métamor-
phoses différentes. Tel est le spicule ¢ de la figure 4 (Pl. 1V). Il se divise en trois parties
bien distinctes. La médiane revét l'aspect des spicules presque intacts avec un canal pour
ainsi dire réduit &4 un trait; une extrémité est entiérement calcédonieuse et toute trace
de canal a disparu; l'autre bout est également calcédonieux, mais on y reconnait encore
quelque vestige de canal.

Radiolaires (fig. 3 et 4, h eti). J’en ai signalé Pexistence, pour la premiére fois, en
1891 1. Ils se présentent comme les coupes minces sous la forme de sections circulaires
rapportées aux Monospherida dans ma note préliminaire ; un grand nombre sont ellip-
tiques (PL. IV, fig. 3 et 4).

La grande dureté de la roche m’ayant empéché d’isoler les organismes, je ne puis affirmer
que toutes les sections se rapportent 4 des Radiolaires de forme ellipsoidale. Plusieurs faits
portent cependant & croire que les Prunoidea sont seuls représentés. A. Les sections
elliptiques prédominent ; B. Le diameétre des sections circulaires correspond an plus petit
axe des précédentes ; C. L'épaisseur du test est la méme de part et d'autre. D. Les pores

sont les mémes dans les deux groupes de sections. Je conclus done a l'existence exclusive

1. L. Cayeux. De Vexistence de nomb, Rad., ete. Ann, Soc. G. N, vol. 19, pp. 309-315 (1891).
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des Prunoidea. Toutes les formes que j'ai pu étudier sont des Monoprunoidea et appartiennent
aux familles Ellipsida et Drappulida. Les données que jai recueillies sur les Radiolaires
du tuffeau de Bouchavesnes sont trés suffisantes pour déterminer les grands groupes
auxquels ils appartiennent. Je ne pourrai en donner une description détaillée qu'aprés
avoir réuni des formes moins éprouvées par la fossilisation que celles que j'ai examinées.
La faune de Rhizopodes siliceux du tuffean de Bouchavesnes présente le double caractére
d’étre trés riche en individus mais trés peu variée.

A part quelques exceptions, les Ellipsida sont remplis de calcédoine fibreuse rayon-
nant autour d'un centre coincidant avec celui du squelette, ou placé sur la coquille et ne
donnant alors en lumiére polarisée que deux branches de la croix noire. Le test est toujours
en opale, sauf dans les quelques cas ot le Radiolaire se trouve engagé dans une plage de
calcédoine, il devient alors en partie calcédonieux. Les Druppulida se comportent un peu
différemment. Les rayons qui relient les deux coquilles disparaissent souvent en partie
ou en totalité et le Radiolaire montre une large courcnne de calcédoine entre les deux
sphérules. 1l arrive que la coquille interne soit atteinte par cette transformation et qu'elle
disparaisse presque complétement,

Diatomées, Elles sont trés rares. Je citerai notamment les formes j (fig. 3) et & (fig. 4)
que la glauconie masque en partie. Elles rappellent les Hemiagulus. Il en existe de trés
petite taille dans les ilots de ciment et qui sont indéterminées.

3o Giment. D’'une maniére générale les minéraux et les organismes sont contigus et le
ciment n'occupe qu'une place trés secondaire. Dans quelques spécimens, ils s’espacent
un peu et le role dévolu au ciment est alors plus appréciable. Lorsque tous les éléments
de la roche se touchent, les sections minces montrent en certains points des plages de
ciment jaundtre d’oll les minéraux sont exclus, et ol les débris de Spongiaires sont rares
(PL. 1V, fig. 3, k).

C’est dans ces ilots que se montrent de préférence les petits spicules fragmentaires.
Quant aux organismes qui y pénétrent, ils manifestent presque toujours une indépendance
absolue. La partie engagée dans I'ilot ne différe pas de celle qui en émerge. Il arrive cepen-
dant qu'un spicule y perde son individualité et qu'il ne se distingue plus de l'opale qui
I'enveloppe.

Le ciment est formé soit de silice amorphe teintée de gris ou de jaune, soit d'un
mélange de cette substance et de calcédoine. On ne trouve l'opale seule que dans les
parties ol les débris dorganismes siliceux se rencontrent avec leur minimum de fré-
quence; la calcédoine prédomine dans les plages ou ils abondent; il arrive qu'elle forme
seule tout le ciment.

Les taches lustrées qui passent insensiblement & la péite enveloppante correspondent
aux parties les plus riches en spicules, en Radiolaires et en ciment calecédonieux.

Elles correspondent aux noyaux cherteux des gaizes. L’analyse chimique d’'un tuffeau trés
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dur de Bouchavesnes met en relief un fait qu'il importe de souligner tout particuliére-
ment, c'est la présence d'une faible proportion d'alumine (2,3 °/)). La matiére argileuse
apparait dans la roche dés que le ciment cesse d'dtre cristallisé. Elle a été complétement
éliminée des pluges calcédonieuses. Les ilots de ciment amorphe sont sans action sur la
Jumiére polarisée ou ne réagissent que trés faiblement.

Jai observé dans une seule préparation la présence d'une trés petite quantité de
carbonate de chaux sous forme de minuscules paillettes déchiquetées et isolées dans
l'opale du ciment.

Conclusions. Le tuffeau de Bouchavesnes est en partie le produit de lactivité physio-
logique. Tous les groupes d'organismes & squelette siliceux ont concouru & sa formation.
Il n’est qu'une maniére d’étre accidentelle d'un sable & caractére littoral manifeste et

pourvu d'un ciment a l'origine.

. D. Tuffeau & Spongiaires

Le seul spécimen qui représente le tuffeau a Spongiaires est originaire d'Orp-le-Grand
(Belgique). Il fait partie du niveau L r¢ de la Carte géologique de Belgique. Je lai
trouvé dans les collections de la Faculté des sciences de Lille. Les conditions de gise-
ment me sont inconnues. Des échantillons de la méme localité que je dois a I'obli-
geance de M. Rutot, laissent supposer que celui que j'ai examiné ne donne pas une
idée de la composition moyenne de l'assise et qu’il n'en est quun accident. En parlant
de cette formation, Dumont a dit qu'elle est extraordinairement grossi¢re, quartzeuze,
légérement glauconifére et qu’elle passe au silex 1, Le tuffeau que j'ai étudié présente ce
dernier caractére. '

Il ne renferme que de trés rares éléments clastiques. Les minéraux secondaires tels
que la glauconie sont presque absents. La roche se décompose en organismes et en
ciment.

1° Organismes. Les spicules d’Eponges occupent la premiére place; les Radiolaires sont
exceptionnels et les Foraminiféres trés rares. Les Diatomées comptent quelques formes
dans les points ou le ciment n'a pas été modifié.

Spongiaires. Tous les spicules sont transformés en calcédoine et beaucoup ne sont
plus représentés que par le remplissage en opale de leur canal. Cette partie du spicule
est celle qui se détruit la derniére. Dans le tuffeau d’Orp-le-Grand, on voit de grandes
plages de calcédoine, traversées par des sortes de filets d'opale, gréles et rectilignes, simples
ou bifurqués qui sont restés comme les témoins du grand développement des spicules
dans cette roche. L'état de conservation des restes de Spongiaires ne permet pas d'en
dire bien long sur leurs formes. On reconnait beaucoup de batonnets allongés, ecylin-

1. Dumont. Mém. sur les Ter. crét. et tert., édités par M. Mourron, vol, IV, p. 286 (1858).
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driques et fragmentaires dérivant probablement de spicules monoaxes et quelques
individus se rapportant aux Tetractinellide. La présence des Lithistide est incertaine.

2° Giment. 11 est formé de silice monoréfringente chargée d'un peu de matitre argileuse
et de calcédoine prédominante. Cette derniére variété de silice existe seule sur de
grandes étendues; elle est souvent parsemée de taches irrégulitres formées d’'opale. La
calcédoine a cristallisé largement en sphérolithes ou en pinceaux trés ouverts.

Conclusions. L’absence presque compléte de minéraux détritiques et la cristallisation
de la silice donnent aux échantillons étudiés une physionomie & part. Elles permettent
de les ranger au voisinage des silex sans cependant les confondre avec ces roches.
Plusieurs traits les en séparent. A. La premiére différence tient & l'absence compléte
d’homogénéité : I'opale et la calcédoine ne sont pas intimement associées comme dans le
silex mais disposées en plages séparées. B. La proportion de silice isotrope est
beaucoup plus élevée que dans les silex. On peut définir cette roche un chert acec plages
de silex. Elle rappelle beaucoup le chert de la Meule de Bracquegnies qui passe au
silex par places.

2° TUFFEAUX CALCAREO - SILICEUX.

(L 1 ¢, de la Carte de Belgique).

Jai étudié deux échaniillons de tuffeaux calearéo-siliceux landéniens. Ils m’ont été
procurés par M. Rutot. L'un est originaire d'Orp-le-Grand; l'autre est de Lincent. Le

premier renferme une forte proportion de silice, le second en est trés pauvre.

A, Tufieau d'Orp-le-Grand (Belgique).

Le mode de gisement du tuffeau est bien tel que je I'ai indiqué d'une facon générale:

Y

ce dépot est subordonné & une assise sableuse !, Ainsi que je l'ai rappelé 4 propos du
tuffeau 4 Spongiaires, Dumont définissait le tuffean d’Orp-le-Grand, une r(:che ordinaire-
ment grossiére, quartzeuse, légérement glauconifere, passant au silex. D’aprés M. Rutot,
la roche est tendre, marneuse, avec des bancs un peu durcis.

10 Minéraux. Ils sont réduits & un trés petit nombre d’éléments, quartz, glauconie, ete.,
n’offrant rien de particulier.

a¢ Qrganismes. Les débris de Mollusques forment une importante fraction des
organismes. Les Spongiaires étaient représentés 4 l'origine par de nombreux spicules dont
trés peu ont laissé de traces de leur existence. Presque tous ont disparn dans les plages
de calcédoine. Les Foraminiféres sont plus répandus ¢ue dans les tuffeaux siliceux ; ils
n'ont pris qu'une part trés secondaire & la formation du dépot. Leurs coquilles sont de
grande taille, trés épaisses et exceptionnellement déterminables, en raison du commencement

de dissolution qu'elles ont subi.

I. Voir la coupe du tuffeau d'Orp-le-Grand, in J. GosseLer. Esq. géol., Terr. tert., p. 296 (1883).
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3¢ Ciment. Il est en grande partie calcédonienx, mais on peut affirmer I'existence
d’'un ciment originel de nature calcaire. Il en reste de nombreux vestiges sous forme de
plages calcaires interpénétrées de silice. La calcédoine s’est développée aux dépens de
restes de Spongiaires, mais elle a pris la place d'une partie des organismes calcaires et
du ciment. Au sein des plages calcédonieuses, il existe encore des particules calcaires,
trés déchiquetées. Les proportions de silice et de calcaire sont sensiblement égales dans
les échantillons que j'ai étudiés.

Le tulfeau calcaréo-siliceax d’Orp-le-Grand est un calcaire dont l'origine premiére est

en grande partie organique et qui a subi une silicification trés avancée.

B. Tuffeau de Lincent (Belgique)

C'est une roche grise, légére, poreuse, finement grenue et faiblement pointillée de
glauconie. Elle fait effervescence aux acides.
Composition chimique. Un échantillon soumis a [I'analyse chimique au laboratoire

d’essais de 1'Ecole des Mines renferme :

Silice soluble dans la potasse. . . . . . . . . ua
Silice insoluble . . ., . . . . . ., ., . . . 3
Alamine . ., . . . . . . . . . .. .. 54
Peroxyde de fer . . . . . . . . . . . . . 3.2
Chaux ., . . . . . . . .+ . . . . . .. 3.5
Perte par ealcipation, . . . . . . . . , . . a1.6
Total. . . . 99.9

1° Minéraux. lls viennent au second rang. Le quartz surtout est peu abondant. La
glauconie est le plus souvent indépendante des Rhizopodes, bien que ceux-ci soient assez
nombreux.

9¢ Organismes. Les débris de Mollusques sont assez répandus. Ce sont les restes de
Spongiaires et de Foraminiferes qui présentent le plus d'intérét. Les éléments que l'on peut
rapporter aux Spongiaires en toute certitude sont des plus rares ; ce ne sont que des
sections de spicules trés volumineux et trop incomplets pour (u'il soit possible de se
prononcer sur leurs affinités. Un grand nombre de vides a section circulaire ou elliptique
correspondent & 'emplacement soit de spicules globuleux, soit de Radiolaires enlevés
par dissolution. Les Foraminiféeres sont nombreux, de grande taille et caractérisés par un
test généralement trés épais. Leurs formes sont trés variées. Leur étude faite en coupe
mince ne me permet que de mentionner le genre Rotalia.

3o Ciment. Il forme la plus grande partie de la roche. Le ciment est essentiellement
calcaire — D’analyse chimique accuse 27,5 de chaux —. Il y a fréquemment interposition
entre ses éléments d’un peu de silice isotrope qui, par places, a commencé & se substituer
aux particules du ciment calcaire. Il est impossible d’établir si l'origine de ces derniéres

est organique ou non.
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Le tuffeau de Lincent est un calcaire caractérisé par Uexistence de Foraminiféres, de

débris de Spongiaires el peut-élre de Radiolaires dont presque tous les organismes sili-

ceux ont été dissous. Son ciment calcaire trés développé renferme une trés faible propor-

tion de silice secondaire. Par ses organismes siliceux, ce dépot a été une source impor-

tante de silice qui a émigré et qui a pu servir & silicifier des roches voisines.

II. TUFFEAUX YPRESIENS
(en (pars), de la carte géologique détailiée de la France]

L'Yprésien du Nord comporte trois divisions ! :

1° Argile d’'Orchies.

9¢ Sables de Mons-en-Pévele a Nummulites planulata.
30 Glauconie du Mont-Panisel (Panisélien).

Les tuffeaux que j'ai étudiés appartiennent aux deux derniéres zones. Ce sont:

1° Tuffeau du niveau des Sables de Mons-en-Pévéle. Ex. : Argilite de Morlanwelz.
2° Tuffeaux du niveau de la Glauconie du Mont-Panisel. Ex. : Tuffeau du Mont-des-

Cats ; tuffeau (argilitey de Piéton ; grés lustré du Mont-Panisel.

Les tuffeaux yprésiens sont subordonnés i un complexe de couches ol les sables tien-

nent une grande place.

1° TUFFEAU DU NIVEAU DES SABLES DE MONs-EN-PEVELE

(Yc et Yd, de la carte géologique de Belgique)
(PL. V, fig. 1)

Caractéres lithologiques. Le tuffeau de Morlanwelz, que j'ai plus particulieremenl en

vue ici, ne ressemble en rien aux autres roches désignées sous le méme nom. Les géo-

logues belges Iont nommé Argilite de Morlanwelz.

Il est siliceux , peu cohérent et schistoide.

Il semble étre formé d’'innombrables débris

coquilliers gris blanc dont la surface d'aplatissement est paralléle 4 la schistosité.

L'emploi de la loupe permet d'y reconnaitre
y est abondante. Elle est trés inégalement
veinules vertes qui soulignent la schistosité.

Selon Dumont, le tuffeau de Morlanwelz

quelques grands Foraminiféres. La glauconie

distribuée et donne naissance a de petites

est intercalé dans des sables glauconiféres,

Composition chimique. Un échantillon analysé & I'Ecole des Mines renferme :

Silice soluble dans la
Silice insoluble . . .
Alumine ., . ., . . . .
Peroxyde de fer .
Perte par calcination.

potasse .

Total., . . .

1. J. GosseLrr. Esq. géol., Terr. tert., p. Jo7 (1833).
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10 Minéraux. Le tuffeau de Morlanwelz est pauvre en minéraux clastiques. Les grains
de quartz sont de forme irréguli¢re (fig. I, @) et mesurent en moyenne o™™a,

Glauconie. Cest un des éléments les plus intéressants de cette roche. Elle pullule
dans certaines plages et parait alors former au moins la moitié du tuffeau. Ailleurs
elle n'en représente que le tiers ou méme une fraction beaucoup plus petite. La dispo-
sition en veinules est trés apparente dans les sections pratiquées perpendiculairement
aux feuillets. Les éléments glauconienx se groupent en plusieurs catégories dont les
principales sont :

A. Grains homogeénes de forme générale arrondie ou ovoide, de couleur vert olive ou
jaunatre et mesurant omm3 (fig. 1, b et ¢; tous les corps teintés en noir sur la figure 1
appartiennent 4 la glauconie sauf g). Ils prédominent de beaucoup. Un grand nombre
présentent le phénoméne de polarisation d’'agrégat remarquable par les grandes dimensions
des lamelles cristallines.

B. Glauconie clivée trés répandue,

C. Glauconie en forme de taches & contours inceriains (glauconie pigmentaire), irrégu-
lierement distribuée dans le ciment, ou de granules de dimensions variables se groupant
de fagon & donner des grains composés. Ces éléments sont remarquables par le grand
nombre de solutions de continuité qu’ils présentent (PL. VI, fig. 29).

D. Ainsi que je le dirai plus loin, les Foraminiféres sont nombreux dans ce tuffeau ;
ils sont représentés par une seule forme, Nummulites planulata. lLa glauconie est le
plus souvent indépendante de ces organismes; le remplissage de leurs loges est formé
d’'opale, Quand l'existence de ce minéral est liée a celles de ces Rhizopodes, voici ce
quon observe : a. La glauconie y forme des grains remplissant incomplétement une seule
chambre ; ce cas est rare. b. Par exception tout I'organisme est glauconieux, sauf le test
qui est en opale. ¢. Des fragments de test de Nummulites ont leurs pores remplis de
glauconie. d. Une partie du test est épigénisé par cette substance,

2° Organismes. Ils ont pour unique représentant XN. planulata. Sa taille est exigué.
Cest surtout a l'état fragmentaire que ce fossile est représenté. Certaines préparations
sont aux trois quarts formées de ses débris roulés se présentant comme l'élément d de
la figure 1, lorsque le test est coupé transversalement, et comme e de la méme figure
lorsque la section est tangentielle ou & peu prés.

Le test des Nummulites est toujours silicifié. Entre les nicols croisés, il se montre
exclusivement calcédonieux ou formé d'une association de calcédoine et d’opale et plus
rarement d’opale seule.

Les spicules d’Eponges et les Radiolaires font défaut; l'existence des Diatomées est
incertaine.

3o Giment. La place qui lui est réservée est insignifiante; les éléments minéraux et orga-

niques sont généralement en contact. Il est formé d’opale grise ou incolore et de calcé-
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doine (fig. 1, f). Les minéraux ainsi que les restes d'organismes sont entourés sur les
parties de leur surface qui ne sont pas en contact d'un double revétement d'opale inco-
‘lore et d’opale gris jaunitre trés réfringente. Ce ciment correspond a celui que j’ai qua-
lifié¢ de secondaire dans les tuffeaux quartzeux landéniens. Il n'y a rien dans cette roche
qui représente le ciment primordial.

Conclusions. Le tuffeau de Morlanwelz que jai étudié doit étrc considéré comme une
roche essentiellement forinée de Nummulites brisées et roulées, associées 4 de nombreux

grains de glauconie. C'est un calcaire glauconieux d’origine organique et silicifié.

2° TUFFEAU DU NIVEAU DE LA GLAUCONIE DU MoNT-PANISEL

A. Tuffeau du Mont-des-Gats (Nord)
(PL V, fig. a)

Cette roche forme au Mont-des-Cats des sortes de cordons peu épais faisant saillie
dans des sables glauconiféres, & Pinna margaritacea. Ce tuffeau semble étre le résultat
de la prise en masse des sables auxquels il passe insensiblement.

Caractéres lithologiques, Le tuffeau du Mont-des-Cats revét tout a4 fait l'aspect de
certaines gaizes de 'Argonne. C'est une roche grise qui devient gris jaundtre par altération.
Sa cassure est trés grenue, trés rugueuse quand le tuffeau atteint son maximum de
cohérence. Elle happe fortement & la langue, La glauconie y forme des grains a peine
déterminables 4 I'ceil nu; elle est accompagnée de quelques pailleties de mica blanc,

Composition chimique. Un échantillon analysé 4 I'Ecole des Mines renferme :

Silice soluble dans la potasse. . . . . . . . . 18.4
Silice insoluble. . . . . . . . . . . . . . 66.6
Alumine ., ., . . . . . . . . . . . .. 1.3
Peroxyde de fer . . . . . . . . . . . . . 4.6
Perte par calcination, . . . 9
Total. . . . 999

ErunE MICROGRAPHIQUE, 1° Minéraux. Ils occupent généralement plus d'espace que les
organismes et le ciment réunis. Un méme échantillon est susceptible de présenter & ce
point de vue de notables différences suivant le point considéré.

A. Minéraux détritiques. Le quartz forme des grains irréguliers mesurant en moyenne
o"n16 de diametre (fig. 2, a). Leur répartition est irréguli¢re. Les variétés les plus riches
en minéraux sont comparables aux tuffeaux quartzeux ; le quartz y entre au moins
pour les 4/5 du dépdt. Les feldspaths sont les plus remarquables des minéraux clastiques;
ils sont trés abondants sous forme d’orthose, de microcline, ete,

B. Minéraux secondaires, Glauconie. Elle ne réalise guére de maniére d’étre que je n’aie
déja signalée dans les tuffeaux précédemment étudiés. Ses éléments, un peu plus volumineux
que ceux du quartz, sont de forme générale arrondie (Pl. V, fig. 2, b), et plus souvent

irréguliers. Cette substance est trés répandue en tant que revétement de grains de quﬁrtz

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



138 Crap. [II. TUPFEAUX EOCENES

et de feldspath. La pellicule glauconieuse prend parfois un tel développement qu’elle
donne naissance i un volumineux grain pourva d’une grosse enclave quartzeuse (Pl. VI,
fig. 18). La glauconie se présente encore sous la forme de petites taches sans contours
appréciables intéressant le ciment et les menus organismes et toujours indépendantes des
Foraminiféres.

2° Organismes. Le tuffeau du Mont-des-Cats est d’'une grande richesse en micro-
organismes.

Spongiaires. Bien qu'elle ne puisse étre rattachée a la catégorie des tuffeaux & Spongiaires,
cette roche présente un assez grand nombre de spicules qui se répartissent entre les deux
groupes suivants.

A. Spicules monoaxes. La grande majorité des débris de Spongiaires du niveau se
rapportent & ce groupe. Les spicules sont cylindriques ou fusiformes, droits (d) ou arqués
(c). Ils sont toujours fragmentaires et mesurent jusqua 2mm5,

Comme dans les tuffeaux & Diatomées d’Angre, il existe des petits batonnets trés gréles;
ils pullulent dans les parties ol les minéraux sont relégués au second plan, se superposent
et s'entrecroisent dans tous les sens. Ils ne se rattachent par aucun intermédiaire aux
gros spicules monoaxes. Ces formes sont droites ou arquées; parmi les premiéres, jen
ai reconnu quelques-unes dont I'extrémité est dilatée en ampoule. La figure a2 donne
une idée de l'extraordinaire fréquence de ces corps. Leur parenté avec les Spongiaires
reste incertaine.

B. Tetractinellidee. Les spicules tétraradiés me comportent que de trés rares individus
incomplets et indéterminables. Des formes sphériques calcédonieuses sont probablement
des spicules massifs de ce groupe.

La plupart des restes d’Eponges du tuffeau sont transformés en calcédoine; le canal
est détruit.

Radiolaires. J'ai observé un certain nombre d'individus de conservation parfaite se
rapportant au genre Cenosphera,

Foraminiféres. Ils comptent un ou deux représentants par section. Leur test est en
opale et mince. J'ai reconnu Zextularia.

Diatomées (fig. 2, €). Elles sont trés répandues par places. J'en ai signalé l'existence

en 1891 !. Les principaux genres sont :

Coscinodiscus. Stephanopyxis.
Melosira. Triceratium.
Synedra. Trinacria ?
Podosira.

3¢ Ciment. Les minéraux et organismes sont irréguliéremént distribués (Pl. V, fig. 2),

1. L, Cayrux. De l'existence des Diatomées, ete,, Ann. Soc. G. N., vol. 1y, pp. 131 et 132 et C, R.
Ac. Sec, vol. 107, p. 969 (1891).
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et le rdle réservé au ciment est variable d'un point & un autre d’'une méme préparation.
Quand on examine avec de faibles grossissements les sections minces de ce tuffeau, on
est tenté de réserver une place importante au ciment. L'emploi de forts objectifs montre
que cette portion de la roche est en réalité pétrie d'une infinité de petits organismes et
que la silice doit &tre considérée comme un élément accessoire.

Le ciment est gris jaundtre et cryptocristallin. Il correspond au ciment primordial
modifié des autres tuffeaux. La présence d'une forte proportion de silice isotrope y est
évidente. La matitre qui polarise et qui donne au ciment une apparence cryptocristalline
est en partie de la calcédoine occupant la place de menus organismes; elle présente des
teintes vives et tranchées. Mais on voit de grandes plages caractérisées par des trainées
d'une matiére nuageuse dont les propriétés optiques rappellent beaucoup celles des pites
felsitiques. Elles reproduisent avec autant de fidelité l'aspect de sections d’argile (argile
plastique) dont le phénoméne optique est faible, entre les nicols croisés.

Conclusions. Le tuffeau du Mont-des-Cats est une roche en grande partie organogéne,
essentiellement caractérisée par les Diatomées. C’est de tous les tulfeaux étudiés celui qui
renferme le plus grand nmombre d’Algues siliceuses. On peut I'appeler provisoirement un
tuffeau a Diatomées.

B. Tuffeau (Argilite) de Piéton! (Belgique)
(Prc, de la carte géologique de Belgique)
(PL V, fig. 3).

Caractéres lithologiques. Le tuffeau de Piéton présente les caractéres d'une gaize. Il
est tendre, gris, taché de noir par la glauconie. Par altération, il devient gris jaunitre
et méme jaune ferrugineux. Sur sa cassure trés inégale, on voit briller de nombreuses
paillettes de mica blanc. Il happe fortement & la langue. Sa densité est plus élevée que
celle des gaizes.

Etude micrographique. 1° Minéraux. De tous ses éléments constituants, ce sont les
minéraux qui ofirent le plus d’intérét. Ils constituent plus de la moitié de la roche.

A. Minéraux détritiques. Le quartz (fig. 3, a) forme des grains non calibrés dont le
plus grand nombre ont un diamétre moyen de ommry; quelques-uns atteignent 1mmj,

B. Minéraux secondaires. Glauconie. Son étude présente ici un intérét tout particulier.
Je mentionne sans insister l'existence de ce minéral sous forme d’enveloppe du quartz et
du feldspath, & I'état de grains clivés relativement nombreux. Les éléments qui méritent
une attention toute particuliére se signalent en général par une trés grande irrégularité de
contours. Les plus volumineux sont trés mamelonnés, capricieusement découpés (fig. 3, b),

souvent profondément entaillés et fréquemment interrompus par des lacunes, parfois

1. Piéton se trouve sur la ligne de Mons a Charleroy, prés de Morlanwelz.
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nombreuses, occupées par de l'opale (fig. 3, ¢). Cette irrégularité de forme arrive &
s'exagérer de telle sorte que certains grains ne sont en réalité que des trainées glauco-
nicuses informes dont l'individualité est mal esquissée. La fig. 3 de la planche V montre la
glauconie du tuffeau de Piéton sous forme de taches noires, mais elle n'en souligne que trés
imparfaitement les caractéres. On trouve tous les intermédiaires dans cette roche depuis
le simple point ou globule glauconieux jusqu'aux formes mesurant un millimétre et plus
comme b, fig. 3, qui semblent résulter de la coalescence trés incompléte de petits granules
trés irréguliers. Je reviendrai sur ce sujet au chapitre IV.

2¢ Organismes. Les Spongiaires ne sont représentés que par quelques baitonnets sim-
ples et incomplets. Il est des préparations qui n'en montrent pas un seul vestige. De
volumineuses sphérules calcédonieuses sont a rapporter & ce groupe et peut-étre aux
Radiolaires. Les Foraminiféres font entiérement défaut. Les Diatomées sont assez fréquentes.
Je signalerai entre autres formes :

Synedra.
Nitzschia.

3¢ Ciment. Il est formé de silice monoréfringente indiffiérenciée, imprégnée de matiére
argileuse. Il rappelle beaucoup le ciment des gaizes.

Le tuffeau de Piéton differe de celui du Mont-des-Cats par la physionomie trés
particuliére qu’affectent ses éléments glauconieux et par ses débris d’organismes moins
nombreux. On peut le placer a la limite des tuffeaux quartzeux et des tuffeaux a
Diatomées.

(. Gres lustré du Mont-Panisel (prés Mons, Belgique)
(P1d, de la carte géologique de Belgique).

Conditions de gisement. Cette variété de tuffeau s'observe surtout a la colline du
bois de Mons, au sud du Mont-Panisel proprement dit. Elle est connue a plusieurs
niveaux. Le plus inférieur observé par Ortlieb et Chellonneix ! forme un banc continu
de 3o0-4u'm intercalé dans un sable gris jaunatre glauconifére 4 grains moyens. Un autre
supérieur au précédent repose sur une argile sableuse glauconifére. Il est trés fossilifere
et renferme entre autres formes Pinna margaritacea et N. planulata.

C'est une roche lustrée, trés dure, sonore, & cassure légérement conchoidale et faible-
ment écailleuse. On y voit de nombreux petits points glauconieux.

Erupe MicrocRAPHIQUE. En section mince cette roche a apparence de grés se présente
comme un tuffean quartzeux (type de Radinghem, par exemple) dont le ciment aurait
été partiellement transformé en ecalcédoine,

r° Minéraux. Ils se touchent presque toujours, ne laissant pour le ciment que les

espaces qui résultent de leur juxtaposition incompléte.

1. OrTLIEB et CHELLONNEIX, Op. cit., p, 170 et 171 (1870).
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A. Minéraux détritiques. A coté des grains de quartz ordinaires mesurant o™™18, il
existe un grand nombre d’éléments composés. Ce sont tantdt des grains paraissant
simples en lumiére naturelle, mais se comportant comme des agrégats de quelques
individus d’orientation différente; tantdt et le plus souvent des grains composés formés
de la réunion d'un grand nombre de particules quarizeuses, de petites paillettes de mica
blanc et de matiére amorphe. En lumiére naturelle ces particules se signalent par la
présence d'impuretés qui les rendent troubles, et trés souvent par lexistence de glauconic
encroiitant les ¢léments quartzeux de Dagrégat. Clest avec les feldspaths en voie de
kaolinisation qu'ils présentent le plus d’analogie. Une pareille assimilation ne peut conve-
pir aux grains — les plus nombreux — qui sont presque uniquement quartzeux et
surtout & ceux qui sont composés de deux, trois ou quatre grands individus. Leur
origine reste a déterminer.

B. Minéraux secondaires. Glauconie. La ressemblance du grés lustré avec les tuffeaux
quartzeux landéniens est surtout évidente pour la glauconie. Le volume, la forme et
la structure de ce minéral sont les mémes dans les deux dépdéts. On y retrouve la
glauconie clivée (Pl. VI, fig, 4, 5 et 6) trés polychroique, plus fréquente encore que dans
les tuffeaux landéniens; les revétements g]auco}lieux de minéraux y abondent également.
Elle entoure les petits individus quartzeux des agrégats et dessine ainsi & la surface des
grains un réseau glauconieux 4 mailles irréguliéres et inégales.

Les organismes paraissent faire absolument défaut.

2° Ciment. Il est tout entier en silice. Il enveloppe lous les minéraux d'une couche
d'opale grise. Le revétement peut étre double et comporter une couche d'opale incolore
dirvectement appliquée sur les minéraux et une zone d’opale grise beaucoup plus réfringente.
Les grains de quartz et de feldspath encroftés de glauconie sont également pourvus de
la double gaine d'opale. La couche d'opale grise est finement mamelonnée & son bord
externe ; elle I'est assez régulitrement pour que chaque mamelon corresponde & un demi
globule parfaitement dessiné. Le reste du ciment est calcédonieux. En beaucoup de
points, la cristallisation de la silice est moins avancée et I'on observe des grappes de
globules dans les espaces qui séparent les minéraux et au sein de la calcédoine. Il est
bon de remarquer que cette différenciation de la silice en sphéroides est exceptionnelle
pour les iuffeaux, et. que la roche du Mont-Panisel est la seule qui en montre un déve-
loppement aussi étendu. La composition du ciment permet d’expliguer l'aspect particulier
du tuffeau gréseux du Mont-Panisel : ce sont les lamelles de calcédoine appliquées sur les
éléments clastiques qui ont déterminé I'état cristallin et l'apparence lustrée de la roche.

Le ciment du grés lustré est secondaire au méme titre que celui de presque tous les
tuffeaux quartzeux landéniens. Ce grés a son point de départ dans un sable privé a
I'origine de toute espéce de ciment.

Le tuffcau du Mont-Panisel peut étre défini un grés & ciment siliceux formé d’opale et

9
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de calcédoine avec prédominance de cette dernitre substance. Il rentre dans la catégorie
des tuffeaux quartzeux.

III, RESOLTATS GENERAUX DE L'ETUDE DES TUFFEAUX. CONGLUSIONS

Les faits généraux mis en évidence dans le cours de ce chapitre sont les suivants :

1° Minéraux. On rencontre toutes les variétés de tuffeau, depuis celle olt les minéraux
forment & eux seuls presque la totalit¢ de la roche (Lille, Radinghem, Douai, Mont-
Panisel, efc.), jusqu'aux spécimens ol les imicroorganismes tiennent le premier rang. Le
terme ultime de la série est réalisé par le tuffeau d'Orp-le-Grand, 4 facies de silex
presque dépourvu d’éléments détritiques.

A. Minéraux détritiques. Le quartz vient en premiére ligne. On trouve ensuite par
ordre de fréquence : Orthose, magnétite, zircon, tourmaline, rutile, feldspaths, mica
blanc, disthéne, staurotide, anatase, amphibole, brookite, grenat, chlorite, corindon et
mica noir.

B. Minéraux secondaires. La glauconie est le seul minéral intéressant de cette catégorie.
La présence du phosphate de chaux est exceptionnelle,

La glauconie est presque toujours un élément essentiel des tuffeaux, Ses maniéres
d’étre sont nombreuses. En voici les principales :

a. Grains de forime générale arrondie. Ils occupent de beaucoup la premiére place parmi
les éléments glauconieux.

b. Grains clivés paraissant correspondre & la plus grande différenciation de la glauconie.

c. Grains mamelonnés, a contours trés découpés, paraissant parfois se décomposer en
particules élémentaires mal agrégées ou méme indépendantes. Ils sont d’apparence concré-
tionnée (Angre, Piéton, etc.).

d. Elle forme une sorte d’'encapuchonnement a de nombreux éléments de quariz et de
feldspath et pénétre dans les clivages de ces derniers. Je fais renirer dans cette catégorie
la glauconie A inclusions quartzeuses. )

e. Elle constitue des taches & contours mal définis faisant corps avec le ciment.

/. Elle est en relation fréquente avec les organismes tels que Spongiaires et exception-
nellement avec les Foraminiféres (Tournay, Lincent).

Les difiérentes propriétés de ce minéral seront décrites avec tous les détails qu'elles
comportent dans I'étude monographique de la glauconie (Chap. 1V).

2° Organismes. De nul qu'il est dans les tuffeaux tiés quartzeux (grés lustrés du
Mt-Panisel), le role des organismes devient quasi prépondérant dans les variétés ou les
éléments détritiques sont presque relégués au second plan.

Mollusques, Ils n’interviennent guére sous forme de débris microscopiques que dans les

tuffeaux calearéo-siliceux (Orp-le-Grand, Lincent).
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Spongiaires. Les spicules d’Eponges ont eu tellement & souffrir de l'activité mécanique
des eaux qu'il est impossible de pousser bien loin leur étude. Ce groupe est représenté
dans la trés grande majorité des tuffeaux. Les spicules ne manquent d'une fagon absolue
que dans ceux du Mt-Panisel et de Morlanwelz. Ils deviennent assez nombreux dans
certaines variétés pour en étre considérés comme caractéristiques. Les batonnets qui se
réféerent aux Spongiaires d'une fagon certaine sont remarquables par leurs grandes dimensions
et leur forme robuste. Les spicules monoaxes sont les plus fréquents. Les uns sont de
taille considérable ; les autres sont de forme trés exigué et pullulent dans les tuffeaux a
Diatomées (Baisieux, Mont-des-Cats). L'attribution de ces derniers aux-Spongiaires ne peut
se faire qu'avec réserve.

Les spicules multiradiés sont rares. Ce sont surtout des formes de Tetractinellide.
Les Lithistide et les Hexactinellidee ne peuvent é&tre mentionnés que pour mémoire,
L’existence de ce dernier groupe dans des dépots littoraux mérite d'étre particuliérement
soulignée.

Vu l'état de conservation des spicules, il est impossible daffirmer I'existence des
Monactinellide, et encore moins de fixer le réle qu’ils ont pu jouer.

Radiolaires. TIls existent dans plusieurs tuffeaux. Leurs formes se rapportent aux
Spheroidea et aux Prunoidea. Elles sont remarquables dans leur ensemble par le peun
de variété qu’elles présentent.

Foraminiféres. Si on laisse de c0té les tuffeaux calcaréo-siliceux qui paraissent faire
absolument défaul dans le Nord de la France, on peut dire que le role des Foraminiféres
est nul dans la série des échantillons étudiés. La grande majorité des sections minces
n'en renferment pas un seul, et quand ces organismes atteignent leur maximum de
fréquence, on ne les trouve qu'a raison de deux ou trois par préparation. Ils sont toujours
silicifiés. Le tuffeau siliceux de Morlanwelz fait exception & cette régle, puisqu’il dérive
en grande partie de Nummulites brisées, roulées et silicifiées.

il semble que les Foraminiféres n’apparaissent et ne se développent qu'en Belgique, en
g’avan¢ant du sud au nord: Ainsi, tandis qu’ils manquent dans les tuffeaux quartzeux du
Nord et de Lille en particulier, on les trouve dans celui de Tournay. Dans les tuffeaux
calcaréo-siliceux de Belgique, les Rhizopodes calcaires se multiplient nolablement. En
aucun cas, ils ne forment 1'élément essentiel de la roche. Ce sont en général des
organismes de grande taille et pourvus d’'un test épais. |

Diatomées. Le régne végétal a fourni une contribution assez importante 4 la faune
microscopique de certains tuffeaux. J'ai signalé pour la premiére fois I'existence de ces
Diatomées en 1891, en appelant particuliérement l'attention sur quelques genres — tous
marins — tels que Triceratium, Synedra et Coscinodiscus. Comme ces Dialomées sont

emprisonnées dans des roches siliceuses généralement assez dures et qu’elles n'ont pu étre
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isolées, les déterminations spécifiques sont rendues impossibles, et nombre de formes sont
restées indéterminées. Les plus fréquentes sont :

Coscinodiscus Podosira Melosira Stephanopy~is

Synedra Triceratium Nitzschia Trinacria ?

Ces genres sont marins et vivent encore de nos jours. Ce sont les seules Diatomées
marines fossiles qui soient connues en France en dehors des rares formes que je signa-
lerai plus loin dans la craie et de celles des gaizes.

La part que ces Algues prennent a la constitution des tuffeaux est trés variable
suivant la nature méme de ces roches. Elles n'existent en toute certitude que dans les
types exclusivement siliceux. Ceux qui sont trés riches enm éléments détritiques en sont
complétement dépourvus ou n'en renferment que dans les plages réservées au ciment.
Elles caractérisent au premier chef les tuffeaux d'Angre, de Baisieux et du Mont-des-
Cats ; leur maximum de fréquence correspond & la plus grande extension du ciment
siliceux,

3¢ Ciment. La place qu'il occupe varie naturellement en raison inverse du déve-
loppement des minéraux et des organismes. Lorsqu’elle parait trés notable dans les
tuffeaux siliceux, le vdle qui est dévoln, en réalité, aux éléments inorganiques est
secondaire, Aux plus faibles grossissements, ces roches se décomposent en minéraux et
en volumineux débris organiques agglutinés par une substance grise ou brunitre qui
est le ciment. Si l'on soumet celui-ci 4 une analyse microscopique minutieuse, on
reconnait qu'il comporte dans la majorité des cas une infinité de menus restes orga-
niques tels que spicules, Diatomées qui ne peuvent étre groupés sous la rubrique
cimeut proprement dit et qui diminuent considérablement I'importance de ce dernier.
On peut dire que dans beaucoup de tuffeaux siliceux pauvres en minéraux, le role du
ciment, restreint 4 la matiére inorganique, n'est guére plus marqué que dans ceux ol la
silice se borne & combler les vides que laissent entre eux les minéraux incomplétement
juxtaposés. Dans les variétés calcaréo-siliceuses le ciment ainsi compris peut devenir
prépondérant (Lincent).

Considéré au point de vue de sa composition minérale, le ciment se présente de trois
fagons différentes. A. Il est exclusivement siliceux dans la plupart des tuffeanx quart-
zeux. B. 1l est formé de silice additionnée de matiére argileuse. C. Il est calcaréo-
siliceux ou méme presque exclusivement calcaire dans quelques échantillons de Belgique.

La variété de silice qui prédomine dans le tuffeau siliceux est l'opale. Elle ne
présente aucune différenciation sauf pour le tuflfeau quartzeux du Mont Panisel,
ou jai signalé la présence de silice globulaire. La calcédoine est trés rare. Elle est
développée en grandes plages ou elle existe & l'exclusion de la silice monoréfringente

dans les tuffeaux de Bouchavesnes et d'Orp-le-Grand (« silex »). Elle y donne naissance
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a des cherts. Elle est intimement associée & l'opale dans ceux du Mont-Panisel et de
Morlanwelz.

La matiére argileuse se présente avec les mémes caracteres que dans la gaize Elle
n’existe pas dans tous les tuffeaux. Dans ceux ou on la rencontre, elle joue un réle
qui est bien moins important que dans la gaize.

Dans les tuffeaux calcaréo-siliceux le eciment exclusivement calcaire a l'origine est
interpénétré d'opale dans les plages ou il reste du carbonate de chaux. Quand -cette
derniére substance a disparu, la place en est occupée par de la calcédoine (Orp-le-Grand).
Enfin la roche a parfois conservé son ciment calcaire presque intact ; ses éléments ont
subi un léger commencement de dissolution mais cette perte a été compensée par 'addi-
tion d'un peu d’opale qui sert pour ainsi dire de trame a la roche. C'est le cas du
tuffeau de Lincent.

Composition chimigue des tufieaux. Le tableau suivant résume la composition chimique
de cinq échantillons représentant plusieurs des catégories de tuffeaux que j'ai distinguées.

t. Tuffeau d’Angre; 2. Tuffeau de Bouchavesnes ; 3. Tuffeau de Morlanwelz ; 4. Tuffeau de Lin-
cent ; 5. Tuffeau du Mont-des-Cats.

Il ne figure dans ce

tablean aucun spéci- 1 2 3 4 5
men des variéiés trés Silice soluble dans la potasse . |26 }806 18.7}93 27 } g6l }42 8.4 85
quartzeuses ; par cela Silice insoluble . ., . . . .[54.6" |75 Tsr.617 03 66.6E
méme qu'elles confi- Alamine . . , . . . . .|5a2 2.3 6 5.4 1.3

) e Peroxyde de fer. . . . . .[97.a 2.4 5 3.3 4.6
nent au gres, Iintérét Chaux . . . . . . « . o> » » »» 27.5 »»
qlli s’attache a leur Perte par calcination . . , .| 6.6 1 10,2 a1.6 9
composition chimique Totaux. . °, .|99.6 99.4 99.8 99.7 99.90

n’est que trés médiocre.
L'étude comparée de ces résultats met en évidence plusieurs faits dont les principaux
sont :

10 La chaux est absolument exclue des roches considérées, a l'exception de celle de
Lincent, improprement désignée sous le nom de taffeau.

20 La proportion de silice soluble dans les alcalis est trés élevée; dans les tuffeaux
proprement dits elle est sensiblement la méme que celle des gaizes typiques qui sont
cependant plus pauvres en minéraux clastiques que tous les tuffeaux siliceux de ce
tableau.

3o La quantité de silice totale varie sensiblement entre les mémes limites que dans
les gaizes typiques.

4o La teneur en alumine est parfois trés notable.

Distinction d’'un ciment primordial et d'un ciment secondaire. J'ai déja fait pareille
distinction a propos de la Meule de Bracquegnies. Elle est ici plus tranchée. La
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plupart des tuffeaux quartzeux étaient dépourvus de ciment a l'origine. En ce cas
particulier, la roche dérive d’un sable dont les éléments ont été agglutinés ultérieurement
par un ciment exclusivement siliceux, que j'ai qualifié de secondaire. Cest un ciment de
remmplissage qui a comblé les vides des sables. Sa présence n'est nullement nécessaire
pour assurer l'équilibre des minéraux et des organismes.

Tous les autres tuffeaux caractérisés par la non-juxtaposition de leurs éléments cons-
titutifs ont été pourvus d’un ciment sur le fond méme de la mer, J'ai donné a ce ciment,
qui n'a jamais conservé sa composition originelle, Ie nom de ciment primordial. Con-
trairement au premier, sa présence était indispensable pour que les minéraux et orga-
nismes, séparés par des espaces plus ou moins grands, puissent conserver la position qu’ils
ont maintenant dans la roche. C'est un ciment de souténement. On verra plus loin qu’il
est épigénique.

Le passage d'une catégorie de tuffeau & l'autre se fait par l'intermédiaire de tuffeaux
quartzeux présentant de-ci, de-la des ilots microscopiques, ou visibles & I'ceeil nu, carac-
térisés par l'existence d'un ciment primordial, alors que tout le reste de la roche en étail
dépourvu.

Etat originel du ciment primordial des tuffeaux. La composition actuelle des tuffeaux a
ciment primordial permet de les grouper en trois catégories : 1o tuffeaux dont le ciment
caleaire 4 Torigine a conservé la méme composition. Exemple : calcaire de Lincent;
2" tuffeaux dont le ciment calcaire & l'origine est en partie silicifié. Ex. : calcaire calcé-
donieux d'Orp-le-Grand; 3¢ tuffeaux exclusivement siliceux dont la composition primitive
reste 4 fixer. Seule, la genése du ciment siliceux ou calcaréo-siliceux va retenir notre
attention.

Tuffeau calcaréo-siliceux (calcaire calcédonieux). Une partie de la silice qu'il renferme
lui a été fournie par des organismes siliceux dont on trouve des vestiges dans la roche
méme. La silice s’est substituée aux organismes calcaires, et celle — beaucoup plus abon-
dante — qui épigénise partiellement le calcaire a été apportée. J’ai noté la présence, dans
le calcaire de Lincent, de nombreux vides correspondant & la disparition de restes de
Spongiaires et de Radiolaires (?). Si ces vides se répétent avec la méme fréquence sur
une certaine épaisseur, les organismes qui les occupaient ont été une source considérable
de silice. La silicification correspondrait au déplacement et 4 la concentration de la silice
disséminée dans toute l'étendue du calcaire. Le phénomeéne a dd se produire longtemps
aprés le dépot de la roche, et lorsque celle-ci avait déja acquis une assez grande cohé-
rence, puisque l'empreinte des organismes détruits n’a pas subi la moindre déformation.

Tuffeanx & ciment de silice et d’argile. Le ciment de ces tuffeaux a-t-il toujours eu
la méme composition qu'anjourd’hui ou n’est-il que le produit d’une épigénie par la
silice d'un ciment originellement en grande partie calcaire ? C’est la derniére hypothése

qui est la vraie. Il n'est pas rare qu'en multipliant les préparations de tuffeaux qui
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paraissent absolument dépourvus de calcaire, on rencontre des traces de cette substance
dans des conditions qui établissent, sans aucun doute, que le carbonate de chaux a été
beaucoup plus répandu dans ces roches. J'ai noté deux exemples de cette maniére d’étre
qni sont particuliérement instructifs. Le tuffeau de La Fére a conservé des vestiges de
carbonate de chaux, et cependant il n’existe pas le moindre reste d’organisme calcaire dans
le cimeni. Celui de Bouchavesnes m'a fourni une seule préparation avec wun pem de
carbonate de chaux ; les autres sections en sont absolument dépourvues bien qu’elles
soient composées de méme fagon, au point de vue minéral et organique. L’analyse
chimique de ce tuffeau n'a révélé aucune trace de cette substance. Le calcaire n'existe
donc que d’une facon tout & fait accidentelle. Les microorganismes a test calcaire n’ont
pas un seul représentant dans ce dépot.

On peut conclure de ces deux observations que l'absence absolue de restes organiques
calcaires n'implique pas l'exclusion du carbonate de chaux dans le ciment des tuffeaux.
Ce point étant établi et I'état de conservation et la distribution des paillettes calcaires
démontrant qu’elles ne sont que des témoins d'une formation beaucoup plus étendue a
I'origine, on peut admettre sans hésitation que le ciment primordial des tuffeaux comme
celui de certains échantillons de Bracquegnies et des gaizes éfait irés riche en calcaire
dés le principe, et que cette substance a disparu pour faire place a la silice. Les preuves
de ce phénoméne de substitution ne manquent pas. Je mentionnerai notamment la silici-
fication du test des Mollusques du tuffeau quartzeux de Lille et celle, beancoup plus
générale, des coquilles de Foraminiferes (Tournay, etc.).

Pluralité d’origine de la silice du ciment des tuffeaux. Il reste maintenant & rechercher
Iorigine de la silice qui a déplacé le carbonate de chaux du ciment primordial et qui
a donné naissance au ciment secondaire. Ge que j'ai dit & propos de la genése du
ciment des gaizes me dispense de consacrer de longs développements a ceite question,
J'admets que la silice du ciment du tuffeau peut avoir trois origines différentes :

Premiére source. Genése de la silice par dissolution des organismes siliceux sur le fond
de la mer. Les tuffeaux quartzeux issus d'un sable inorganique essentiellement littoral,
n'ont probablement recu aucune contribution de silice de cette source. 11 est vrai qu’on
peut toujours supposer que le dépét renfermait des dépouilles d’organismes siliceux et
qu’'elles ont été entiérement détruites sur le fond de la mer. Pour les tuffeaux & spicules
d’Eponges, Radiolaires et Diatomées, rien ne s'oppose a4 ce que la silicification ait com-
mencé au cours de la sédimentation comme pour la gaize.

Deuxiéme source. Décomposition de la matiére argtleuse, Les preuves de la disparition de
la matiére argileuse avec différenciation et cristallisation de la silice sont beaucoup plus
rares que dans les gaizes. C'est le tuffeau cherteux de Bouchavesnes qui en fournit la

meilleure. L'argile fait partie intégrante de tous les tuffeaux & ciment primordial. Elle a

probablement été mise A contribution par les Diatomées qui ont pu en exiraire de la silice
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pour former leurs cuirasscs. Il se¢ peut aussi, et conformément aux vues de MM. Murray
et Irvine, que I'acide silicique en ait été séparé bien avant la consolidation de la roche,
sous l'influence des sulfures alcalins formés aux dépens des sulfates alcalins par I'action
de la matiére organique en décomposition. Comme dans les gaizes Uargile a toujours été
éliminée des plages les plus siliceuses et par conséquent des parties calcédonicuses. Il
n'y a aucune exception a cette régle.

Troisiéme source. Interpention des dépéts supérieurs aux tuffeanx Jai insisté tout parti-
culierement sur ce fait en décrivant le mode de gisement des tuffeaux qu’'ils ne consti-
tuent pas des dépots autonomes, mais qu’ils sont subordonnés & des sables dont ils ne
sont qu'une manitre d’dtre accidentelle. On peut s’assurer en se reportant a4 ce que j'ai
dit de la composition des étages landénien (thanétien) et yprésien que les tuffeaux sont
surmontés par des formations sableuses. Je considére comme infiniment probable que les
sables supérieurs aux tuffeaux ont été une source de silice pour ces roches. Ils ont pu
intervenir de deux fagons soit par leurs organismes soit par leurs minéraux. On peut supposer
qua lorigine les dépouilles d’organismes siliceux n’étaient pas exclusivement cantonnées
aux niveaux marqués pour &tre tranformés en tuffeaux, et qu'il s’en trouvait au moins
quelques-unes dans les sables. Or, la circulation des eaux a toujours été beaucoup plus
active dans le sable que dans les zones destinées 4 devenir cohérentes, lesquelles
zones étaient le plus souvent pourvues d'un ciment primordial calcaréo argileux faisant
obstacle au mouvement rapide des eaux. Pour cette raison, je crois que la silice des
organismes disséminés dans le sable a ét¢ mise en solution et précipitée ensuite dans les
points ol se trouvaient réunis d’'innombrables organismes siliceux agglutinés par un ciment
calcaréo-argileux relativement peu perméable.

Je crois également que les minéraux des sables ont contribué a la métamorphose du
ciment primordial. Les eaux qui traversent les terrains arénacés dans lesquels on n’observe
aucune trace de silice organique se chargent néanmoins de silice. Cette substance est
susceptible de se précipiter dans un milien minéral identique & celui dont elle est issue
pour donner naissance a des grés. Cest l'origine de beaucoup de grés tertiaires du Bassin
de Paris. Deux éléments interviennent comme source de silice. Ce sout le quarts et le
Jeldspath. Le quartz fournit de la silice par corrosion superficielle et le feldspath par
altération. 11 n'y a pas de grains de quartz des sables landéniens et yprésiens dont
dépendent les tuffeaux qui ne présentent de traces de dissolution, si faibles qu'elles
soient. D’autre part, les feldspaths tiennent dans ces sables une place qui n'est nullement
négligeable. L’altération qu'ils ont subie a été une source de silice.

Je rappellerai a ce sujet que M. J. Sollas a expliqué la silicification des coquilles
des couches de Blackdown par Taction de la silice provenant de la dissolution de sables
de cette formation sous l'influence de l'eau contenant de l'acide carbonique.

La silice ainsi empruntée soit aux organismes, soit aux minéraux, a rempli les vides
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*

des sables qui ont été transformés en tuffeaux 4 ciment secondaire; le plus souvent elle
s'est substituée au carbonate de chaux de la boue calcaréo-argileuse qui reliait les
minéraux et organismes.

En résumé, la silicification des tuffeaux serait le résultat de la coapération des organismes
et des minéraux siliceux. Dans les cas des tuffeaux quartzeux & ciment secondaire qui
forment minorité, rien ne prédestinait les sables dont ils procédent 4 une silicification
ultérieure. Il en est tout autrement pour les tuffeaux & ciment primordial qui dérivent de
sables, riches en débris d’organismes siliceux, constituant de nombreux centres attractifs
pour la silice en solution dans l'eau circulant dans le dépét,

Je n'ai noté ancun exemple de dissolution d'organismes silicenx dans les tuffeanx
siliceux. Ce n’'est que dans le calcaire de Lincent que j'ai observé des vides dus a la

kY

disparition de vestiges d'organismes a squelette silicenx. J'ai examiné un assez grand
nombre d’échantillons pour &tre autorisé & conclure que c’est le cas général. L'élaboration
de toute la silice de ces tuffeaux se serait donc faite en dehors des couches transfor-
mées en tuffeau. Il y a de ce chef une notable différence avec les gaizeé.

Durée de la formation et de la métamorphose du ciment. Il est toujours extrémement
difficile d'apporter quelque précision dans la solution d'une pareille question, Je fais
commencer la silicification pendant le dépot méme des couches qui ont servi & former le
tuffeau. J'admets comme pour la gaize qu'elle a dii se continuer pendant un temps trés
long et qu'elle s’est poursuivie aprés I'émersion du Tertiaire du Nord de la France.

Silice globulaire et calcédoine. J'ai déja fait remarquer que ces deux formes de silice
sont trés rares dans le tuffeau. Le fait qu'elles sont également peun développées est i
l'appui de l'opinion que jai formulée & propos des gaizes, c'est-a-dire que ce sont des
productions datant de la méme période de transformation du dépot. Ici encore la présence
de Uopale mamelonnée implique celle de la calcédoine. En aucun cas je n'ai observé
d’opale hyalitique formée de perles siliceuses indépendantes. Je ne sais & quoi attribuer
la rareté de ces éléments. Je rappelle que MM. Jukes-Browne et W. Hill inclinent &
penser que la destruction des spicules du Lower-Chalk du Berkshire et du Wiltshire est lice
a la formation des nodules cdlcédonieux. Cetlte vue serait ici corroborée par deux faits:
grande rareté de la calcédoine et absence de vides dus & la disparition des spicules.

Des réformes qu'il convient d'opérer dans la désignation des roches du groupe du
tufieau. Le grand reproche que Von peut élever contre 'emploi du vocable tuffeau, étendu
a toutes les roches réunies sous cette rubrique, c'est qu’il s'applique & un groupe de
termes qui ne constituent pas une famille naturelle, Telle de ces roches est un produit
presque exclusif de I'activité mécanique, telle autre est en grande parlie d'origine orga-
nique. Celle-ci ne renferme pas un atome de carbonate de chaux; celle-la est un calcaire
presque pur. On appelle donc également tuffeau des roches qui renferment plus de 90 °/,

de silice ou qui sont essentiellement calcaires. Il est clair que cela préte a confusion,
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Une autre raison milite avec non moins de force pour l'abandon de ce mot; c'est
qu'il est employé pour nommer des roches d’dge trés différent qui sont loin de réaliser
Iidentité lithologique avec les roches tertiaires étudiées dans ce travail : le « tuffean
de Touraine » est calcaréo-siliceux ou calcaire et ne renferme qu'une trés faible proportion
d’éléments clastiques ; le « tuffeau de Maéstricht » et ceux du Crétacé supérieur des
environs de Mons sont des dépdts éminemment calcaires. Ces terrains ne rappellent &
aucun titre les formations tertiaires qui ont recu le méme nom,

La nomenclature employée par Dumont pour désigner les roches de la famille du
tuffeau (psammite, argilite, macigno avec sous-divisions) tenait compte jusqu’a un certain
point des différences de composition indiquées plus haut. Il ne serait peut-étre pas impos-
sible de conserver cette terminologie en précisant et complétant la définition de chacun
des groupes par des données micrographiques. Il y a & cela de multiples inconvénients.

10 Certain de ces termes, psammite, est aujourd’bui employé dans un sens diffé-
rent de celui de Dumont et beaucoup plus restreint que celui de Haiiy. En France,
on réserve le nom de psammite & des grées trés micacés chez lesquels le mica est réparti
sur des plans uniformes ; la roche est fissile et tabulaire. Haity considérait le psammite
comme une association de quartz (8-g/10 de la masse) avec de I'argile proprement dite, le
tout consolidé par un ciment siliceux. Clest le grés quartzeux argilifére de Cordier (1).
Ce terme avec son acception francaise actuelle a le rare mérite d’dtre d'une application
facile; on ne pourrait le faire servir a désigner d'autres roches — qui en sont trés diffé-
rentes & tous les points de vue — sans augmenter encore la confusion qui régne dans la
nomenclature des roches sédimentaires.

20 Argilite et Macigno ont recu une large application en Belgique. Malgré I'emploi
aussi judicieux que possible qu'en ont fait nos confréres belges, il faut convenir qu’ils disent
fort peu de chose & l'esprit des géologues qui n’ont pas l'habitude d'en user. Ce qui est
plus grave & mes yeux, c'est que la définition de ces termes peut varier suivant les auteurs,
et qu'on peut les utiliser pour nommer des roches bien différentes.

Cordier fait de V'argilile le synonyme d'argile durcie etla définit « Roche & pate fine,
ayant la méme composition que l'argile, mais cimentée et endurcie par une surabondance
d’hydrate de silice », Il ajoute comme « parties accidentelles » le quartz, le mica etl'oxyde
de fer®.

Pour d’Omalius d'Halloy « l'argilite est une roche a4 base d’apparence simple, princi-
palement composée de silice, d'alumine et d'eau dans des proportions variables ». Elle
est « quelquefois gquartzifére, chloritée, ferrifére, calcarifére 3 ».

Il importe de remarquer que l'argile considérée comme un élément caractéristique de

1. CorpiEr, Op. cit., p. 222 (1868).
2. Cormer. Op. cit., p, 278 (1868).
3. D’OmaLius D’HaLLoy. Abrégé de Géologie, 7° éd., p. 180 (1862).
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l'argilite est tout a fait accessoire dans les tuffeaux dont jai donné la composition
chimique, et notamment dans « Yargilite de Morlanwez ». (Voir les teneurs en alumine
indiquées dans le tableau p. 145).

Avrgilite ne convient & aucune des roches précédemment étudiées. Il n'en est aucune
qui soit & base d’argile,

D’Omalius considére le macigno comme « une roche & base composée de gres, d'argile
et de calcaire ». Il est pour lui synonyme de grés argilo-calcarifére et de molasse?.
Cordier donne au macigno un ciment de « marnolite » (marne durcie), et signale la pré-
sence du quartz (1/a de la masse) et du feldspath (jusqu’a 1/4) 2. Voici donc un élément,
le feldspath, qui peut concourir a la formation du macigno dans la proportion de un
quart, et que d’Omalius ne mentionne pas dans cette roche,

Je pourrais multiplier les définitions empruntées a4 des géologues différents et montrer
mieux encore qu'il est préférable de renoncer 4 l'emploi de ces vocables, y compris
tuffeau appliqué aux roches étudiées dans ce travail. Ils péchent soit par le vague de
leur définition, soit par le désaccord des auteurs sur l'extension qu’il convient de leur
donner, soit enfin parce qu'ils ne sont intelligibles que pour un petit nombre de natura-
listes. Ils surchargent, compliquent ou faussent la nomenclature des dépots sédimentaires.
On peut les en rayer sans qu'il soit nécessaire de créer de nouveaux noms pour en tenir
la place..La terminologie actuelle privée de ces vocables offre assez de ressources pour
définir, sans ambiguité, les différents types pétrographiques auxquels ils correspondent,

Répartition des roches étudiées dans ce chapitre entre les groupes grés, gaize et
calcaire. Les tuffeaux, psammites, argilites, macignos rentrent dans l'un des trois groupes
de roches suivantes : grés, gaize, calcaire.

1° J'appelle grés tous les tuffeanx siliceux dépourvus d’organismes siliceux ou qui
n'en renferment que de trés rares vestiges.

Les grés équivalents des tuffeaux étudiés sont & ciment siliceux. Suivant la nature de
la silice du ciment siliceux, on peut les diviser en grés gquartzeux, grés calcédonieux et
grés opalifére. La premitre catégorie est inconnue dans la. série des dépdts considérés
dans ce chapitre.

Les grés opaliféres correspondent aux grés avec isotropem Bindemettel d'Otto Lang 3,
aux grés avec Opalecament ou Opalbindemittel de Klemm %, aux grés & Cdment amorphe

Kieselsgure de R. PGéhlmann  ou encore aux Opalsandstein de Zirkel 8,

-

. D’Omarius d'Harroy. Op. cit., p., 152 (1863}

. CorpiER. Op. cit., p. 224 (1863).

. Orro LANG. Ueber Sedimentar-Gesteine ele.. Zeits. d. deuisch. Geol. Ges., vol. 33, PP- 234-235 {1881).
4. Kiemm. Mikr. Unters., etc., id., vol. 34, pp. 983 118%a).

. R. PGHLMANN. Gesleine aus Paraguay, Neues Jahrb. fir Min., vol. 1, p. 246 (1886).

. F. ZIRkeL. Lehrb. d. Petrog., vol. 3, p. 724 (18%).
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Je propose les équivalences suivantes :

Grés opalifére (Douai, Lille, Radinghem, etc.) = Tuffeau quartzifere.

Grés calcédonieux, lustré (M-Panisel) = Tufleau, psammite, grés lustré.

20 Je réserve le nom de gaize aux tuffeaux siliceux qui renferment des dépouilles
d’organismes siliceux en notable proportion. Tels sont les tulleaux & Spongiaires, a Radio-
laires et 4 Diatomées, c'est-i-dire la majorit¢ des tuffeaux étudiés. Ces roches renfermant
toujours plus de 50 g de minéraux détritiques sont toutes & rapporter & la variété de
gaize que jai appelée quartseuse.

Considérées au point de vue du ciment, les gaizes équivalentes aux tuffeaux sont :

A. Opaliféres. Cest le plus grand nombre. Ex. : tuffecaux d'Angre, Baisicux, Boucha-
vesnes (pars), Malincourt, Mont-des-Cats et Tournay.

B. Calcédonieuses. Ex. : tuffeau de Bouchavesnes (pars).

3 Le tuffeau de Lincent et le tuffeau calcaréo-siliccux d’Orp-le-Grand sont des
calcaires. Le dernier est un calcaire calcédonieux.

Les accidents siliceux de ces différents dépots sont des cherts. 1ls n'ont fourni jusqu'ici
aucun silex proprement dit.

. En résumé, je raméne toutes les roches landéniennes (thanétiennes) et yprésiennes
connues sous les noms de tuffeaux, grés, psammites, macignos, argilites, 3 des modalités
différentes des grés, des gaizes et des calcaires, On peut en multiplier 4 volonté les
variétés suivant les particularités minérales et organiques qui les distinguent : Leur trait
pétrographique dominant reste toujours en vedette.

La terminologie des roches siliceuses se trouve ainsi notablement simplifiée, ces
roches recoivent des appellations plus conformes a leur composition, ayant parlout un
sens nettement défini et qui leur servent en méme temps de diagnostic sommaire.

Résumé et Conclusions. Des trois agents (ui ont concouru & la formation des
tulfeaux, I'aclivité dynamique a été généralement prépondérante dans les variétés siliceuses
(grés et gaizes (uartzeuses). On lui doit le transport de nombreux éléments détritiques et
la fragmentation des débris organiques qui les accompagnent.

L'activité phy-siologique a laissé des traces dans tous les dépots considérés. Les mieroor-
ganismes siliceux ont pris une part variable et souvent trés grande & leur élaboration.

Il faut rapporter a l'activité chimigue la genése du ciment siliceux, la destruction de
la matiére argileuse, les métamorphoses ou la dissolution de la silice des organismes,
la silicificalion des coquilles calcaires, l'origine de la glauconie qui tient ordinairement
une grande place dans ces roches et enfin la genése des nodules cherteux.

La part qui revient aux agents de transport dans les tuffeaux calcaires est beaucoup
moins importante. Les microorganismes calcaires se substituent aux organismes siliceux

(Spongiaires non compris). Quant aux manifestations de l'activité chimique, clles sont
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moins apparentes et ne revétent le méme degré de complexité que lorsque le ciment
calcaire a subi un commencement de silicification.

Comparaison du tufieau avec la gaize typique et Ia meule de Bracquegnies. 1° Rapports
avec la gaize typique. Jai noté plus haut le fait que certaines gaizes albiennes et
cénomaniennes de la région de Rethel présentent une grande analogie pétrographique
avec des tuffeaux & volumineux grains de glauconie. Cette analogie se retrouve dans les
caractéres microscopiques; le tuffeau de Tournay (= gaize quartzeuse opalifére & spicules
d’Eponges) rappelle plus particuliérement les gaizes en question.

Au point de vue minéral, les tuffeaux siliceux se distinguent toujours des gaizes
typiques par la plus grande richesse en éléments de transport. Chez ces dernieres
la somme des particules déiritiques est au maximum de 50 ¢/o; dans les tuffeaux, cette
proportion est toujours dépassée, méme dans les échantillons les plus pauvres en minéraux
de transport C'est pour cette raison que j'ai considéré comme gaizes quartzeuses tous
les tuffeaux que je fais rentrer dans le groupe de la gaize.

Au point de vue organique, les tuffeaux essentiellement quartzeux s’écartent considé-
rablement des gaizes typiques. Ce sont des grées. Toutes les autres variétés siliceuses
— beaucoup plus répandues que les premiéres — s'en rapprochent beaucoup par leurs
organismes 4 squelette siliceux et par la grande rareté des dépouilles de microorganismes
calcaires.

En ce qui concerne le ciment, on ne peut comparer & la gaize typique que les
tuffeaux & ciment originel. Ceux qui en sont abondamment pourvus, comme celui de
Piéton, en sont trés voisins. Les variétés qui correspondent a des sables agglutinés
par un ciment secondaire sont trés distantes de la gaize. Elles rentrent dans la famille
du gres,

L’analyse chimique révéle une parenté étroite entre les deux groupes de roches. La
proportion de silice soluble dans les alcalis est sensiblement la méme dans les tuffeaux
que dans les gaizes et la silice totale correspond 4 la proportion que l'on rencontre
dans les gaizes qui en sont les plus riches,

En somme, l'histoire des tuffeaux siliceux présente beaucoup de traits communs avec
celle des gaizes typiques. Les agents qui ont présidé & la genése de ces dépdts sont en
grande partie les mémes. Les ditférences qui les séparent sont dues 4 des conditions plus
littorales qui ont multiplié les éléments clastiques dans les tuffeaux siliceux, déterminé la
formation de niveaux sableux et laissé moins de place a I'élément argileux. La gaize
procéde d’une boue calcaréo-siliceuse et argileuse. Le tuffeau a souvent la méme origine,
mais il dérive parfois d'un sable pur.

a¢ Rapports avec la meule de Bracquegnies. Considérée dans son ensemble, la meule
de Bracquegnies rappelle trait pour trait certains tuffeaux siliceux : La meule quartzeuse

est équivalente au tuffeau quartzeux. Les variétés spéciales & Spongiaires et & Radiolaires
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correspondent aux tuffeaux qui présentent la méme composition minérale et organique.
Je les rattache au groupe de la gaize comme ces derniers. La proportion de minéraux
détritiques de la meule de Bracquegnies est généralement trés supérieure a 50 °/, comme
dans les tuffeaux siliceux. Ces dépots different dans beaucoup de cas, par le ciment qui
est presque toujours secondaire dans la meule et le plus souvent primordial dans le
tuffeau. Les conditions de formation de la meule de Bracquegnies sont beaucoup plus

voisines de celle des tulleaux siliceux que de celles de la gaize typique.

APERCU GENERAL SUR LES ROCHES SILICEUSES ; ROLE DES ORGANISMES SILICEUX
DANS LA NATURE

La gaize considérée comme type d’une famille naturelle de roches siliceuses. Avant de
fixer les grands traits de la classification des roches étudiées dans la premiére partie de
ce mémoire, je voudrais rappeler l'insuffisance notoire de la terminologie actuelle en ce
qui louche les dépdts siliceux ; je voudrais surtout proposer I'adoption d'une famille nouvelle
qui permeltrait de denner & beaucoup de roches siliceuses des noms qui n’évoquent pas
l'idée de compositions absolument différentes de celles qu'elles présentent.

1° Il n'existe aucun terme d'un usage courant et général pour nommer les dépdts silicenx
répondant 4 la composition minérale, organique et chimique de la gaize. Si I'on fait appel
aux seules ressources de la terminologie ordinairement employée, il faut les appeler grés.
Or, le grés est par définition une roche éminemment clastique. 11 est inadmissible, comme
je l'ai déja fait remarquer 4 la page 71, quon appelle également grés une roche qui
renferme 80 °/, et plus de silice sous la forme délritique et un sédiment pourvu de la
méme quantité de silice dont une faible partie est d’origine clastique. Il est indispensable
pour éviter une source permanente d'indécision, que I'on ne réunisse pas sous la méme
rubrique des terrains qui résultent de la mise en jeu d'activités essentiellement différentes,
et qu'une roche qui doit son origine aux agents mécaniques (grés) ne soit pas confondue
dans la nomenclature des formations sédimentaires avec des dépéts qui ont pour point
de départ l'action combinée des agents mécaniques, physiologiques et chimiques, comme
cest le cas pour la trés grande majorité de ceux que je viens d’étudier. D'olt la nécessité
de créer un groupe réunissant les roches comme les gaizes et autres dépdts de compo-
sition analogue, désignés par les différents noms que jai fait conmaitre et dont la silice a
une triple origine — détritique, organique et chimique.

2° La composition minérale, organique et chimique de la gaize, considérée comme
formation d'un age déterminé, — la gaize de I'’Argonne, — se retrouve avec des
modifications d’importance secondaire dans un grand nombre de terrains d'age différent.

Elle donne aux roches qui la présentent un tel air de famille que partout elles ont été
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- distinguées des grés et des calcaires, malgré I'ignorance absolue de leur composition intime,
et que l'on a créé une terminologie spéciale et locale pour les désigner.

Des roches trés répandues dans les formations sédimentaires, caractérisées par une
grande unité de composition, douées de propriétés physiques spéciales, marchant de pair
avec une composition particuliére définie et susceptibles d’étre reconnues & premiére vue,
réalisent toutes les conditions requises pour former une famille dite naturelle. Le type de
ce groupe doit étre pris dans le Bassin de Paris, en Argonne, ou se trouve le gisement
classique de la gaize. Les raisons de ce choix sont les suivantes : le massif de I'Argonne
est d'une homogénéité relativement grande. Tous les échantillons qu'il fournit sont
invariablement des gaizes. Chacun des systtmes de la meule, de la smectique, du tuffeau,
comprend des termes relevant de familles diftérentes. Celui de la meule, par exemple, est
formé de sables, de grés, de spongolithe et de calcaire. Dire d'une roche qu'elle est une
meule n'est done pas lui assigner une place déterminée dans la nomenclature. On peut
faire le méme reproche a la smectique, au tuffeau et & tous les termes mal définis dont
j'ai parlé en étudiant les terrains siliceux de Belgique. Seul le vocable « gaize » ne préte
a aucune ambiguité. Je propose d'inscrire dans le tableau des dépots siliceux une famille
de gaizes & coté de celle des grés. Cetie proposition trouve sa justification dans
I'importance exceptionnelle de ce groupe que je crois avoir mise en lumiére, aussi bien
dans le temps que dans l'espace.

CLASSIFICATION DES ROCHES SILICEUSES COHERENTES. Le principe de la classification que
je propose est fondé sur le nombre, la nature et l'importance des différentes activités
qui concourent 4 la formation des roches siliceuses. Les dépodts siliceux cohérents que
j'ai étudiés dans ce lravail peuvent se répartir en quatre groupes !,

10 La silice est exclusivement ou en majeure partie détritique. Type : Grés. La roche
comporte des minéraux et un ciment. Elle est dépourvue d'organismes siliceux ou n'en
renferme que de trés rares vestiges. C'est un sable organique dont les éléments sont
agglutinés par un ciment de composition variable. La silice est d’origine détritique et
chimique lorsque le ciment est siliceux; elle est exclusivement détritique dans tous les
autres cas. La famille du grés comprend un trés grand nombre de termes que je ne
puis définiv ici. Les grés des terrains étudiés ont un ciment de silice hydratée. Ils sont
opaliféres ou calcédonieux. Exemples :

Grés opaliferes de Bracquegnies (= Meule, pars).

—_ de Lille, Douai, Radinghem (= tuffeau quartzeux).

Grés calcédonieux du Mont-Panisel (= psammite, tuffeau, grés lustré).

2° La silice est détritique, organique et chimique. Type : (GGaize. Ce groupe correspond

1. Dans la classification des dépéts siliceux en général etnon plus de ceux que j'ai étudiés dans ce travail,
il y aura lieu de distinguer une famille de roches d base de silice d’origine déiritique et chimiqune.Les calcaires
quartzeux silicifiés prendront place dans ce groupe.
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a la mise en jeu de toutes les activités susceptibles d'intervenir dans la formation d'une
roche. On peut lui rapporter la grande majorité des dépodts siliceux étudiés dans ce
travail. Il renferme

A. Minéraux clastiques. Quelques unités & 5o ¢/, dans les gaizes typiques et
davantage pour les variétés quartzeuscs.

B. Organismes. Spicules d'Eponges, Radiolaires et Diatomées. Ces débris d’organismes
coexistent on non dans la roche.

C. Ciment. Exclusivement siliceux, ou siliceux et argileux, ou formé de silice addi-
tionnée de quelques unités o/o d'argile et de chaux. La silice est de l'opale, exception-
nellement de la calcédoine. La proportion de silice totale varie entre environ 7o ct
95 ojo!l.

J’énumérerai dans le paragraphe suivant les principales subdivisions de ce groupe.

3o La silice est presque exclusivement organique. Types : Spongolithe et Tripoli. Les
spicules d’Eponges représentent I'élément essentiel du spongolithe; ce sont les Diatomées
qui caractérisent le tripoli.

Ex.: Spongolithe de Bracquegnies (= Meule, pars).

4o La silice est exclusivement ou en majeure partie chimique. Types : Chert, Silex,
Meuliére. Ce groupe manque d’homogénéité. Il est possible qu’on soit obligé de le démem-
brer et d’admettre une famille de roches dont la silice est a la fois organique et chimique
— il y a des cherts qui répondent parfaitement & cette composition — et une famille de
roches a silice d'origine chimique comme les silex et les meulieres.

Les nodules siliceux de la gaize, de ]la meule et du tuffeau qui sont des cherts propre-
ment dits, ou des cherts a plages de silex font partie de ce quatritme groupe. La meuliére
a T. gracilis de Belgique (= Rabots) en est le représentant le plus typique 2.

Jappelle également meuliére une roche comme la meuliére des environs de Paris qui
résulte de la transformation d'un calcaire d’eau douce et un dépot comme les rabots qui
dérivent d’un calcaire marin, Cest, je crois, un principe qu’'il faudra faire prévaloir que
toute roche épigénique doit étre classée et nommdée d'aprés sa composition minérale
actuelle, et non d'aprés les conditions qui ont présidé a la genése du sédiment dont elle
procéde par métamorphose, sous l'influence de phénoménes chimiques. Ainsi il n'y a pas
lieu de distinguer les silex inclus dans des dépdts marins. des silex qui font partie des ter-
rains lacustres. La distinction serait-elle trés désirable au point de vue théorique qu’elle
serait le plus souvent impossible au point de vue pratique.

Toutes les roches siliceuses que jai étudiées rentrent dans ces quatre divisions. On

1. Ces chilfres sont un peu différents de ceux concernant la gaize typique que j’ai donnés a la page 5o.
Ils s'appliquent a la famille de la gaize et non a la gaize typique.

2. Le tuffeau ou argilite de Morlanwelz avec Nummulites silicifiées rentre dans ce §* groupe; c'est un
calcaire pauvre en quartz mais entiérement silicifié. Je ne suis pas en mesure pour le moment de lui donner
un nom en rapport avec sa compositlion tres particuliére.
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voit donc que le complexe de terrains siliceux pour lesquels on a créé une termine-
logie spéciale, d'un usage local, d'un emploi trés difficile, se résout en une association de
quelques groupes naturels bien définis et susceptibles d'une détermination facile pour
I'universalité des géologues.

En terminant cette esquisse de classification que j'esptre achever prochainement, je
tiens a faire remarquer (ue ces quatre groupes passent les uns aux autres par une foule
d’intermédiaires, et qu'en les juxtaposant, on obtient une série continue de termes, un
ensemble comparable, dans une certaine mesure, aux embranchements du régne animal
dont les grandes divisions, comme les groupes en question, n’ont pas d’existence propre,
mais correspondent & des conceptions systématiques reposant sur la considération
dobjets semblables et qui ne sont que des abstractions de l'esprit. Geethe a dit de
Pexpression de « systéme naturel » en parlant des classifications qu'elle est une expression
contradictoire. On pourrait en dire autant de la rubrique « famille naturelle » appliquée
aux catégories de roches siliceuses que j'ai distinguées plus haut. Le groupe du grés se
rattache de la facon la plus intime & celui de la gaize. Certaines gaizes sont a la limite
de la gaize proprement dite et du spongolithe. J'ai qualifié plusieurs gaizes de cherteuses -
montrant ainsi la tendance de ces roches & passer a4 celles du quatri¢éme groupe. Bref
aucune ligne de démarcation bien tranchée ne sépare ces familles.

Si maintenant on cherche comment se comporte l'ensemble de toutes les formations
siliceuses étudiées vis-d-vis des lerrains & base de calcaire ou d’argile, on constate que
les dépdts siliceux et calcaires se relient par les gaizes chargées de carbonate de chaux
et que jai appelées gaizes calcariferes. D’auire part les gaizes argileuses rattachent les
formations siliceuses aux dépdts a base d'argile.

Cette propriété des gaizes, de servir de trait d’union aux trois grandes catégories de
terrains entre lesquelles se répartissent tous les dépdts d'origine sédimentaire, est un
argument de plus pour mettre ce groupe en relief, et le considérer comme une famille
naturelle de 'importance de celle du grés.

Classification des gaizes. Le terme gaize convenablement escorté de qualificatifs et de
compléments peut servir & nommer toutes les variétés de roches que j'ai rattachées a
la famille de la gaize,

1° Au point de vue de la composition minérale, la gaize peut &tre normale, argileuse,
calcarifére, opalifere, calcédonieuse et quartzeuse. Toutes ces subdivisions sont plus ou
moins glauconieuses. Exemples: .

Gaize normale. Beaucoup de gaizes de I'’Argonne. Gaize & Ac. Mantelli d’'Henriche-
mont (silice totale, 82.3; alumine, 6!; chaux, 1,6). Gaize a I. labiatus de Maisitres
(Tétes de chat) (silice totale, 8a; alumine, 3,2; chaux, 3).

1. Cette proportion d’alumine place cette gaize & la limite des gaizes normales et au voisinage des gaizes
argileuses.

10
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Gaize argileuse. Gaize & Sch. inflata de Vouziers (silice totale, 6,1; alumine, 7,2;
chaux, 2,6). Gaize de Sommeille, Meuse, qui, d’aprés Sauvage et Buvignier, renferme
17,78 ofo d'argile, Gaize de Grandpré qui contient, dapres Meugy et M. Nivoit,
16,50 °/, d'alumine sans carbonate de chaux. Beaucoup de gaizes de I'Argonne sont
argileuses.

Gaize calcarifére. Gaize & Sch. inflata de Sommery (silice totale, 75,5; alumine, 1,57;
chaux, 7,2. Certains échantillons de gaize a B. quadrata (smectique). La gaize calcari-
fére renferme des Foraminiféres.

Gaize opalifére. Gaize & Sch. inflata de Marlemont (silice totale, 89; alumine, 1;
chaux, 1,3). Gaize de Bracquegnies (Meule quartzeuse a spicules d’Eponges et Radiolaires)
(silice totale, 82,4; alumine, 4,2 ; pas de chaux).'

Guaize calcédonieuse. Gaize & Sch. inflata d'Octeville (silice totale, 84,4 ; alumine, 3,4 ;
chaux, 3,6). Gaize a Ac¢. Mantelli d’Henrichemont (silice totale, 92,3 ; alumine, 2
chaux, 0,0).

Gaize quarlzeuse et opalifére. Gaizes landénicnnes et yprésiennes & Diatomées (tuf-
feaux & Diatomées). Gaize & Spongiaires et & Radiolaires de Bouchavesnes (pars) (tuffeau).

Gaize quartzeuse el calcédoniense. Gaize a4 Spongiaires et a4 Radiolaires de Boucha-
vesnes (pars) (tufleau).

2° La composition organique est indiquée par des compléments. Exemples: Le tuflean
du Mont-des-Cats est un grés quartzeux et opalifére & Diatomées. Les tétes de chat a

1. labiatus de Maisiéres sont des gaizes normales & spicules d’Eponges, etc.

Comparaison des dépdts siliceux étudiés avec les sédiments actuels. Si l'on cherche
dans la série des sédiments actuels quels sont les termes qui correspondent — toute
question de profondeur écartée — avec les dépdts étudiés dans les trois premiers
chapitres de ce travail, on est amené a les comparer, d'une part avec des sables et
boues d’eaux peu profondes (Shallow-water deposits du Challenger), que l'on trouve
actuellement au-dessous de 100 brasses, et d'autre part avec les dépdts terrigeénes (boues
et sables) qui se forment au-deld de 100 brasses, & proximité des continents.

Cest avec les boues et sables verts que ces terrains siliceux présentent le plus d'ana-
logies. Les particules minérales des boues vertes sont représentées dans la proportion de 1 &
80 ¢/, (moyenne 27,66); les organismes silicenx forment de 1 & 50 °/o du dépdt (moyenne
13,67). La teneur en carbonate de chaux y est excessivement variable; certains échantillons
n’en montrent que des traces; elle est au maximum de 56,18 °/,; la moyenne augmente
avec la profondeur; il forme le test des Foraminiféres de surface et de fond et d’autres
organismes, Ces différents chiffres pourraient servir a exprvimer la composition de beau-
coup des roches siliceuses que j'ai décrites. La proportion de silice totale n’est connue

que pour des boues trés calcariferes, de sorte qu'on ne peut guére la faire entrer en
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ligne de compte pour la mise en paralltle des dépots en question. En raison des
métamorphoses nombreuses et souvent trés accusées subies par les boues dont dérivent
les roches de la famille de la gaize, ete., il est impossible de poursuivre dans le détail leur
comparaison avec les sédiments actuels; la composition minéralogique et organique de
beaucoup d’entre elles était sensiblement la méme que celle de certains dépdts rattachés
aux boues et sables verts actuels. La fréquence des dépouilles d’organismes siliceux de part
et d'autre est un trait commun de premiére importance. Le chiffre de 50 °/, qui marque
la teneur maxima de la boue verte en organismes siliceux a parfois été dépassé pour
les sédimenls anciens qui lui correspondent. La proportion de carbonate de chaux devait
également augmenter avec la profondeur, car les gaizes les plus calcariféres sont celles
qui renferment le plus petit nombre de matériaux clastiques d’ailleurs caractérisés par
le plus faible diamétre observé.

Les dépdts arénacés qui ont donné naissance 4 la plus grande partie de la Meule
de Bracquegnies et aux tuffeaux les plus quartzeux se rattachent &4 la catégorie des
« shallow-water deposits ».

L’analogie qui rapproche les terrains siliceux étudiés de ceux des mers actuelles
n’'implique nullement des conditions bathymétriques similaires pour les eaux qui ont engen-
dré les uns et les autres. Le développement de cette idée m’entrainerait ici beaucoup
trop loin. Pareil probléme se posera pour la comparaison des dépdts crayeux avec la boue
4 Globigérines. Comme je l’ai généralisé et traité pour toutes les catégories de sédiments
anciens rapprochés de ceux qui se forment de nos jours, on en trouvera la solution a
la fin de I'étude de la craie. Les boues et sables verts se rencontrent entre 100 et 1270
brasses. Je suis porté a croire que la profondeur maxima, a laquelle s’est effectué le
dépdt des roches du groupe de la gaize, correspond aux profondeurs les plus faibles

auxquelles commence la zone des boues et sables verts.

Role des organismes siliceux dans la nature. Le principal résultat de cette étude est
la mise en évidence d'une activité organique considérable dont l'existence n’était méme
pas soupconnée en France et qui s’est exercée a4 maintes époques de l'histoire de nos
terrains. Quant 4 l'activité chimique d'ot est sorti le ciment des roches étudiées, elle
n’est le plus souvent que le corollaire de la précédente. Clest en effet le propre des
organismes siliceux de présider aux métamorphoses subséquentes du sédiment dans lequel
ils sont inclus. Cette prérogative manque aux organismes a coquilles calcaires. Ces der-
niers subissent les modifications imposées aux dépdts dont ils font partie et ne les diri-
gent point. Les nombreuses étapes que beancoup de sédiments silicenx doivent franchir
pour atteindre les derniers degrés de leur évolution ont leur point de départ dans un

phénoméne vital. C’est ce que montre clairement I'étude des restes de Spongiaires et du
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role qu'ils jouent dans les transformations des terrains cui les renferment. Par leur
dissolution, ils fournissent de la silice & ces terrains (épigénie du ciment) et par leur
présence ils attirent et fixent sur place la silice en solution qui circule dans le dépot,
qu'elle soit d'origine organique ou non. Aun fur et a4 mesure que se développe dans les
sédiments siliceux partiellement organogénes, l'activit¢ chimique née pour ainsi dire de
la vie, elle efface en partie les traces de cette derniére et les fait méme disparaitre tout
a fait (chert a plage de silex) pour restituer au monde inorganique la silice des Spon-
giaires, Radiolaires et Diatomées. La n'est pas encore le but final qui Ini a été assigné.
En continuant & s’exercer, elle doit conduire les différentes formes de silice hydratée
vers un état définitif et plus stahle,. le quartz. On connait des exemples de preduction
de quartz aux dépens de la silice des Spongiaires. Il reste un long chemin & parcourir
4 toutes les roches que j'ai étudiées pour arviver a ce terme ultime, mais quand on
mesure d’'un coup d'ceil la distance qui séparve les sables et les boues calcaires siliceuses,
des roches étudiées dans ce travail, on est frappé de lactivité déployée dans le passé
par les agents chimiques, et l'on est étonné de la somme de métamorphoses subies par
des dépdts sédimentaires qui n’avaient jusqu'ici appelé l'attention que par leur teneur en
silice soluble dans les alcalis.

Une seule fois, la métamorphose de la roche a été interrompue et le dépot a subi une
sorte d'évolution rétrograde. Tel est le cas de la gaize oxfordienne en partie calcaire a
I'origine, ensuite silicifiée et finalement calcifiée. C'est presque le senl exemple ol le
carbonate de chaux n’ait pas été passif.

Les organismes siliceux jouent dans les dépots sédimentaires un rdle qui n'est propor-
tionné ni 4 leur importance numérique, ni 4 la masse de silice qu'ils représentent.
Les formations sédimentaires siliceuses chargées de carbonate de chaux ¢liminent cette
derniére substance au cours de leur évolution, et on n’en voit plus trace. Les dépdts cal-
caires se débarrassent plus difficilement de leur silice. Celle-ci, loin de quitter la roche
d’ou elle est, 4 un moment donné, chassée pour ainsi dire de tous les points, se concentre
le plus souvent en de gros nodules visibles & I'ceil nu comme pour mieux affirmer son
existence, et sous un faible volume, elle contribue pour une grande part, & composer les
traits d’ensemble du dépdt. Bref, des poids égaux de silice et de carbonate de chaux
introduits dans un méme sédiment & son origine sous la forme organique, influencent
inégalement la physionomie qu'il doit revétir ultéricurement; dans la grande majorité
des cas, c’est la silice qui 1'emporte.

Cela tient 4 plnsieurs causes., La plus importante est la pluralité des formes que peut
revélir la silice issue des organismes. Le méme corps étant doué de la propriété de se
déguiser pour ainsi dire sous des aspects trés différents est susceptible par contre-coup de

communiquer aux roches une grande diversité d'apparence. Cette méme silice, par ses
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combinaisons et la formation de minéraux secondaires (glauconie), peut encore sous un faible
volume modifier la physionomie propre des roches dont elle fait partie!.

Tout autres sont les propriétés du carbonate de chaux. Lui aussi est polymorphe,
mais il fant recourir 4 la physique ou & la chimie pour en distinguer les différentes
maniéres d'étre dans les sédiments, et qu'un dépdt calcaire renferme plus ou moins d’ara-
gonite ou de calcite, son aspect ne traduit pas ces différences.

D’autre part, l'histoire d'une roche calcaire est particuliérement simple. Toute la
métamorphose se raméne a la destruction des formes organiques par -cristallisation plus
large de la substance qui les constitue. L'état définitif et stable du carbonate de chaux
n'est pas le résultat d’'une longue évolution dont toutes les phases correspondent a des
modalités particulieres de l'élément. 1l est atteint d’emblée.

La silice est le composé solide le plus répandu dans la nature, On estime & environ
289/, la quantité de silicilum qui entre dans la composition des roches cristallines. Le
calcium s’y trouve en proportion plus faible. Malgré cette prédominance de la silice, les
organismes doués de la propriété d'élaborer cette substance ont été de tous temps incom-
parablement moins nombreux que ceux qui réclament de la chaux pour la confection de
leur squelette. Cette infériorité numérique des organismes siliceux a un grand retentisse-
ment sur la composition des formations sédimentaires. Si l'on cherche quelle est la
destinée des éléments qui dérivent directement de la décomposition des roches cristallines,
on voit qu'elle est bien différente pour la silice et pour la chaux. Toute la chaux passe
par lintermédiaire des organismes, autrement dit elle est associée &4 des phénoménes
vitaux avant de faire partie intégrante des formations sédimentaires. Il n’en est pas de
méme de la silice. Une masse énorme de matériaux 4 base de silice passe directement
de la roche cristalline dans le dépdt sédimentaire et cela pour deux raisons : C'est d’abord
la treés faible solubilité de la silice dans I’eau de mer (I partie pour 2-500.000 2) qui oblige
des éléments comme le quartz i rester étrangers aux phénoménes physiologiques qui
concourent i la genése des sédiments et & figurer parmi les particnles détritiques. Clest
ensuite l'insuffisance de lactivité organique chargée de compliquer le cycle des transfor-
mations de la silice. On peut dire que la grande quantité d’argile incorporée aux terrains
sédimentaires, ainsi que les dépdts qui en procédent par métamorphisme, sont redevables
de leur existence a la rareté relative des organismes siliceux, tant dans les mers anciennes

quactuelles 3, Alors que Yactivité des organismes a squelette calcaire est proporiionnelle a

t. On pourrait encore ajouter que la silice préte son concours aux organismes calcaires pour assurer
la conservation parfaite de leur squelette (coquilles silicifiées de Blackdown, de Bracquegnies, Ostracodes et
Foraminiféres silicifiés de la craie, ete).

2, Celle du carbonate de chaux esl de o

3. Cette proposition est fondée sur les expériences de MM, Murray et Irvine démontrant que les
Diatomées décomposent la matiére argileuse pour s’emparer de la silice,
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la quantité de chaux disséminée dans la nature, celle des organismes siliccux est tres
inféricure A la quantité de silice, Cette disproportion, quelles qu'en soient les causes, est
une des principales sources de la grande variété des roches sédimentaires a base de silice.
Il semble que Cest pour compenser leur infériorité numérique que les organismes siliceux
ont été doués de la remarquable propriéié de tenir sous leur influence les sédiments dans
lesquels ils sont incorporés cn grand nombre, et de présider pour ainsi dire & leur

évolution pétrographique.
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CHAPITRE IV

ETUDE DE LA GLAUCONIE DES ROCHES SILICEUSES
(Planche VI)

Sommaire. — I. DescrRIPTION DE 1A GLAUCONIE, 163 ; Caractéres, 163; Structure, 164; Clivages, 165;
Inclusions, 166; Propriétés optiques, 167 ; Polychroisme, 167; Double réfraction, 167 ; Phénoménes
d’altération, 168 ; Pyrite des grains de glauconie; Cas particulier de sa genése indépendante des phéno-
meénes d’altération, 168.

I1. CIRCONSTANCES DIVERSES DE LA GENESE DE LA GLAUCONIE DES ROCHES SILICEUSES, 1703 Aperc¢u bibliogra-
phique sur cette question, 170; Relations de la glauconie des roches silicenses avec les organismes, 172;
Association de la glauconie avec les minéraux terrigénes; conséquences qui en découlent, 173; Glauconie
considérée dans ses rapports avec les minéraux clastiques, 174; Glauconie pigmentaire, 175 ; Glauconie
globulaire et genése de grains composés sans intervention des organismes, {76; Grains incomplets
limités par une enveloppe glauconieuse continue, 178 ; Genése ou croissance de grains de glauconie aprés
le dépdt de la roche, 178; Formation de la glauconie en plusieurs temps, 179; Auires preuves de la
genése de la glauconie postérieure au dépdt de la roche, 179 ; Glauconie contemporaine de sa conso-
lidation, 179; Glauconie épigénique de la calcite, 181 ; De la part qui revient aux organismes dans la
production de la glauconie, 182 ; Intervention de la matiére organique dans la genése de la glauconie, 183.

Ce chapitre est entierement consacré & la glauconie des roches siliceuses qui ont fait
la matiére de la premiére partie de ce travail. Il est en grande partie le développement
de la note préliminaire que j'ai publiée en 1892 dans les Annales de la Société géolo-
gique du Nord! Clest aussi la syntheése des nombreuses observations éparses dans les
pages qui précédent. On y trouvera plusieurs faits nouveaux qui, tout en complétant
Thistoire de ce curieux minéral, la rendent beaucoup plus complexe qu'on ne l'avait
pensé jusqu'ici.

I. DESCRIPTION DE LA GLAUCONIE

Caractéres. La jforme des grains de glauconie des roches siliceuses n'offre rien de
particulier. Quand ils n'ont pas conservé l'empreinte des restes organiques dont ils

dérivent souvent, ils sont sphériques, ovoides, subeylindriques, irréguliérement arrondis,

1. L. Caveux. Notes sur la glauconie, Ann. Soc. G. N., vol, 20, pp. 381-389 (1892).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 Cruap. IV. GLAUCONIE DES ROCHES SILICEUSES

mamelonnés, lobés, d'aspect papilliforme, ridés, sillonnés, quelquefois profondément échan-
crés et comme formés de plusieurs grains incomplétement soudés.

Les confours des grains sont parfaitement arrétés ou indécis : les éléments glauconieux
sont dans les deux cas intimement attachés 4 la roche. Une seule fois (Angre), jai
observé des grains libres dans la cavité qu'ils occupent, Des échantillons cassés sous
mes yeux ne montraient que des vides &4 la surface des cassures; sous l'influence du
choc, toute la glauconie avait disparu. La surface des grains est souvent polie, luisante,
cireuse (Angre). La cassure est grenue. En général, les grains se brisent en méme
temps que la roche dans laquelle ils sont inclus. Exceptionnellement, ils restent intacts
et font hernie 4 la surface de la roche (Angre).

La couleur est vert olive sombre, quelquefois noire. En section wmince, elle varie du
vert jaune au vert sombre. La densité est de 2,2 & 2,83 (Lacroix).

Structure. Elle est homogéne, granulée, globulaire ou concrétionnée, radiée et pigmentaire.

La glauconie homogéne est dépourvue de toute trace de différenciation. Tel est le
grain complet de la planche VI, fig. 1. La plupart des éléments de glauconie appar-
tiennent a cette variété,

Celle que j'appelle granulée se présente comme les deux grains les plus volumineux
de la fig. 1. Ces éléments semblent parcourus par une infinité de craquelures qui se
croisent en tous sens et suivant lesquelles ils se désagrégent sous linfluence du choe.
Lorsque cette structure est parfaitement réalisée, chaque grain parait se décomposer en
un grand nombre de particules élémentaires ou granules de dimensions assez voisines.
Maints granules tendent vers la forme globulaire et concrétionnée. Une fusion incom-

pléte de globules originellement distincts et juxtaposés donnerait des grains identiques

d’'aspect & ceux que je range dans cette catégorie. Certains tuffeaux landéniens — ceux
du groupe de la gaize — fournissent de bons exemples de cette maniére d'étre. On en

trouve la meilleure expression dans la gaize de Foigny.

J'ai donné le nom de glauconie globulaire a de petits grains globuleux libres ou plus
ou moins coalescents. J'ai souvent signalé cette variété de glauconie dans les gaizes.
Elle est trées fréquente dans la Meule de Bracquegnies. On peut en prendre une bonne
idée par les fig. 23 et 24. Ces globules sont autant de petites concrétions, et I'on pourrait
qualifier de concrétionnée la glauconie qui revét cette forme.

Je réserve le qualificatif radide 4 de la glauconie qui n'a pas d'existence propre a
ma connaissance. Celle que j'ai observée est une différenciation superficielle de la glau-
conie homogéne ou granulée. On voit une zone de glauconie radiée an pourtour de
presque tous les grains qui présentent la structure granulée dans la gaize de La Reupettc
et de Foigny. Elle existe sur toute la surface de ces éléments, ou sur une partie
seulement. On la retrouve dans la gaize oxfordienne [et dans beaucoup de grains de

glauconie homogéne de la craie grise & Micraster breviporus de Lezennes (voir Pl IX,
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fig. 7, n° 6)]. Elle suit tous les contours des éléments quelle qu'en soit la forme. Son
épaisseur, qui est d'environ o""o1, n'est pas rigoureusement égale pour un meéme grain.
Cette glauconie, a laquelle il convient de faire une place tout & fait & part, se reconnait
toujours & trois caractéres : 1° Etudiée avec de forts grossissements, la bande clivée pré-
sente une multitude de petites divisions rayonnantes, qui sont comme autant de petits
clivages qui s’arrétent brusquement au contact de la partie non différenciée du grain;
2¢ En lumiére polarisée paralléle, cette zone est douée d'une biréfringence beaucoup plus
vive que tout le reste du minéral. Avec les nicols croisés, elle est trés apparente méme
avec de trés faibles grossissements; 30 Elle ne présente pas la structure d’agrégat qui
est éminemment caractéristique de la glauconie ordinaire.

Il est parfois impossible de séparer la glauconie d'un substratum de silice et d'argile
qu'elle colore. Elle manque de contours propres. C’est une sorte de nuage vert enfermé
dans le ciment différencié ou non. Sur les bords, la couleur verte disparait insensible-
ment, et il est impossible de dire ou finit la tache glauconieuse. Dans I'espéce, cette
substance se comporte comme un pigment, en tous points comparable a la limonite qui
teinte parfois le ciment des tuffeaux et des gaizes. J'appelle pigmentaire, la glauconie
qui se présente avec ces caractéres.

Clivages. J'ai démontré dans ma note préliminaire, en 1891, que la glauconie est
parfois clivée. M. Lacroix a reconnu depuis dans ce minéral le clivage p (oor) analogue a
celui des micas et des chlorites 1.

Les clivages sont difficiles, fins ou grossiers, inégalement espacés et rares ou nombreux. 1ls
sont exceptionnellement rectilignes. Le plus souvent, ils se montrent légérement sinueux ou
onduleux. Enfin ils sont paralléles ou convergents; ils se coupent méme, quand ils sont trés irré-
guliers. On peut voir toutes ces maniéres d’étre réalisées dans la glauconie des figures 2 a 6.

L’observation montre que les grains clivés sont généralement réguliers de forme et que
ceux qui présentent les clivages les mieux marqués en méme temps que les plus nombreux
sont souvent allongés suivant Ja direction perpendiculaire aux clivages. Parmi ces
derniers, quelques-uns sont arqués (fig. 4 et 5) ; c’est dans ce cas que les clivages sont
convergents, Un grain presque sphérique monire des clivages qui s'irradient d’un point
unique placé & sa surface.

Les grains de glauconie franchement clivés se rattachent par de nombreuses formes
intermédiaires & ceux qui ne le sont pas :

1o On trouve une amorce de clivages chez les grains pourvus de la zone externe a
structure radiée, que j'ai mentionnée et décrite plus haut.

2¢ Le grain de la figure 2 comprend trois parties : I'une, médiane, clivée irrégulierement;

les deux autres homogeénes et ne différant pas de la glauconie ordinaire,

1. A, Lacroix. Minéralogie de la France et des colonies, t. 1, p. j07 (1893-95).
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3o J'ai observé un grain de quartz recouvert d'une mince pellicule glauconieuse sur
tout son pourtour; en un point, le revétement glauconieux prend de l'extension et donne
une volumineuse apophyse traversée par plusieurs clivages paralléles.

Toutes ces formes de transition relient trés bien les grains clivés a la glauconie
ordinaire. J'aurais d’ailleurs pu multiplier les exemples qui servent de trait d’union entre
les deux catégories d'éléments.

Les micas verdis, la chlorite que l'on rencontre assez fréquemment dans les roches
siliceuses, revétent une tout autre allure que la glauconie. La confusion n'est pas possible.

Inclusions. Deés 1893, j'ai appelé 'attention sur l'inclusion de matiéres étrangéres dans
la glauconie. Cette particularité ne peut étre regardée comme un phénomeéne bien fréquent.
Mais en passant en revue une trés grande quantité de grains, jai réussi & en noter de
nombreux cas.

Les inclusions des grains de glauconie sont de deux sortes : les unes minérales, les
autres organiques.

1° Inclusions minérales. Elles sont constituées par le quarts, le feldspath et la calcite.
Les enclaves quartzeuses sont les plus fréquentes, Ce sont généralement des grains
anguleux de toutes dimensions. Rarement Iinclusion atteint le diamétre du quartz
clastique qui accompagne la glauconie. Le nombre d'individus inclus dans un seul élément
de glauconie est trées variable. Il est généralement faible (fig. 7 et 8). Il peut dépasser
une dizaine comme pour le grain ro. Il est tellement considérable dans le grain de la
fig. 9 que la glauconie est réduite a d’étroites bandes séparant les inclusions de quartz.

Les feldspaths sont trés rares en inclusions, la calcite I'est moins. On la trouve
notamment dans la glauconie de la Meule de Thivencelles.

Le grain de la fig. 14 est seul de son espéce. Les nombreuses inclusions qu’il renferme
rappellent les fines aiguilles de rutile qui traversent les cristaux de quartz. Il y a méme
des apparences de macle dont je ne puis préciser la pature.

20 Inclusions organiques, Les seules enclaves organiques que jai observées sont des
Foraminiféres et des Radiolaires, excessivement rares. Jai reconnu jusqua trois
coquilles de Foraminiféres dans le meéme élément (Tournay).

M. Sollas a signalé en 1876 des Foraminiféres, des Coccolithes, des Coccosphéres et
des fragments de cristaux dans la glauconie du Greensand de Cambridge 1.

La glauconie qui se forme de nos jours pent également renfermer des maliéres
étrangeéres, MM. J. Murray et Renard ont signalé dans des grains de glauconie recmeillis
par le Challenger des particules quartzeuses, des grains de magnétite et d'autres

minéraux 2,

1. J. SoLLas, On the glauconitic Granules, ete. Geol. Mag., Déc. 11, vol. 3, pp. 539-544 (1876).
3. J. Murray and A. F, RENaARD. Deep-Sea Deposits., Chap. Glauconie, 381 (189:).
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Propriétés optiques. Polychroisme. J'ai signalé I'existence du phénoméne de poly-
chroisme en 189a; il est trés sensible chez tous les grains clivés. Comme pour le mica
noir, le maximum d’absorption se produit lorsque les traces du clivage sont paralléles
a la section principale de l'analyseur. Le minéral est alors d'un vert foncé. A angle
droit de la position précédente sa couleur vire an jaune clair. Le méme polychroisme
existe encore dans la zone externe & structure radiée des grains de glauconie des gaizes
de Foigny et de La Reupette. Un grain mixte comme celui de la fig. 2 n’est poly-
chroique que dans sa portion clivée. Enfin tous les grains non clivés qui tendent vers
une orientation optique unique sont également polychroiques.

Double réfraction. (Voir ma note préliminaire). La grande majorité des grains sont
doués d’une structure cryptocristalline des plus caractéristique ; ils se comportent en
lumiére polarisée parallele comme une agrégation de trés petits cristaux enchevétrés en
tous sens, superposés les uns aux autres et montrant entre les nicols croisés le phénomeéne
de la polarisation dite d'agrégat.

La plupart des autres grains non clivés ne difféerent des précédents que parce que les
éléments de lagrégat grandissent en méme temps qu’ils diminuent en nombre. On passe
ainsi insensiblement 4 des grains qui, vus avec de faibles grossissements, s’illuminent
d’'une teinte jaune verditre unique, s’éteignent en une seule fois et paraissent en un mot
présenter l'unité d’orientation. Examinés avec de forts objectifs, lorsqu’ils sont placés dans
la position de l'extinction. ces grains montrent de-ci de-la de petiles facules colorées :
I'orientation optique unique n'est donc qu’apparente. La glauconie clivée est douée d'une
double réfraction trés énergique ; avec des préparalions d’'une épaisseur normale, elle se
pare de couleurs trés vives du deuxiéme ordre. L’extinction se fait suivant les clivages,
mais elle n'est pas tout 4 fait compléte. Cette forte biréfringence s’observe : 1o Dans
les parties clivées des grains mixtes (fig. 2); 20 Dans la bande clivée et polychroique
qui entoure les grains de glauconie de la gaize de Foigny et de La Reupette.

Je disais en 1892, en parlant des éléments dont I'unité d’orientation est presque
réalisée, qu’il est possible que de semblables grains permettent de déterminer les cons-
tantes optiques de la glauconie. Peu aprés, je reconnus chez plusieurs éléments l'exis-
tence de deux axes optiques. En 1894, MM. 8. Calderon et Chaves écrivaient : « La
glauconie nous parait se comporter comme un minéral rhombique. » Cette question recut
de M. A. Lacroix ? une solation beaucoup plus compléte. Il démontra en 1893-95 que la
glauconie est diaxe, quelquefois sensiblement uniaxe et que l'angle des axes optiques est de
3o-400. 1l trouva 0,020 environ pour la valeur de ng-ny. Par analogie avec les micas et les
chlorites, M. Lacroix suppose que la glauconie est monoclinigue.

1. S, CaLpERON et F. Cuaves, Contribuciones, etc. Anales Soc. esp, Hist rat, a¢ S., vol. 23, p. 8 (18g4).
2, Lacroix. Op cit., p. 4oy (1893-95],
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‘étude de la glauconie récente avait conduit MM. Murray et Renard 4 admettre que
ce minéral ne présente pas de structure fibro-radiée ou concrétionnée, et qu’il est
dépourvu de dicroscopisme sensible. J'ai établi en 1892, qu'en ce qui touche ce dernier
point, la glauconie des roches siliceuses que j'ai étudiées se comporte autrement que
celle recueillie par le Challenger Je pourrais en dire autant pour la structure fibro-radiée.
Jai rencontré de la glauconie en grains subsphériques présentant une croix noire trés
nette. C’est évidemment un cas particulier, mais le fait mérite d'autant plus d’étre men-
tionné que le nombre de grains qui sont doués de cette propriété est plus restreint !.

On reconnalt une amorce de croix noire dans la zone radiée de la glauconie de la
gaize de Foigny et de La Reupette. Les branches de la croix sont interrompues dans la
partie des grains, caractérisée par la structure d'agrégat et I'absence de clivages radiés.

Phénoménes d’altération. Les produits de décomposition de la glauconie sont des
hydrates d’oxyde de fer et de la pyrite. Le plus souvent I'altération commence 4 se mani-
fester a la périphérie et s'étend progressivement et irréguliérement vers l'intévicur. Elle
atteint également le centre des grains par des fentes qui les traversent en tous sens. Les
produits de décomposition apparaissent non-seulement sur toute la région altérée, mais ils
émigrent souvent de l'élément, soit pour teinter la pite ambiante, soit pour incruster les
minéraux voisins. La décomposition peut débuter par le centre des grains, comme dans la
Meule de Thivencelles par exemple, ou elle frappe un grand nombre d'éléments; on y
trouve des grains transformés en hydrate de fer, sauf sur une faible zone superficielle
restée intacte. J'ai reconnu dans une gaize cénomanienne de Villegenon un grain de quartz
entouré d'une épaisse couche de glauconie formée de deux zones concentriques: l'intérieure
seule est altérée.

Pyrite des grains de glauconie; cas particulier de sa genése indépendante des phéno-
ménes d’altération. 1° J'ai observé dans quelques échantillons du tulfeau d’'Angre des
éléments glauconieux que l'on pourrait considérer & premiére vue comme en voie d'alté-
ration, mais chez lesquels la matiére noire pigmentaire a certainement une origine autre
qu'un phénomeéne d’altération.

Lorsqu'on examine le tuffeau lui-mé@me avec une forte loupe, on voit que les grains
de glauconie ne sont pas soudés 4 la roche comme c’est le cas général, mais qu'ils sont
libres dans les cavités qu’ils occupent; un vide de largeur notable les sépare de leur
gangue. Cette particularité est mieux marquée dans certaines parties que dans d’autres;
il arrive qu'il soit impossible de conserver la glauconie en place dans les préparations.

Dans les plages ou le grain adhére au ciment, on voit un pigment noir concentré a
la périphérie de I'élément et dessinant une couronne d’épaisseur régulitre ; beaucoup de

grains sont méme traversés par plusieurs bandes de cette matiére noire. En examinant

I. On en trouve un nombre beaucoup moins restreint dans la craie du Bassin de Paris,
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4 l'aide de forts grossissements la couronne externe, on voit qu'en réalité elle est elle-
méme revétue d’un mince filet de glauconie (Pl VI, fig. 13) qui reste attaché au ciment
si le grain est enlevé en confectionnant la préparation : le pigment fait donc partie
intégrante du grain. On voit dans quelques cas la bande noire sortir des éléments glauco-
nieux, pénétrer dans le ciment et rentrer un peu plus loin dans la glauconie (fig. 13).
Vu avec de forts objectifs, Ie pigment se résout en une fine poussiére dont les éléments
paraissent présenter une forme cristalline. En raison de leur extréme petitesse, je n’ai
pu m’assurer s'ils appartiennent & la pyrite ou au fer magnétique. C'est la dislocation
de la matiére noire formant la couronne des grains qui met ces derniers en liberté.

Dans la planche annexée au mémoire de M. Gimbel ! sur la glauconie, on voit
plusieurs grains renfermant une matiére noire répandue un peu partout : I'un d'eux
présente le pigment concentré & la périphérie. L'auteur a reconnu la présence de la
magnétite et de la pyrite de fer.

C'est vraisemblablement & cette derniére substance qu’il faut rapporter la plus grande
partie ou peut-éire la totalité de la poussiére noire de la glauconie d'Angre. M. Giimbel
explique l'origine de cette matiére en faisant intervenir des phénoménes de réduction
au cours de la genése des grains. Cette hypothése ne permet pas d’interpréter les bandes
noires transversales, toutes de méme épaisseur, ainsi que la pénétration de la couronne
pigmentaire dans le ciment siliceux.

2° Beaucoup de grains de glauconie de la gaize de Foigny renferment un cristal de
pyrite cubique (fig. 11), ou toute une série de cristaux accolés comme dans la fig. 12.
11 arrive que le cristal unique ne soit quen partie enchassé dans la glauconie ; la forme
cristalline n’est alors indiquée ;]ue du coté ou la pyrite adhére & 1'édlément glauconieux.
En d’autres cas, on voit un cristal placé sur la ligne de séparation de deux grains de
glauconie juxtaposés dans lesquels ils pénétrent plus ou moins profondément.

La premiére idée qui se présente a l'esprit pour expliquer la présence de la pyrite
cristallisée au sein de la matiére glauconieuse est de supposer que cette substance
est un produit de décomposition de la glauconie. Cette explication se concilie assez mal
avec l'état de conservation des grains dont le pourtour n'offre pas la meoindre trace
d’altération ; elle ne s’accorde guére mon plus avec la délimitation précise du cristal de
pyrite. Il y a, en effet, passage presque brusque du cube de pyrite & la matiére glau-
conieuse indemne de toute trace de décomposition. Je crois que la genése de cette pyrite
trouve une explication plus rationnelle dans les phénoménes de réduction dont jai

parlé a propos de la glauconie d’Angre.

1. V. GumBer. Ueber die Natur ete., Sifz. d. k. Ak. Wiss. zu Miinchen (1836).
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II. CIRCONSTANCES DIVERSES DE LA GENESE DE LA GLAUCONIE DES ROCHES SILICEUSES

Apercu bibliographique sur cette question. Mon intention n’est pas de passer en revue
tous les mémoires ol il est question de la glauconic. Je limiterai systématiquement cet
aperca bibliographique aux travaux qui se sont plus spécialement occupés de l'origine de
ce minéral, et laisserai de coté le probléme des réactions chimiques qui lui donnent
naissance. Je ne pourrais que reproduire ou discuter des hypotheéses. Cette question n'est
guére 4 sa place que dans une étude de la glauconie en voie de formation dans les mers
actuoelles,

Ehrenberg ! admit en 1855, que la formation de la glauconie consiste en un rem-
plissage graduel, par une substance verte, de coquilles d'organismes microscopiques.
L’oblitération des cavités de ces organismes est souvent si parfaite que les canaux
les plus fins de la coquille sont injectés de glauconie,

Bailey 2, en 1836, constata la présence de la glauconie dans les coquilles de Rhizopodes
et de Mollusques actuels. Il signala ce fait trés important que beaucoup de grains verts
qui accompagnent la glauconie dérivant manifestement du remplissage des coquilles, ont
des formes qui ne rappellent en rien celles d'organismes; qu'ils sont arrondis, craquelés,
lobés et méme d’apparence coprolithique. Selon Bailey, beaucoup de ces corps n'ont pas
été formés dans les cavités de Foraminiféres ou de Mollusques. 1l était cependant d’avis
quil y a une grande probabilité pour que l'origine de tous les éléments de cette substance,
méme de forme irréguliére, soit en rapport avec les corps organiques.

En 1860, Reuss 3 dit que la glauconie peut se former grice aux Foraminiféeres, sans
qu'on puisse en conclure que toute cette substance doive son origine A4 leur intervention.
Il admet que la plus grande partie des grains ne présentent ancune trace d’origine organique
et qu'ils revétent les formes ordinaires des concrétions, En se fondant sur des caractéres
purement morphologiques, Reuss arrive donc a la notion de deux processus de genésc,
I'un basé sur lintervention des organismes, 'antre sur un phénoméne de concrétionnement
indépendant de toute participation organique.

M. Seely %, en 1866, fit dériver les éléments glauconieux de roches plutoniennes

détruites.

1. Ennrenserc. Ueber den Griinsand, etc. Abhand. d k. Akad. Wiss. szu Berlin, Phys.-Abth., pp. 85 et
suiv. (1855), '

2. BamLey. On the Origin of Greensand, eic., Proe. of the Boslon Soc. of. Nat. Hist., vol. 5, pp. 364-368
(1854 56).

3. A. E. Reuss. Die Foraminiferen, ete., Sitz. d. math.-nat. Cl. d. k. Ak. Wiss., Wien, vol. 4o, p. 167
et suiv. {1860).

4. H, SEELY. The Rock of the Cambridge Greensand. Geol. Mag.. vol. 3, P. 305 (1866).
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En 1869, Pourtalés! reconnut le phénoméne de concentration de la glauconie dans
les loges des Foraminiferes des dépéts qui s'effectuent de nos jours. Il admit que les
grains ainsi formés sont doués de la propriété de s’agglutiner, de se fusionner au détri-
ment des caractéres qui permettaient de remonter i leur origine premiére.

M. J. Sollas, en 1872 2, 1873 3 et 1876 ¢, considére les grains verts comme provenant du
remplissage des chambres de Rhizopodes calcaires. Cest aussi la maniére de voir de
M. Bonney, exprimée en 187235 En 1876, M. Sollas fait remarquer que partout les
éléments étrangers inclus dans les grains irréguliers se retrouvent dans la glauconie des
chambres de Foraminiféeres et dans la craie ambiante. Il formule cette conclusion que
les caractéres des grains irréguliers et de ceux qui occupent l'intérieur des Foraminiféres
sont ceux de la craie qui, en certains points, a été changée en glauconie. M. Sollas fait
intervenir la matiére organique dans la formation des grains quels qu’ils soient. Déja
Bailey avait dit, en 1876, que le dépot de la glauconie est lié & la décomposition de la
matiére organique dans les cavités des organismes. Pour M. Sollas, la forme irréguliére
des grains est déterminée par la répartition inégale de la matiére organique dans la craie.

M. Giimbel ¢ a consacré a4 la glauconie un important travail (1886) dans lequel il
considére comme évident la formation de cette substance dans les chambres de Forami-
niféres, dans les petits Gastéropodes, les Ptéropodes, les Serpules et les Ostracodes, II
admet que beaucoup de grains ne paraissent pas avoir cette origine, soit en raison de
leur taille, soit & cause de leur forme. Il est vrai, ajoute-t-il, que la soudure de plusieurs
grains séparés peut donner naissance a des grains volumineux. Cette opinion avait déja
été émise par Pourtalés (voir ante). Quand il ne peut se rendre compte de la genése des
particules glauconieuses, soit par le moulage des cavités d’organismes, soit par la réunion
de grains primitivement distincts, M. Giimbel explique leur formation par le phénoméne
des « entoolithes 7 » qui équivaut en somme & une précipitation directe de la glauconie.

MM. J. Murray et Renard 8 ont conclu de l'étude des sédiments dragués par le Chal-
lenger que la glauconie se développe surtout 4 lintérieur des Foraminiféres et autres
organismes & coquille calcaire, et qu'on peut observer toutes les transitions entre les
chambres remplies de glauconie et les grains qui ont presque perdu l'empreinte des

organismes dans lesquels ils ont pris naissance. « Il estincertain et oraiment peu probable,

1. Pountaris, Report of the superintendant of the Un., States Coast Surv. for 1869, pp. 220225,
Washington (1872). .

2, J. SoLLas. Some Observations, etc., Geol. Mag. vol. 9, pp. 332 et 333 (1872).

3. J, SorLrLas. On the Foraminifera and Sponges, ele., Geol. Mag., vol. 10, pp. 268-275 (1873).

4. J. SoLras. On the glauconilic Granules, etc., Geol. Mag., Déc. 1I, vol. 3, pp., 539-544 (1876).

5. Boxney in W, J., Sonvas. Op. cit.,, Geol. Mag., vol. 9, p. 333 (1872).

6. V. Gimeer, Op. cit.,, p. 434 (1886).

7. M. GimBEL a créé le nom d’entoolithe pour une variété d’oolithe formée d’une enveloppe vési-
culaire vide ou remplie partiellement ou complétement de matiére cristalline.

8. J. Murray et REnamrp. Op. cit.,, pp. 378-3g91 (1891},
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[y

ont-ils écrit, qu'il y- ait de petils grains de glauconie formés a Uétat libre dans la boue. »
Le fait que la glauconie des mers actuelles a sa formation initiale dans les cavités des
organismes a conduit MM. J. Murray et Renard 4 admetlre que la matiére sarcodique
de ces &tres concourt & la précipitation de ce minéral. On se rappelle que c'était la fagon
de voir de Bailey (1856) et que M. Sollas a exprimé plus tard la méme opinion.

On voit que parmi les naturalistes cités, Reuss et M. Giimbel sont les seuls qui aient
trouvé l'intervenlion des organismes insuflisante pour expliquer l'origine de tous ses
éléments. lls admettent deux processus de formation, I'un par lintermédiaire des orga-
nismes et l'autre en dehors de leur influence. L’argument donné par ces savants en faveur
du second mode de formation est une sorte dimpossibilité d'expliquer la forme et le
volume de certains grains 4 l'aide du premier processus. Ce n'est pas une preuve trées
convaincante, il faut en convenir.

J'ai essayé en 1892 de prouver la genése indépendante des organismes par certaines
maniéres d'étre de la glauconie. Je vais reprendre l'étude de cette question et consigner
ici toutes les observations qui m’'ont conduit & admettre la dualité d'origine de ce minéral.

Relations de la glauconie des roches silicenses avec les organismes. Cette étude
pourrait préter & de trés longs développements. Je ne retiendrai ici que les faits prin-
cipaux. Les rapports de la glauconie sont & considérer avec: 1° les organismes siliceux ;
2* les organismes calcaires.

10 Organismes siliceux. La glauconie se substitue a la silice des débris organiques
dont la forme reste intacte. Il est tout & fait exceptionnel qu'elle remplace la silice des
Radiolaires. En aucun cas, je n'ai observé de substitution a celle des Diatomées.

Le phénoméne de pseudomorphose des spicules d'Eponges par cette substance est au
contraire trés répandu, méme dans les roches ou les coquilles de Radiolaires et de
Diatomées sont restées siliceuses. La transformation en glauconie des spicules d’Eponges
commence par le canal; elle s’étend progressivement et souvent irréguliérement aux
spicules eux-mémes et finit par les envahir complétement. La glauconie est susceptible
de s'associer a l'opale et & la calcédoine dans cette ceuvre d’épigénie et de donmer les
aspects les plus variés & un simple batonnet cylindrique.

2° Organismes calcaires. Ici la glauconie joue un rdle de remplissage ou de substitution.
Sauf quelques exceptions, les Foraminiféres sont trés rares ou méme absents dans les
roches siliceuses que j'ai étudiées, Dans les plus typiques, la glauconie reste presque
toujours indépendante de ces organismes. Quand son existence est liée a celle de leur
coquille, elle la remplit plus ou moins complétement; il est excessivement rare qu'elle
en déborde pour envahir le ciment ambiant.

La glauconie pénétre dans l’épaisseur méme des coquilles de Mollusques, s’y déve-

loppe sous la forme de petits granules arrondis ou irréguliers qui restent presque
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toujours indépendants. Le test peut étre criblé de ces corpuscules. Parfois ils se relient
par de fins prolongements et donnent naissance a4 un réseau glauconieux irrégulier.

Association de la glauconie avec les minéraux terrigénes. Conséquences qui en
découlent. MM. J. Murray et Renard ont constaté que la glauconie actuelle est toujours
associée a des minéraux terrigénes, et en particulier avec de l'orthose plus ou moins
kaolinisée et du mica blane, fournissant de la potasse en se décomposant. Cette association
existe également pour les tuffeaux (= grés et gaizes quartzeuses) et les gaizes, L'abon-
dance des feldspaths et notamment de l'orthose, la présence fréquente du mica blanc
dans ces roches permettent de remonter facilement & la source qui a fourni une partie
des principes chimiques réunis dans la glauconie.

Non-seulement la glauconie de ces dépdts est toujours associée 4 de nombreux miné-
raux terrigénes, mais encore semble-t-il exister pour beaucoup d’entre eux une relation
entre le volume des éléments détritiques et le diamétre des grains de glauconie. Ces
caractéres varient ‘ensemble et dans le méme sens. La glauconie est généralement de
petite taille dans un grés ou une gaize 4 petits grains de quartz; elle forme des grains
volumineux si les particules détritiques sont de grande dimension!., Voici comment
j'explique cette particularité :

En présence du grand nombre d'exemples & V'appui de la loi énoncée plus haut, on
est obligé d’admettre que la cause qui réglait le volume des particules minérales dépo-
sées en un point, affectait également celui des grains de glauconie. Pour ce qui est
des minéraux détritiques, on ne peut faire appel qu'a des variations de puissance de
I'agent de transport; mais ces mémes variations n’ont pu agir sur le volume des
grains de glauconie que si ces derniers ont été soumis aux mémes actions mécaniques,
que les grains de quartz, etc.

On arrive a4 cette notion, que dans beaucoup de roches glauconieuses que jai étudiées,
un certain nombre d'éléments de glauconie n’ont pas été formés sur place. Ils ont été
transportés de leur lieu d'origine vers des points ol ils se sont accumulés. Clest la
seule maniére d’expliquer la forte proportion de glauconie que renferment certains tuffeaux
(relevant du groupe grés) et qui va jusqu’d représenier les quafre cinquiémes de la roche.

L’étude des sections minces des tuffeaux (grés) trés glauconieux & grains fins corrobore
d'ailleurs cette conclusion : Dans ces roches, le ciment joue un role trés effacé et les
minéraux se touchent; les grains de glauconie de méme dimension que les particules de
quartz correspondent a peine au volume d'une loge de Foraminifére. Les intervalles

laissés libres entre les minéraux étaient trop petits pour étre occupés par ces organis-

1. MM, CaipeEron et CHAVEs ont observé une connexion constante enire la grandeur des cavités des
organismes et le volume des grains de glauconie de la méme roche (p. 13). J'ai observé pareille relation
dans toutes les craies glauconieuses ol beaucoup de grains de glauconie ont conservé I'empreinte des
organismes dans lesquels ils ont pris naissance.

11
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mes et pourtant les grains de glauconie pullulent dans ces roches. Il faut admettre
qu’ils ont été enlevés de leur point dorigine avec les éléments détritiques qui les accom-
pagnent.

Glauconie considérée dans ses rapports avec les minéraux clastiques. 10 Glauconie sous
la forme d’enduit sur les minéraux. Dans les gaizes et surtout dans les tuffeaux & éléments
détritiques nombreux (grés opalifere ou caleédonieux), il est trés fréquent que la glauconie
forme une sorte de couronne i certaines espéces minérales. Elle recouvre un nombre
considérable de grains de quartz d'un enduit vert conilinu (fig. 15), ou interrompu, et se
présentant sous la forme de taches isolées ou plus rarement de sortes de trabécules irré-
guliérement anastomosés a la surface des grains (fig. 16). Dans plusieurs de ces roches
la totalité de la glauconie que l'on rencontre sous cette forme l'emporte certainement
sur celle des grains ordinaires. L'épaisseur de ce dépot est trés variable. On passe par
une foule d'intermédiaires a4 des grains de quartz enveloppés d’une si grande épaisseur
de glauconie que le quartz n'est plus la partie principale de I'élément composé qui en
résulte : il représente une inclusion dans un grain de glauconie. Tel est par exemple
celui de la figure 18. Tel est encore celni que j’ai signalé a propos de la glauconie
clivée (p. 166). Cette derniére maniére d'étre doit étre considérée comme rare,

Bien que ce phénomeéne soit d’'une grande généralité dans les roches siliceuses que
j'ai étudiées, il n'avait pas été signalé quand j'ai publié ma note préliminaire.

M. Giimbel a noté la présence, dans son mémoire, de grains de quartz d’Agulhas-Bank
recouvert d'un dépdt vert, soluble dans l'acide chlorhydrique et se présentant comme
de la glauconie, mais « eine eigentliche Inkrustirung der Quarzkorner mit Glaukonit
wurde nicht beobachtet » (p. 429). MM. Murray et Renard ont dit en 1891, & propos de
la glauconie qui se forme de nos jours, que quelques éléments pouvant &ire considérés
comme glauconie apparaissent comme des fragments d’anciennes roches trés altérées ou
comme le résultat du revétement de ces fragments de roche par la glauconie.

2° Inclusions des grains de glauconie. Jai signalé (p. 166) la présence d’inclusions
minérales parfois nombreuses dans les grains de glauconie. MM. Murray et Renard ont
expliqué la présence de particules quartzeuses, de grains de magnétite et d’autres miné-
raux dans la glauconie qui se forme de nos jours en supposant ¢ue les inclusions
existaient dans la coquille avant le développement de la glauconie. Cette opinion ne
peut s’appliquer & la glauconie des roches silicenses :

A. En aucun cas je n'ai observé d'enclaves dans la glauconie enfermée dans les
chambres de Foraminiféeres;

B. Il serait impossible de faire pénétrer dans les coquilles de Rhizopodes des
particules de quartz aussi volumineuses que les minéraux détritiques des roches sili-
ceuses. Dans le cas de trois ou quatre éléments de quartz plus petits que les grains

libres et placés un peu partout dans un seul grain de glauconie, il faudrait supposer
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que ces inclusions se sont introduites dans plusieurs loges d'un méme Foraminifére. La
conformation des coquilles de Rhizopodes calcaires ne se préte pas du tout a4 une
semblable opération. Je crois plus rationnel de comparer les éléments de glauconie avec
une ou plusieurs inclusions, aux grains de quartz revétus d'une simple pellicule glauco-
nieuse, et d’admettre que la gaine de glauconie s’est développée au point d’englober des
particules minérales voisines.

3o Incrustation des feldspaths. La glauconie recouvre également les cristaux de feldspath,
orthose, microcline, etc. Le phénoméne est plus complexe que pour le quartz, car il y a
pénétration dans le minéral de la matiére glauconieuse qui s'infiltre pour ainsi dire,
suivant les clivages au coeur méme des cristaux (Les éléments que j'ai fait figurer dans
la planche VI sont des sections de feldspath et nmon des grains complets). La glauconie
souligne les clivages soit par une infinité de ‘points verts plus ou moins rapprochés,
soit par des traits paralleles, continus, parfois trés épais, Les figures 19 et 20 montrent
des sections d’orthose dont la position et le nombre de lignes de clivages sont ainsj
devenus trés apparents. La figure 20 est celle d'une orthose avec clivages p g! (oor)
(o10). La figure 22 montre encore les mémes clivages marqués par des bandes glauco-
nieuses trés épaisses ; quelques lignes vertes supplémentaires troublent un peu la
régularité de celles qui suivent les clivages. Ces faits ne comportent qu'une interprétation,
c’est que la glauconie s’est déposée sur le quartz et dans les feldspaths comme une
substance qui se précipite d'une solution (quartz) ou qui se développe sur place (feldspath:
sans le secours des organismes,

Glauconie pigmentaire. La considération de la glauconie pigmentaire conduit au méme
résultat :

1° Dans les gaizes crétacées et tertiaires dont la silice est 4 I'état d'opale indiffé-
renciée, soit dans toute la roche, soil dans de grandes plages passant graduellement
a la calcédoine, la glauconie affecte deux maniéres d’étre bien distinctes. Elle se présente
en grains homogénes bien individualisés ou elle sert de pigment par places au ciment
exclusivement siliceux ou formé d'opale et d’argile. Elle donne alors naissance a4 des
taches vertes nuageuses qui s'effacent insensiblement sur les bords et disparaissent sans
qu'il soit possible de dire ou finit an juste la glauconie et o commence la matitre du
ciment non pigmenté, Ces laches n’ont pas d’individualité propre : elles colorent le ciment
et n’en sont jamais séparables. La glauconie se présente donc ici comme un pigment en tous
points comparable 4 la limonite qui teinte parfois le ciment des gaizes!. Les Foramini-
feres sont d'ailleurs presque toujours absents dans les roches; ils ne peuvent servir
d expliquer cet état si spécial de la glauconie.

1, La figure 35 était destinée & opposer cette maniére d’étre aux grains ordinaires ; malheureusement
elle en fait & peine soupg¢onner le contraste toujours irés accusé dans les sections minces. La glanconie en
grain est représentée par I'élément de gauche et la glauconie pigmentaire par celle de droite dont la teinte
verte n’est pas assez dégradée sur les bords.
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2* Comme cas particulier du précédent on peut citer la glauconie des gaizes &
structure globulaire (La Cloperie, etc.). On voit des masses siliceuses mamelonnées,
d’aspect mfiriforme, formées par des globules mal individualisés, isolées de toutes parts
dans la calcédoine et teintées par de la glauconie. Comme plus haut, ce minéral affecte
la forme de taches & contours insaisissables sans relation aucune avec des mieroorganismes
calcaires, Les taches de glauconie, qui se présentent avec leurs caractéres ordinaires
dans les plages de ciment non modifié, se mamelonnent plus ou moins complétement dans
celles o la structure globulaire est esquissée ou largement développée.

La glauconie pigmentaire est abondante dans les gaizes typiques, mais le réle qu'elle
y joue est loin d'étre comparable & celui des grains proprement dit. Elle existe égale-
ment dans les gaizes quartzeuses.

L’époque de la formation de cette variété de glauconie reste incertaine, Ge qui est
bien établi, c’est qu'elle se comporte autrement que les grains ordinaires avec les corps
siliceux qui datent de la période de conmsolidation de la roche. Ainsi dans une gaize ol
Iopale présente une structure globulaire trés nette, les grains de glauconie proprement
dits sont revétus d'une gaine formée de globules soudés. Les taches vertes indiilé-
renciées ou mamelonnées sont dépourvues d'un semblable revétement. 11 se peut que
cette particularité soit une conséquence du fait que les taches n'ont pas d'existence propre.
Comme elles font en quelque sorte partie intégrante du ciment, il est impossible que
celui-ci se différencie autour d'elles,

Glauconie glohulaire et genése des grains composés sans intervention des organismes,
La structure globulaire ne reste pas l'apanage de lopale. Elle s’observe aussi chez la
glauconie. Les globules de cette substance sont de forme sphérique, ovoide ou irréguliére
(fig. 23 et 24). On les rencontre avec leurs différentes formes soit au sein de lopale
indifférenciée, soit a coté des globules d'opale, soit encore au milieu de la calcédoine.
Ils sont isolés, répandus au hasard dans le ciment ou groupés sur une plage de faible
étendue (fig, 23 et 24). Les sections minces de coquilles de Mollusques silicifiés, rencon-
trées dans la Meule de Thivencelles et dans le tuffeau de Lille (= grés opalifere)
sont souvent pénétrées de matiére glauconieuse, découpée en petits globules irréguliers et
souvent entiérement isolés dans I'épaisseur du test.

Quand les globules glauconieux sont associés en assez grand nombre ils se touchent
et s’accolent (fig. 23). Dans la Meule de Thivencelles, ol les globules réalisent la forme
sphérique parfaite, ils vont par groupes en restant libres on en se soudant de maniére a
figurer de petites masses glauconieuses en grappes. Comme termne de complication plus
avancée, on trouve avec ces sphéroides des éléments plus volumineux lobés. Des globules
simples mis en contact et devenus coalescents donneraient exactement le méme résultat.
Chaque lobe correspondrait & un globule dont le contour serait conservé du cdté opposé
4 la suture (fig. 23).
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Lorsque la quantité de glauconie réservée & une plage est beaucoup plus grande, les
nombreux vides qui séparaient les globules se comblent. L’aire occupée par cette substance
est plus homogéne ; on y distingue déja de grandes taches glauconieuses continues et
mamelonnées sur les bords (fig. 24).

Avec la figure 25, on passe & des grains qui se décomposent en une infinité de
granules de forme irréguliére ne laissant entre eux que de trés faibles intervalles
occupés par le ciment. L'homogénéité du grain composé n’est réalisée que sur une faible
étendue correspondant 4 une tache verte continue. On peut remarquer qu'un pareil grain est
hien voisin des éléments & structure granulée et 4 apparence craquelée de la figure 1.

Il existe des stades plus rapprochés encore du grain complet. Tels sont ceux des
figures 28 et 29. L'argilite de Piéton (gaize quarizeuse) en fournit de trés bons exemples
(PL. Vv, fig. 3). On voit a coété d'un élément de grande taille, de forme irréguliére et
capriciensement découpée, un grain gqui rappelle celui de la fig. 25, en ce sens qu’il est
comme lui parcouru par de nombreuses solutions de continuité ; mais les particules
constituantes y sont de plus grandé taille et les lacunes réduites & de petites bandes de
silice amorphe, Ce grain est aussi rapproché que possible des éléments a structure gra-
nulée de la figure 1. La glauconie de la figure 27 est un cas particulier du précédent, je
le mentionne & titre de singularité.

Certaines gaizes (La Reupette, etc.) fournissent de bons exemples de ce passage. Parmi
les élém:nts glauconieux, il en est de forme irréguliére, profondément découpés, garnis
de protubérances, et présentant parfois & leur intérieur des lacunes comblées par le
ciment. Cis grains revétent la physionomie de concrétions. Ils montrent une tendance
trés accuscc 4 se découper en globules, et I'on voit presque toujours & une faible
distance de leur pourtour de petits granules glauconieux réguliers, qui ne sont pas
soudés au giain principal.

Vient-on & examiner avec de forts grossissements une gaize quartzeuse ol la glauconie
présente l'aspect que je viens de noter, on voit ce minéral répandu un peu partout dans
la roche, sous la forme d'une sorte de poussiére dont les éléments sont extrémement
ténus, isolés ou groupés,

Jaurais pu multiplier les figures de glauconie globulaire, et montrer que les termes
de complication progressive sont trés répandus dans les roches siliceuses. On peut se
rendre compte, par la rapide analyse qui précéde, qu'il est possible en partant du globule
simple de passcr par toute une série d'intermédiaires & des éléments qui different & peine
de la glauconie granulaire.

Toutes les roches ou la glauconie se comporte comme je viens de le montrer sont
presque tonjours dépourvues de Foraminiféres. Quand il en existe, il est tout & fait

exceptionnel que la glauconie ait choisi des loges pour s’y déposer. La précipitation des
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globules et leur réunion en grains composés se sont effectuées en dehors des dépouilles
d’organismes calcaires.

Grains incomplets limités par une enveloppe glauconieuse continue. La figure 26
montre un grain de glauconie dont la forme est parfaitement arréiée et limitée par une
bande glauconieuse ininterrompue. A lintérieur de cette enveloppe continue on voit des
particules de toutes dimensions et de forme irréguliére, réunies par une foule de trabé-
cules qui se ramifient ou s’anastomosent, en laissant enire eux des vides ol la matiére
glauconieuse manque. Dans l'espéce, la forme et les contours du grain ont été déterminés
non lorsque le développement du grain a pris fin, comme c’est le cas pour les grains qui
prennent naissance dans les cavités d'organismes, mais alors que I'élément n’existait pour
ainsi dire que dans ses grandes lignes, a l'état de squelette si l'on veut. J'ai observé
quelques cas analogues mais avec des lacunes plus importantes. Les gaizes albiennes de
Liart en fournissent beaucoup d'exemples. De tels grains sont & proprement parler des
exceptions.

Malgré le rdle négligeable qu’ils paraissent jouer dans les roches siliceuses, je crois
bon de faire remarquer combien leur maniére d'dtre rappelle celle de certains nodules
siliceux et phosphatés ou le développement de la matiére siliceuse ou phosphatée est
centripéte, Je signalerai plus loin dans le calcaire & Bryozoaires de Touraine des nodules
siliceux dont la teneur en silice diminue lorsqu’on s’avance de la périphérie des nodules
vers le centre. La silicification n'est compléte qu'au bord de ces corps. On connait un
phénoméne du méme ordre pour certains nodules de phosphate de chaux. J'ai appelé
I'attention en 1889, avec M. Ladriére, sur des nodules cénomaniens de Pernes-en-Artois,
plus riches en phosphate & l'extérieur que vers le centre !.

Genése ou croissance de grains de glauconie aprés le dépdt de la roche. Les preuves
de cette propriété de la glauconie sont nombreuses :

1° Si, dans les tuffeaux & minéraux détritiques nombreux (= grés), on étudie les
rapports des grains de glauconie et des particules de quartz, on observe que, dans la
trés grande majorité des cas, les deux catégories d'éléments sont absolument iudépen-
dantes. Quand il n'en est pas ainsi, on voit la glauconie s’appliquer sur le quartz et en
épouser une partie des contours (fig. 30), méme lorsque celui-ci présente des formes
découpées. Dans le cas de la figure 31, I'élément glauconieux est soudé a deux grains
de quartz clastique d'orientation différente. Le grain de la figure 32, sur lequel je
reviendrai plus loin, est une des meilleures preuves de la déformation des grains de
glauconie au contact des minéraux de transport.

g0 Parfois les grains de glauconie se moulent sur les spicules d’éponges qu'ils laissent

intacts, et comme forme et comme composition.

1. Laprikre et L. Cayeux. Compte-rendu, ete. Ann. Soc. G. N., vol. 6, p. 2o1. (1838-8g).
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3o Dans les gaizes 4 volumineux grains de glauconie (Liart), deux éléments voisins
peuavent influencer réciproquement ceux de leurs contours qui sont en regard. Qu’ils
soient en contact — mais non fusionnés — ou placés & une trés faible distance, le bord
de I'un suit toutes les sinuosités du conlour de l'autre.

4o Certains grains envoient dans le ciment des digitations longues et délicates qui
n'auraient pu résister aux aclions mécaniques .qui ont présidé i l'accumulation des
matériaux des dépéts dans lesquels ils sont inclus.

50 Des formes allongées et étroites, et présentant des étranglements comme ceux de
la figure 3 (Pl. V), et incomparablement plus volumineuses que les minéraux détritiques
qui les accompagnent, auraient été disloquées par le transport.

6c Au voisinage de grains volumineux et irréguliers, et principalement 4 coté de ceux
dont la structure granulée est le plus accusée, il existe quelquefois des petits globules de
la méme substance en plus grand nombre que partout ailleurs. Ils sont indépendants
du grain principal. Mais ce ne peut é&tre que son influence qui a déterminé la production
des granules en plus grand nombre dans son voisinage. Ces petits éléments glauconienx
sont postérieurs a4 la sédimentation.

70 Les grains incomplets sont la meilleure preuve de la genése ou de la croissance des
grains de glauconie aprés le dépot de la roche qui les renferme.

Les différentes particularités que je viens de mentionner établissent, je crois, que des
grains de glauconie ont pris naissance ou ont continué a s’accroitre, non sur le fond de
la mer, mais lorsque tous les éléments du sédiment étaient en place, comme ils le sont
dans le dépot consolidé.

Formation de la glauconie en plusieurs temps. On voit dans la figure 32 un grain
de quartz allongé recouvert d’une bande glauconieuse continue. A la couche verte fait suite
vers lextérieur une zone d'opale, puis un grain de glauconie dont le bord suit une
grande partie du contour du quartz. Cette succession dans l'espace est aussi celle des
zones dans le temps. Le revétement glauconieux du quartz est le premier en date. Il est
contemporain de la sédimentation, comme celui de tous les éléments de quartz du méme
dépot. La zone d'opale lui est nettement postérieure. Quant au grain de glauconie,
il ne peut mouler le quartz avec ses enveloppes glauconieuse et siliceuse que s’il a pris
naissance in situ, et aprés tous les éléments qu'il circonscrit. La gaine glauconieuse
et le grain de glauconie sont d’dge différent.

Autres preuves de la genése de la glauconie postérieure au dépdt de la roche; Glauconie
contemporaine de sa consolidation. Si l'on voulait tirer toutes les conséquences qui
découlent de la considération des grains de glauconie qu:i se présentent dans les condi-
tions de celui de la figure 32, on serail certainement amené 3 conclure que ce minéral
peut se former longtemps aprés le dépot de la roche. Cette conclusion est imposée par

les faits qui suivent :
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1° La Meule la plus silicifiée de Thivencelles (Nord) présente, entre autres caractéres
particuliers, celui de renfermer une multitude de globules d’opale, remarquables par
leur forme rigoureusement sphérique et l'uniformité de leur diametre. Comme toujours
cette structure globulaire n'est pas originclle, mais elle date de la période de consolida-
tion de la roche. Parmi les petits sphéroides de la roche, il en est de verts qui sont
doués de toutes les propriétés de la glatfconie, qui vont par groupes soit en restant libres,
soit en s’accolant de maniere & figurer de petites masses en grappes. Bref, ils ne se dis-
tinguent des sphérules de silice que par leur coloration verte. Quelques-unes de ces
sphérules ne sont pas entiérement glauconieuses et leur cenfre est occupé par un peu
d’opale. Beaucoup d'entre elles se décomposent d’ailleurs en deux zones, l'une externe
"plus réfringente, l'autre interne figurant une sorte de nucleus d’opale incolore.

Le probléme qui se pose est le suivant. Les sphérules de glauconie ne sont-elles pas
des pseudomorphoses de globules de silice? C'est la scule opinion soutenable pour les
raisons suivantes :

A. Les perles de silice ct de glauconie ont la méme dimension et la méme strue-
ture. Les premiéres mnec comportent presque toujours qu'une seule couche de silice, et
¢’est par exception qu'elles renferment un noyau de silice incolore. De méme les sphérules
glauconieuses sont le plus souvent homogénes et lorsqu’elles perdent ce caractére, elles
se décomposent en deux zones dont I'externe seule est verte. Cette particularité s’explique
trés bien si l'on admet que les sphérules entiérement glauconieuses correspondent aux
globules siliceux simples, et que les sphéroides a noyau de silice résultent de la
pseudomorphose de la couche externe de globules siliceux différenciés en un nucleus
et une enveloppe.

B. La distribution de la silice et de ses globules est trés irréguliére, et des portions
entiéres de certaines préparations en sont presque dépourvues. On trouve les sphérules
glauconieuses aux mémes points que les siliceuses. Ce qui revient a dire qu'elles sont
étroitement liées a des éléments qui datent de la période de métamorphose du sédiment.

2¢ Dans la gaize calcédonieuse d'Humbligny (Cher) ou lc ciment d’opale est découpé
en une infinité de petits globules, j'ai observé les deux cas suivauts:

A. Des globules sont formés d’'un noyau sphérique de glauconie, présentant le méme
diameétre que le nucleus d’opale des globules ordinairves, et recouvert d'une enveloppe
d'opale (PL. VI, fig. 33).

B. Le noyau étant en opale, c’est 'enveloppe qui est glauconieuse.

En somme ces sphérules ont absolument la méme structure que les globules
exclusivement formés d’opale; des deux parlies entre lesquelles ils se décomposent, c'est
tantét l'interne et tantét l'externe que la glauconie épigénise.

3* Pour compléter l'histoire de la glauconie et fournir une nouvelle preuve de son

développement in site pendant la consolidation des sédiments, j'emprunte 'exemple
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suivant aux roches calcaires. On trouve dans la craie glauconieuse & Micraster breviporus
de Lezennes des nodules de phosphate de chaux submicroscopiques. Ils résultent de
I'imprégnation plus ou moins compléte par la matiére phosphatée d'une plage qui ne
différe en rien de la craie ambiante, On y retrouve les mémes minéranx et les mémes
organismes. La glauconie recouvre ces nodules d'un enduit épais seulement développé
par places. Bien plus elle remplit de larges fentes rectilignes en se raccordant avec la
glauconie de la surface!. Or les nodules phosphatés en question jouent vis-a-vis de
la craie le méme role que les nodules siliceux. Comme eux ils se sont formés sur
place, et dans le cas particulier envisagé ici, leur origine est nettement postérieure a
celle de la craie. La glauconie qui s'est concrétionnée sur leur surface ou qui en remplit
les solutions de continuité est elle-méme plus récente que les nodules. La genése sur
place de ces noyaux phosphatés se rattache a la série des phénoménes mulliples et de
longue durée dont l'ensemble constitue la phase de consolidation du dépét. La for-
mation de la glauconie en dépend également.

Les relations de la glauconie avec les nodules phosphatés et surtout la considération
des globules plus ou moins glauconieux démontrent que la glauconie a pu prendre nais-
sance longtemps aprés l'accumulation des matériaux des roches considérées. La démons-
tration faite a4 l'aide des globules est surtout décisive. La structure globulaire de la
silice étroitement liée a la présence de la calcédoine marque la derniére étape de la
métamorphose des roches siliceuses. Il en résulte que l'apparition de la variété de glau-
conie en vue ici a été trés tardive. Il convient de remarquer qu’elle s’est effectuée sur
une échelle particuliérement réduite.

Glauconie épigénique de la calcite. J'ai observé dans la Meule de Thivencelles plusieurs
cas trés nets de rhomboédres de calcite isolés, complttement transformés en glauconie,
Ce stade d'épigénie intégrale est précédé d’'un autre qui est réalisé par des rhomboédres
de calcite dont les contours sont nettement soulignés par une couronne glauconieuse peu
épaisse, Des fragments de calcaires limités par des contours cristallins, sur une partie
de leur pourtour, et parcourus par des clivages, présentent le méme revétement ou
montrent un commencement de substitution. Il n'y a aucun doute sur l'identité de cette
matiére verte avec la glauconie.

La figure 34 montre au sein d'une grande plage plusieurs rhomboédres vert jaunatre qui
montrent en lumiére polarisée parallele tous les caractéres de la glauconie. Ils présentent
un commencement d’altération. Au milien d’eux on rencontre quelques rhomboédres cal-
caires, Tout autour de la plage on voit des pointements rhombroédriques glauconieux
dirigés vers lintérieur et un peu de glauconie montrant des stries d’accroissement.

1. J'ai observé la glauconie dans des fentes de nodules de phosphate de chaux du Cap de la Héve.
M. Sollas a signalé en 1873 la présence de la glauconie dans des fentes de nodules de I'Upper Greensand,
d’Angleterre.
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La méme roche fournit encore l'exemple de volumineux grains ordinaires de glauconie
renfermant de la calcite. Cetle substance y constitue des taches irrégulieres et le plus souvent
affecte la forme de rhomboedres. Certains ¢éléments glauconieux laissent méme reconnaitre
a lintérieur, des formes de batonnets ou des grains irréguliers qui étaient originellement
en calcite, mais qui sont complétement transformés en glauconie. Leur emplacement dans
ces éléments est marqué par une teinte un peu plus foncée en lumiére naturelle et se
trouve encore parfaitement délimité en lumiére polarisée paralléle,

Si l'on passe & l’examen des autres grains que rien ne signale & l'attention et si l'on
utilise de forts grossissements, on reconnait des sections de cristaux qui ne sont visibles
qu’en descendant fortement le condenseur. La forme seule se retrouve, le calcite a disparu.

L’épigénie de la calcite par la glauconie, illustrée par de nombreux exemples dans la
Meule de Thivencelles, est intéressante par elle-méme. L'intérét en serait beaucoup
augmenté s’il était démontré que les rhomboeédres de calcite se sont développés sur place.
Ici, la glauconie serait postérieure 4 la genése des cristaux de calcite contemporains de
la période de consolidation. La présence de calcite secondaire que j'ai signalée dans ce
dépdt permet, dans une certaine mesure, de se ranger & cette opinion. Il importe de
prendre en considération le fait que I'on trouve dans la méme roche de la glauconie
épigénique des globules siliceux et par conséquent de la glauconie secondaire. Pour ma
part, je crois que la glauconie qui pseadomorphose des rhomboédres s'est développée sur
place et qu'elle est également secondaire.

De la part qui revient aux organismes dans la production de la glauconie. Les
nombreuses observations que j'ai réunies daos ce chapitre démontrent que la genése de
la glauconie des roches siliceuses peut s'effectuer indépendamment des organismes.
L’existence de la glauconie pigmentaire, la présence de cette substance, soit &4 la surface,
soit & l'intérieur de minéraux clastiques, I'état globulaire de ce minéral, son origine aprés
la sédimentation et sa substitution & la calcite sont autant de preuves que la glauconie
peut prendre naissance indépendamment des dépouilles d’organismes. En dehors de ces
différentes maniéres d'étre, dont plusieurs sont trés répandues dans les roches siliceuses,
on retrouve cette substance en relation trés fréquente avec les spicules d'éponges et
beaucoup plus rarement avee les Foraminiféres et les coquilles de Mollusques. Il existe
donc deux catégories bien tranchées d’éléments glauconieux :

1 Une premiére comprenant ceux qui ont pris naissance en dehors des organismes.

2° Une seconde renfermant ceux qui ont conservé une empreinte organique bien
apparente. Il est malheureusement impossible de faire une répartition motivée entre ces
deux groupes de toute la glauconie des roches siliceuses. La grande majorité des grains
sont dépourvus de marque d’origine. Je suis néanmoins porté a cn rattacher un grand
nombre i la seconde catégorie. Tout grain de glauconie qui prend naissance dans un

Foraminifére cesse de trahir son origine par sa forme, dés que son volume a dépassé
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celui du Foraminifére; la croissance se fait irréguliérement dans tous les sens. Il peut
donc exister — et il existe certainement — parmi les grains dont la forme ne permet
pas de les rattacher en toute streté & la seconde catégorie, beaucoup d'éléments dont
Iorigine est liée a l'existence de microorganismes. Je ne saurais pourtant admettre que
ce soit le cas pour tous et tant s’en faut. En effet, quelles que soient la nature et
l'intensité des modifications subies par les roches siliceuses, il y a deux faits qui
n’en demeurent pas moins incontestables, c’est que les microorganismes calcaires y ont
été mal représentés et souvent méme trés rares, et que dans les roches ou ils se
rencontrent avec quelque fréquence, il est de régle que la glauconie se développe de
préférence partout ailleurs que dans leurs loges. Il est domc nécessaire de chercher
I'explication de beaucoup de grains en dehors de toute intervention organique directe.
Le départ rigoureux des éléments qui ont pris naissance par 1'un ou l'autre des processus
indiqués est impossible. Je n'essayerai donc pas d'apporter plus de précision dans une
question qui n’en comporte pas.

Je ne saurais trop insister sur ce point qu’en restreignant beaucoup le role des
organismes dans la formation de la glauconie, je n’ai en vue que les dépdts siliceux que
jai étudiés. Mes conclusions ne portent aucune atteinte & I'opinion courante sur le mode
de formation de la glauconie des sédiments actuels. Je désire pourtant ajouter que le fait
de la genése de la glauconie actuelle dans les cavités des organismes calcaires n’autorise
pas a faire intervenir exclusivement les organismes dans la formation de la glauconie
ancienne. On ne connait de I'histoire des boues océaniques que la premiére des nombreuses
phases qu'elles auront a parcourir pour revétir le facies de sédiments anciens. On ignore
absolument la nature et le nombre des réactions dont ces boues seront le théitre -—
surtout celles qui renferment des organismes siliceux — dés qu'elles seront soustraites a
nos investigations. Que la glauconie actuelle ait son existence subordonnée a celle des
organismes, cela ne parait faire aucun doute ; que ce minéral puisse se développer plus
tard dans les mémes formations sans le secours des organismes, il n’y a aucune raison
qui s’y oppose. Ce que l'on sait de la glauconie des roches siliceuses étudiées donne
beaucoup de vraisemblance 4 la seconde proposition. Dans ce cas, moins que dans tout
autre, il ne faut pas perdre de vue que la considération des sédiments océaniques n’éclaire
qu’imparfaitement Uhistoire des dépdts anciens.

De lintervention de la matitre organique dans la genése de la glauconie. Depuis que
Bowerbank ! a déclaré que la matiére organique de ’éponge est la substanece attractive
de la silice des silex, on a fait jouer un rdle prépondérant & la matiére organique dans
la précipitation de diverses substances qui entrent dans la composition des formations

sédimentaires et notamment de la glauconie. On admet que c’est elle qui provoque le

1. BOWERRBANK. On the siliceous, ete., Pr. of the Geol, Soc. of London, vol. 3, pp. 278-28: (1839-40).
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dépot de la glauconie et qui régle I'extension de ses éléments. Je rappellerai que Bailey,
le premier, 1'a fait intervenir en 1856, et que M, J. Sollas écrivait, en 1876, que la
glauconie occupe seulement la place de la substance organique. MM. J. Murray et Renard
ont vu dans la présence de la glauconie a lintérieur des chambres de Foraminiféres
précédemment occupées par la matiére organique l'indication d'une relation de causalité
entre les deux substances. La nécessité absolue de l'intervention d'une substance orga-
nique pour résoudre le probléme obscur de l'origine de la glauconie a été proclamée
tout récemment encore par MM. S. Calderon et Chaves !. C'est maintenant l'opinion
courante, mais c’est quand méme une hypothése que personne n’a élevée au rang d'une
vérité scientifique.

Les observations que j'ai relevées permettent de conclure que la glauconie peut se
former en des points ot il )y avait certainement pas de matiére organique. Ainsi j'estime
que cette derniére n'a joué aucun rdle dans la genése des maniéres d'étre suivantes de
ce minéral :

1° Pénétration de la glauconie dans les clivages du feldspath ; 2° glauconie secondaire
(glauconie globulaire, pars); 3¢ glauconie épigénique de la calcite.

Pour la glauconie qui forme une couronne aux minéraux de transport et la variété
que j’ai appelée pigmentaire, son intervention n'est évidemment pas impossible, mais
j'insiste particuliérement sur ce point qu'elle est absolument hypothétique.

Je résumerai ma pensée en disant qu’il se peut que la matiére organique soit le plus
souvent la condition primordiale de toute production de glauconie, mais gu’il est bien
certain que dans plusieurs cas, cetle substance n'a point présidé a la genése de ce
minéral 2.

Il importera de tenir compte dans les essais de reproduction artificielle de la glauco-
nie, de sa dualité d’origine dans la nature. MM. Calderon et Chaves croient avoir obtenu
un sel analogue & ce minéral par des procédés de laboratoire. La grande diffusion de
la glauconie dans les formations sédimentaires donne un grand intérét aux recherches
de ces savants, et il faut espérer que les diverses circonstances de la genése de cette

[

curieuse substance ne tarderont pas & étre éclaircies.

1. 8. CALDERON et CuAves. Op. cit., p. 13 (1894).

2, L'histoire de la glauconie présente par certains cotés d’étroites analogies avec celle des silex;
la présence de la maltiére organique est généralemenl considérée comme indispensable a la formation
des silex. Je montrerai plus loin gque dans certains cas, ces corps prennent naissance trés longtemps
aprés le dépdét du sédiment, dans lequel ils sont inclus, et par conséquent en l'absence de tloute
trace de matiére animale a la place qu’ils occupent. 11 me parait évident que la glauconie est douée
de la méme propriéié, et que l'histoire de ces éléments compte un point commun de plus.
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CHAPITRE V

APPENDICE PALEONTOLOGIQUE

DESCRIPTION DES RADIOLAIRES DE LA SMECTIQUE DE HERVE (BELGIQUE)

ASSISE A BELEMNITELLA QUADRATA

(Cp2e, de la carte géologique de Belgique)
(Planches VII et VIII)

Bibliographie. Alors que le Jurassique supérieur, le Crétacé inférieur et le Tertiaire se
signalent par le grand nombre de Radiolaires quils renferment, le Crélacé supérieur s'est fait
jusqu’ici remarquer par une extréme pauvreté en dépouilles de ces organismes. M. J. Sollas ¢
en découvrit dans I'Upper Greensand de Cambridge en 1873, M. Zittel 2, en 1876, trouva
dans le Sénonien supérieur du Nord de I'Allemagne six espeéces de Radiolaires apparte-
nant 4 4 genres connus, M, Pantanelli 3, en 1880, a noté la présence d’une espéce dans le Crétacé
de Toscane. Wallich ¢ en reconnut 4 genres dans des cavités de silex creux dont l'age
exact m’est inconnu. Parmi les nombreuses formes observées par M. Riist® figurent
seulement deux espeéces originaires du Crétacé supérieur d’Angleterre. M. A. Fritsch ¢
mentionne dans ses étuades sur la Bohéme (1893) 11 espéces, réparties en g genres,
dans les couches marneuses de Priesen (Sénonien inférieur). M. Deecke 7 a découvert en

W. J. Sorras, On the Foraminifera, etc., Geol, Mag., vol. 10, pp. 268-274 (1873).

K. ZrrreL. Ueber einige fos. Rad., etc., Zeits. d. deunlsch. Geol. Ges., vol. 28, pp. 75-86 (1856).
D. PantaneLir. 1 Diaspri della Toscana, ele., Alti della R. Ace. dei Lincei, vol. 8, p. 45 (t880).
‘WaLLicE. Note on the detection of Polycystina, etec., Ann. and Mag. of Nat. Hist., 5* S, vol. 13,
PP- 52-53 (1883).

5. Riist. Beitrige zur Kenntniss, etc., Pal®ontographica, vol. 34 (1888).

6. A. Frivscu. Studien im Gebiete, elc., Arch. d. Naturw. Landesdurchforschung vorn Bohmen, vol. 9, ne s
(1893). Ces formes ont é1é décrites en 1891 par M. PerneR : O radiolariich z, etc., Sits. d. kénig. Béhm,
Ges, d. Wiss,, 17 April.

‘9. W. Deecke. Die mesoz, Form. etc., Mitth. d. naturw. Vereines fiir Neu-Vorpommern und Riigen,
Sep.-Abd., p. 62 (1894). -

1
2.
3.
4.
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1894 des Radiolaires dans les silex de la craie de Riigen. Tout récemment MM. Hill et
Jukes Browne ! ont observé plusieurs formes dans le « Melbourn-Rock » (Turonien
inférieur) d’Angleterre.

Jai découvert, il y a plusieurs années déja, dans la smectique de Battice, prés de
Herve (Belgique), relevant de I'assise 4 B. quadrata, toute une faune de Radiolaires dont
je donne ci-aprés la description de ses représentants les mieux conservés. Ils provien-
nent tous d'échantillons que je dois 4 I'obligeance de M. Rutot et que j'ai classés comme
gaizes calcariféres et calcaires quarlsiféres en voie de silicification.

Légion SPUMELLARIA

Ordre SPHARELLARIA. — Sous-Ordre SPHEROIDEA

Famille ProrosprzRIDA Cayeux, nov. fam.

Jai créé cette famille pour des Radiolaires présentant & la fois des caractéres du
sous-ordre des Beloidea et de celui des Spheroidea, Le squelette est formé d’une coquille
sphérique comme chez beaucoup de Spharoidea et de spicules isolés comme chez les
Beloidea solitaires (Thalassospheerida). 11 faut voir dans ces nouvelles formes des termes
de passage entre les deux grandes subdivisions des Spumellaria, c'est-a-dire entre les
Collodaria et les Spherellaria.

Genre Protospheera Cayeux, nov. gen.

Squelette formé d'une sphére treillissée et de spicules isolés dans le sarcode. Les
spicules sont simples ou branchus. La coquille est pourvue de piquants rudimentaires.

Protosphera hexagonalis Cayeux, nov. sp., Pl. VII, fig. 1. Coquilles & mailles
hexagonales avec petits renflements terminés en pointe, insérés a chaque point de croise-
ment des mailles. Spicules de deax sortes et toujours pleins ; les uns sont simples et
arqués ; les autres présentent plusieurs bifurcations,

Diam. de la coquille, 0,2 2; largeur des pores, 0,008. Plusieurs individus.

Protosphera multifurca Cayeux, nov. sp., Pl. VI1I, fig. 2. Sphere treillissée connue
seulement & I'état de section. Légers renflements aux points de croisement des mailles. A
en juger par la coupe, ces dernitres devaient é&tre petites et nombreuses. Spicule de
grande taille avec extrémités bi- ou trifurquées.

Diam. de la coquille, 0,084. Trés rare.

1. W. Hn and A. J. Jukes-BrowNeE. On the Occur. of Radiolaria in Chalk, Quart. Journ. Geol.
Soc. vol. 51, pp. 6oo-608 (:8g5).
2, Le millimétre sera toujours pris pour unité,
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Fam. Liospr®ERIDA. S.-Fam. ETHMOSPHZERIDA

G. Cenosphara Ehr,

Coquille formée d'une seule sphére creuse treillissée avec pores hexagonaux ou circu-
laires non prolongés en tubes.

Cenosphera micropora Cayeux, nov. sp., Pl. VII, fig. 3. Sphére treillissée de grande
taille avec pores trés petits, nombreux et réguliers a4 raison de 20 par quadrant.

Diam. de la coquille, 0,33 ; diam. des pcres, 0,005. Plusieurs individus.

Cenosphera Rutoti Cayeux, nov. sp., Pl VII, fig. 4. Sphere treillissée avec pores
hexagonaux de mémes dimensions & raison de 4 par quadrant.

Diam. de la coquille, 0,084; diam. des pores, 0,007, Rare,

S.-Fam. CARrPOSPHERIDA

G. Liosphara Heeckel

Coquille pourvue de deux sphéres treillissées concentriques extracapsulaires et attachées
ensemble par des béatonnets radiaires. La distance qui les sépare est plus petite que le
rayon de la sphére centrale.

Liosphera sp.1, PL. VIl, fig, 5. Les deux sphéres possédent un nombre différent de
pores réguliers, ou de forme trés variable et de dimensions inégales. La coquille externe
brisée présente une trés faible épaisseur. Rayons nombreux courts et épais. Surface de
la coquille externe unie.

Diam. des deux sphéres, 0,08 et 0,055; diamétre des pores oscillant autour de o0,005.
Trés rare.

Liospheera sp., Pl. VII, fig. 6. Les deux coquilles ne paraissent pas rigoureusement
sphériques. Pores inconnus. La figure montre 13 rayons complets placés sur un méme
plan; quelques autres ne sont quamorcés. lls se prolongent au-deld de la coquille
externe et donnent naissance & de petits piquants ; d’autres piquants de méme impor-
tance, indépendants des rayons, sont intercalés entre les premiers; ils sont sensiblement
équidistants. Le test des deux sphéres est épais.

Diamétre des deux coquilles, 0,12 et 0,084. Quelques individus.

G. Cromyosphara Heeckel

Coquille sphérique formée de quatre sphéres treillissées concentriques dont deux intra-
capsulaires (médullaires) et deux extracapsulaires (corticales). Les premiéres sont réunies
aux secondes par des batonnets radiaires.

Cromyosphera sp., Pl. VII, fig. 7. Coquille subsphérique. Les diamétres des quatre

1. Je n’ai pas nommé cette espéce parce que le dessin en est défectueux.
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sphéres sont dans les rapports 1 : 3 : 5 : 7, c'est-a-dire (ue les sphéres sont équidistantes
et qu'elles sont séparées par un intervalle égal au diameétre de la sphérule centrale. Rayons
trés gréles ; les uns relient directement la sphére externe a l'interne, le plus grand nombre
s'arrétent a la plus grande des coquilles intracapsulaires, Plusieurs rayons réunissent
les sphéres extracapsulaires, Les coquilles sont d'une grande minceur; elles présentent
des épaississements partout ol elles sont rencontrées par les rayons. La sphére corticale
externe posséde également de petits renfllements, Les uns sont des prolongements des
rayons, ce sont en réalité des piquants rudimentaires; les plus nombreux en sont indé-
pendants. Pores inconnus.

Diam. des quatre sphéres, 0,13 — 0,093 — 0,056 — 0,02. Quelques individus.

Cromyosphera sp., Pl. VI, fig. 8. Les diamétres des quatre sphéres sont dans les
rapports suivants 2 : 5 : 7,5 : 1. Elles sont d'inégale épaisseur. La corticale interne
est d'une grande minceur, l'intra-capsulaire externe cst au contraire trés épaisse; toutes
portent des renflements aux points de passage des rayons. Ceux-ci sont trés gréles. La
moitié environ de ceux qui sont conservés relient la sphére externe a la coquille médul-
laire centrale; les autres s'arrétent & la sphére médullaire externe. Pores inconnus. La
coquille externe est pourvue de nombreux petits piquants réduits &4 de simples aspérités;
les uns sont de simples prolongements des rayons, les autres en sont indépendants et
intercalés entre les premiers.

Diam. des quatre sphéres, 0,12 — 0,082 — 0,054 — 0,022. Rare.

Cromyosphera sp., PL IX, fig. 9. Les diamétres des quatre sphéres sont dans les rapports
suivants 2 : 3,5 : 5,5 : 7. Sphéres épaisses reliées par des rayons trés gréles et nom-
breux. Le test est épaissi aux points de passage des rayons. La corticale externe est
couverte de piquants rudimentaires correspondant tous & de faibles prolongements des
rayons. Pores inconnus.

Diam. des quatre sphéres, 0,063 — 0,049 — 0,024 — 0,018. Rare.

S.-Fam. CARYOSPHERIDA

G. Caryosphzra Heckel

Radiolaire sphérique formé de deux coquilles intracapsulaires (médullaires) et de trois
(ou plus) sphéres extracapsulaires (corticales). Les coquilles médullaires et corticales
sont attachées ensemble par des batonnets radiaires,

Caryosphera sp., Pl. VII, fig. 10. Coquille composée de cing sphéres concentriques
dont les diamétres présentent les rapports suivants 1 : 2 : 3 : 4 : 5. Test de chaque sphére
extrémement mince; rayons gréles trés nombreux s’étendant entre deux et exceptionnelle-
ment trois coquilles. La sphére externe montre d’imperceptibles renflements qui ne sont

que les prolongements de tous les rayons qui aboutissent a la sphére corticale la plus
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externe. A chaque point d'insertion des rayons sur les coquilles correspondent des épais-
sissements qui sont surtout marqués sur toutes les sphéres médullaires et sur la corticale
interne, Pores inconnus.

Diam. des cinq coquilles, 0,067 — 0,053 — 0,037 — 0,027 — o0,013. Rare.

Caryosphera sp., PL. VII, fig. 11, Coquille composée de six sphéres concentriques, dont
les diamétres présentent les rapports suivants 2 :3 :5:6 : g9 : 12,5, Rayons gréles,
incomplets dans lindividu figuré, ne dépassant pas l'intervalle compris entre deux coquilles
successives, ou reliant trois ou quatre sphéres consécutives. Epaississements trés marqués
pour toutes les sphérules aux points d'insertion des rayons, sauf pour la coquille corticale
externe; un petit nombre sont conservés chez cette derniére; ils donnent naissance a des
épines rudimentaires,

Diam. des sphéres, 0,126 — 0,09 — 0,06 — 0,00 — 0,03 — 0,02. Un seul individu
connu.

Fam. StYLosPHARIDA

G. Monostylus Cayeux, nov. gen,

Coquille sphérique simple, munie d’'une seule longue épine. Le genre Monostylus occupe
dans la famille des St)-lospheerida la méme place que le genre Lithapium dans celle des
Ellipsida. C'est un Xiphostylus avec une épine non développée.

Monostylus hirsutus Cayeux, nov. sp., PL VII, fig. 12. Coquille sphérique simple,
portant une longue épine conique et recouverte de nombreux petits piquants équidistants,
probablement insérés a4 chaque point de croisement des mailles. Pores inconnus.

Diam. de la coquille, 0,15; long. de l'épine, o,21. Rare.

Sous-Ordre PRUNOIDEA

Fam. DrurruLIDA

G. Druppula Heeckel

Radiolaire de forme ellipsoidale comportant deux coquilles, I'une corticale, l'autre
médullaire, sans épines ou tubes polaires.

Druppula sp., Pl. VII, fig. 13. Radiolaire composé de deux coquilles de forme
ellipsoidale, réunies par des rayons nombreux et épais. Aucun de ces rayons n'est
entiérement conservé; on en voit seulement l'amorce sur le pourtour de la coquille
médullaire. Pores inconnus. La coquille corticale ne porte ni piquants ni épines. Forme
de conservation défectueuse.

Axes de la coquille extracapsulaire, 0,118 — 0,084; axes de la coquille intracapsulaire,
0,069 — 0,06. Trés rare.

12
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G. Druppocarpus Heckel

Radiolaire de forme ellipsoidale comprenant deux coquilles, l'une corticale, I'autre
médullaire, réunies par des batonnets radiaires. La plus grande porte de nombreuses
épines radiales, mais elle est dépourvue de tubes polaires.

Druppocarpus sp., PL. VII, fig. 14. Coquille corticale trés mince armée de piquants de
deux ordres; les plus forts correspondent aux prolongements des rayons; les autres
sont de petites éminences plus ou moins acérées. Pores inconnus. Coquille médullaire
subsphérique, trés mince et treillissée; pores polygonaux irréguliers. Rayons trés gréles
sauf 4 leurs points d'attache aux coquilles. Le rapport des axes n’est pas le m&me
pour les deux coquilles.

Axes de la coquille corticale, 0,014 —o0,11; coquille médullaire, 0,05 — 0,045 ; pores, 0,006.
Rare.

G. Druppastylus Cayeux, nov. gen,

Radiolaire de forme ellipsoidale comprenant une coquille corticale simple et une
coquille médullaire double. Il se distingue des autres Druppulida par D'existence d’une
seule épine polaire. Il se range & coté du genre Xiphatractus qui posséde deux
épines polaires inégales. Il doit occuper dans la famille des Druppulida une place
correspondante & celle du genre Lithapium dans la famille des Ellipsida.

Druppasty-lus hirsutus Cayeux, nov. sp., PL. VII, fig. 15. Coquille corticale subsphérique,
montrant des vestiges de quelques rangées de pores trés serrés, réguliers, circulaires ou
faiblement elliptiques, recouverte de piquants trés courts, mousses, équidistants, se
prolongeant légérement a l'intérieur de la coquille. L'un des pdles de I'axe principal
porte une trés longue épine anguleuse. Autour de son point dinsertion l'épine est
accompagnée d'un faisceau de pointes acérées. Les coquilles médullaires sont sphériques
et minces; elles montrent de notables épaississements aux points ot les rayons les
rencontrent. Cinq rayons trés gréles rattachent la sphérule centrale & la coquille corticale.
Quatre d'entre eux sont sensiblement deux 4 deux dans le prolongement l'un de lautre
et disposés a angle droit. Il est trés probable que le nombre en est incomplet.

Axes de la coquille corticale, 0,084 — 0,07; plus grand diamétre de ses pores, 0,005;

rayons des sphéres médullaires, 0,033 — 0,008; longueur de I'épine, o,1. Trés rare.

Fam. SpoNGURIDA

G. Spongurus Heckel

Radiolaire formé d’un squelette spongieux de forme ellipsoidale ou cylindrique, dépourvu
de cavité interne, de coquille médullaire et d’épines polaires,
Spongurus sp., Pl. VII, fig. 16. Coquille simple, cylindrique, & terminaisons hémisphé-
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riques. Pores de forme grossi¢rement circulaire ou polygonale, nombreux, serrés et petits.
La plupart sont détruits.
Long., o,ar; diam., 0,058. Assez fréquent.

G. Spongoprunum Hackel

Radiolaire formé d’un squelette spongieux de forme ellipsoidale ou cylindrique et de
deux épines polaires.

Spongoprunum (?) sp., Pl VII, fig. 17. Squelette spongieux, subcylindrique. Pores
irréguliers, d’assez grande taille, serrés et en partie détruits. L’individu figuré montre
une longue épine polaire qui ne se trouve pas dans le prolongement de I'axe principal.
Un autre individu posséde deux épines polaires brisées !,

Long,, 0,14; diam,, 0,054 ; long. de I'épine, 0,18; diam, moyen des pores, 0,01. Assez rare,

Sous-Ordre DISCOIDEA

Fam, Porobiscipa

G. Porodiscus Hackel

Squeletle en forme de disque lenticulaire biconvexe, dépourvu d’épines radiaires et
d’appendices marginaux. Il est composé de deux a quatre (ou beaucoup plus) loges concentui-
ques ou enroulées en spirale, traversées par des cloisons rayonnantes. M. Heeckel a subdivisé

ce genre en cing sous genres dont quatre sont représentés dans la Smectique de Herve.

S.-G. Trematodiscus Hackel

Toutes les loges sont concentriques.

Porodiscus sp., P1. VII, fig. 18. Disque subcirculaire comprenant trois loges concentriques
de largeur 4 peu prés égale, divisées en chambres par des cloisons qui alternent généra-
lement d'une loge a l'autre. Chambres un peu plus grandes dans la loge externe que
dans la moyenne. Surface de la coquille montrant de petits renflements aigus aux points
ou aboatissent les cloisons ; quelques-uns sont indépendants des cloisons. Pores inconnus.

Dijam. du disque, o,07; diam. des loges internes, 0,034 — 0,013. Assez rare.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 19. Trois loges dinégale largeur (l'externe presque
enticrement détruite), loge moyenne subcirculaire ; lames rayonnantes trés épaisses

donnant naissance & des chambres de dimensions inégales dans un méme tour. Elles

1. Les Spongoprunum sont par définition des Spongurida dépourvus de cavité interne. Les formes
que je rapporie a ce genre soni de conservation défectueuse et en aucun cas, je n’ai pu m’assurer de
I'existence de ce caractére. Je considére donc leur attribution au genre Spongoeprunum comme absolument
incertaine.
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alternent aveec celles de la loge voisine. Le squelette de la loge centrale montre des
mailles polygonales trés inégales.

Grand axe de chaque loge, 0,105 — 0,06 — 0,036; petit axe, 0,09 — 0,058 — 0,025;
pores, environ o,21. Rare.

Porodiscus sp., PL VII, fig. 20. Squelette biconvexe formé de trois loges concen-
triques dont la centrale montre quelques pores. Les deux externes sont d’égale largeur et
traversées par des cloisons qui alternent d'une loge a l'autre ou qui sont placées dans
le prolongement l'une de l'autre; chambres d'égale largeur.

Grand axe des trois loges, 0,054 — 0,04 — 0,02; petit axe, 0,042 — 0,03 — 0,018. Rare.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 21. Disque lenticulaire de forme générale subcirculaire,
comprenant une loge centrale entourée de deux loges de forme irréguliére dont la largeur
varie d'un point 4 un autre. D'épaisses cloisons rayonnantes inégalement réparties relient
entre elles les lames concentriques; elles alternent le plus souvent. Pores trés irrégu-
liers, polygonaux ou a contours arrondis, distribués sans aucun ordre a raison de deux
rangées pour chacune des loges externes, la loge centrale en comporte un grand nombre
disposés confusément.

Axe de la coquille, 0,105 — 0,084; distance des loges, en moyenne 0,02 ; diam. moyen
des pores, 0,005. Trés rare.

Porodiscus sp., Pl VII, fig. 22. Coquille discoide de forme générale subcirculaire, &
contour polygonal avec nombreux angles rentrants. Les lames concentriques sont d’autant
moins circulaires en section qu'elles sont plus éloignées du centre. Leur écartement
augmente du centre vers la périphérie. Des cloisons alternantes ou se prolongeant &
travers plusieurs loges divisent ces derniéres en chambres qui grandissent en méme temps
que les loges. Les lames rayonnantes de la loge externe ont leurs points d'insertion au
sommet des angles rentrants de la coquille externe. Tous les éléments du squelette sont
massifs. La loge centrale montre trois mailles polygonales inégales. Les pores manquent
partout ailleurs.

Axes de la coquille, 0,113 — 0,09; plus grand diameétre de la loge centrale, o,013.
Largeur respective de chacune des autres loges, 0,023 — 0,017 — o,or1. Trés rare.

Porodiscus sp., P1. V11, fig. 23. Coquille biconvexe, circulaire (vae sur la figure, suivant
une section elliptique passant par l'axe d'aplatissement). Loge centrale sphérique revétue
de cing tours concentriques de méme largeur (forme circulaire ou elliptique suivant la
direction de la section). Au voisinage des extrémités du petit axe, le dernier tour se
rapproche progressivement de celui qui le précéde, puis il y a interruption aux poles du
petit axe. Cloisons trés nombreuses, alternant rarement, déterminant la formation de
petites chambres sensiblement égales, sauf pour la derniére loge, et faisant légérement

hernie & l'extérieur. Tous les éléments du squelette sont trés épais. Pores inconnus.
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Axes de la coquille, 0,13 — 0,086 ; diamétre de la sphére centrale, 0,03 ; largeur des
loges, 0,008. Assez répandu.

Porodiscus sp., Pl. VI, fig. 24. Coquille biconvexe (le dessin en représente une section
elliptique). Les deux loges centrales sont sphériques. Celles qui leur font suite sont de
plus en plus déformées et elliptiques (en section), Cing tours de loges de largeur un pen
différente enveloppent la sphére centrale. Cloisons gréles trés nombreuses, presque toutes
alternantes d’'un tour & lautre et déterminant de légers renflements a4 leurs points de
suture aux lames siliceuses ; chambres inégales. Pores inconnus.

Axes de la coquille, 0,13 — 0,082. Diam. de la sphére centrale, 0,013, Assez gbondant,

Porodiscus sp., PL. VII, fig. 25 et 26, Coquille en forme de disque, vue suivant sa face
aplatie et subcirculaire, comprenant huit tours de loges concentriques, d’égale largeur,
coupées par un grand nombre de cloisons trés gréles, alternant ou non (le dernier tour de
I'individu 25 en compte plus de 80). Epaississements aux points ou les rayons se soudent
aux lames siliceuses. Chambres ayant & peu prés la méme largeur ; loge cenirale
légérement elliptique. Pores inconnus. Assez fréquent.

Fig. 25 : axes,0,12—o0,11 ; largeur des tours, 0,003 ; grand axe de la chambre centrale, 0,032
Fig. 26: id. o0,13—o0,115; id. 0,00D id. 0,036

5.-G. Perispira Hackel

Les lames siliceuses sont les unes concentriques (les internes), les autres disposées en
spirale (les externes).

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 27. Squelette de forme générale elliplique (en section),
composé de trois lames concentriques. Sur la plus externe s’insére une lame spirale
interrompue au bout d’un seul tour. Lames sinueuses et équidistantes. Cloisons trés
gréles, rarement rectilignes, alternant presque toujours, séparant des chambres trés inégales
pour chaque tour (13 cloisons pour le dernier tour concentrique). Noeuds aux points
d’insertion des cloisons rayonnantes et quelquefois en dehors sur la lame exterme. Pores
inconnus. La paroi de la chambre centrale parait treillissée et pourvue de pores polygonaux
irréguliers.

Axes de la coquille, 0,13 — o,105; largeur des loges, 0,018. Trés rare.

5.-G. Centrospira Heckel

Lames internes disposées en spirale, les externes concentriques.

Porodiscus sp., P1. VII, fig. 28. Le squelette de forme elliptique comprend, a partir du
centre : une lame elliptique limitant la loge centrale; une lame spirale effectuant pres
de deux tours et se soudant deux fois A elle-méme; deux lames concentriques et 'amorce
d’une troisiéme.

Axes de la coquille, 0,11 — 0,07; axes de la loge centrale, 0,02 — o0,015. Trés rare.
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S.-G. Discospira Heckel

Les loges qui entourent la chambre centrale sont enroulées autour d'elle suivant une
spire.

Porodiscus sp., P1. VII, fig. 29. Loge centrale elliptique, entourée d'une lame spirale
décrivant un peu plus d'un tour; 16 cloisons pour un tour complet. Chambres trés
inégales. Pores inconnus.

Axes de la coquille, 0,08 — 0,05; axes de la loge centrale, 0,06 — 0,036. Assez répandu.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 3o. Loge centrale elliptique entourée d’'une lame spirale
qui décrit un tour complet et qui s’en écarte progressivcment, Sur cette lame s’en insére
une autre enroulée dans le méme sens. Cloisons assez nombreuses mais incomplétes,
limitant des chambres de dimensions trés variables et se prolongeant faiblement & I'ex-
tériear. Amorces de pores sur la loge centrale.

Axes de la coquille, 0,105 — 0,084; axes de la loge centrale, 0,06 — o0,05. Trés rare.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 31. Loge centrale eliiptique enveloppée de deux tours et
demi de loges disposées en spirale ; largeur des loges variant d'un point & un autre.
Paroi de la cavité centrale treillissée avec grands pores irréguliers. Cloisons tres inégale-
ment distantes, le plus souvent simples, quelquefois bifurquées, presque toujours alter-
nantes (15 pour le dernier tour); courts piquants a la surface correspondant ou non aux
lames rayonnantes. Pores inconnus. Eléments du squelette trés massifs.

Axes de la coquille, 0,12 — o,1; axes de la loge centrale, 0,03 — o,017. Rare.

Porodiscus sp., PL. VII, fig. 32. Loge centrale incompléte entourée de trois tours et
demi de loges disposées en spirale. Lame spirale simple et réguliére. Ecartement de la
lame progressivement croissante a partir du centre. Cloisons nombreuses (24 pour le
dernier tour), gréles, flexueuses, allant de la loge centrale & la périphérie ou ne tra-
versant que deux tours de loges on alternant d’un tour & l'autre. Noeuds aux points de
rencontre de la lame spirale. Chambres de plus en plus grandes au fur et & mesure qu'on
g’écarte du centre. Trés courts piquants sur le dernier tour correspondant aux prolonge-
ments des cloisons et exceptionnellement indépendants de ces derniers. Pores inconnus,

Axes, 0,134 — 0,13; largeur du dernier tour & sa terminaison, o0,02. Assez abondant.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 33 et 35. Loge cenirale elliptique enveloppée de quatre
ou de prés de cing tours de loges disposées en spirale. Lame spirale simple, réguliére,
d’écartement pea variable. Nombreuses cloisons rayonnantes (34 et 35 pour le dernier
tour), rectilignes et trés gréles, traversant le plus souvent toute la coquille, quelquefois
deux ou trois tours, ou n'intéressant quun seul tour. Nceuds a leurs points de rencontre
de la lame spirale. Prolongcments en courts piquants sur le dernier tour. Les chambres
ne sont pas rigoureusement égales, mais leurs dimensions varient peu d’un tour a l'autre.

Pores inconnus, Assez abondant.
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Fig. 33. Axes, 0,088 — 0,074; écartement des lames, 0,008.

Fig. 35. Axes, 0,136 — o0,12; id. 0,0I.

Porodiscus sp., Pl. VII, fig. 34. Forme subcirculaire. Loge centrale circulaire enveloppée
de quatre tours et demi de loges enroulées en spirale. Ligne spirale se dédoublant au
quatriéme tour; une partie continue le tracé régulier de la lame simple ; 'autre se soude
rapidement au tour suivant (aprés avoir traversé la largeur de trois chambres). Lame
spirale trés épaisse. Largeur des loges uniforme d'un bout & l'autre de la spire; cloisons
nombreuses (41 pour le dernier tour) droites et épaisses alternant ou non. Chambres
sensiblement d’égale largeur, Pores inconnus,

Dimensions de la coquaille, 0,16, Ecartement de la lame, 0,01, Rare.

S.-Fam. StyrLobpicTyipa

G. Xiphodictya Hseeckel

Squelette en forme de disque lenticulaire biconvexe pourvu de deux épines, opposées,

solides et radiaires.
S.-G. Xiphodictyon Haeckel

Loges disposées concentriquement.

Xiphodictya (?) ou Staurodictya (?) sp., P1. VI, fig. 36. Squelette elliptique comprenant
une loge centrale circulaire trés exigué et cing tours de loges elliptiques concentriques
de largeur égale dans la direction du petit axe. Cloisons rayonnantes nombreuses (28
pour le tour externe) droites et alternant ou non. Neeuds a leurs points de suture aux
lames. Largeur des chambres assez peu variable d'un tour & lautre. Pores inconnus.
Chaque extrémité du grand axe porte une épine; l'une a la forme d'un fuseau incom-
plet avec une terminaison tronquée; elle est légérement oblique par rapport & Yaxe et
traverse quatre tours; 'autre est conique et s’'arréte au deuxiéme tour. La section étant
perpendiculaire au disque, il se peut que la coquille compléte posséde quatre épines mar-
ginales, & angle droit.

Axes de la coquille, 0,126 — 0,09 ; largeur des 'loges dans la direction du petit axe,
0,01 ; longueur des épines (partie externe), 0,054 — o0,027. Rare.

Xiphodictya (?) sp., PL. VIII, fig. 37. Squelette elliptique, irrégulier, comprenant quatre
tours de loges concentriques autour d’une loge centrale trés petite et subcirculaire. Ecartement
des lames siliceuses variant d’'un point &4 un autre. Lames rayonnantes irés fines, rarement
rectilignes, alternantes et trés nombreuses (45 pour le dernier tour). Chambres trés
inégales. Nceuds aux points de rencontre des lames concentriques et des cloisons. Pores
inconnus. Une grande épine fusiforme est fixée en dehors des poles du grand axe. Clest
le seul ornement de la coquille.

J’ai rangé dubitativement cette forme dans les Xiphodicty'a en raison de I'existence
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d’'une seule épine au lieu de deux. La seconde a été enlevée si elle ne se trouvait pas
dans le plan de la préparation,

Axes de la coquille, 0,155 — 0,105 ; diam. de la loge centrale, 0,015 ; largeur moyenne des
loges, 0,015 ; long. de 1'épine, 0,135, Un seul individu connu.

Xiphodictya (?) sp., PL. VIII, fig. 38. Squelette de forme elliptique, formé d'une loge
centrale elliptique, treillissée, & pores nombreux, scrrés et irréguliers. Quatre tours de
loges elliptiques concentriques de largeur égale. Cloisons nombreuses (32 pour le dernier
tour) rectilignes, gréles, alternant ou non. Chambres sensiblement égales. Lpaississements
aux points de rencontre des cloisons et des lames concentriques. L’un des péles est
occupé par une longue épine conique qui traverse les deux tours externes. G'est égale-
ment avec doute que je rapporte cette forme aux Xiphodictya.

Axes de la coquille, 0,088 — 0,07; axes de la loge centrale, 0,039 — 0,024; longueur de

I'épine (partie externe), 0,07. Un seul individu.

G. Tripodictya Heackel

Porodiscida & squelette circulaire ou triangulaire, pourvu de irois épines radiaires.

Tripodictya (?) sp., Pl. VIII, fig. 39. Coquille de forme circulaire, comprenant une
loge centrale enveloppée de quatre tours un quart de loges enroulées en spirale et de
méme largeur. Une lame siliceuse réunit le premier tour au troisiéme en traversant la
deuxiéme loge sur prés d'un quart de tour. Cloisons rayonnantes assez nombreuses (23
pour le dernier tour) traversant généralement plusieurs loges et les divisant en chambres
a peu prés égales. Pores inconnus. La coquille porte deux épines radiaires écartées
d’environ 120°. Elles traversent deux loges et présentent une dilatation a leur point
d’'émergence de la coquille. L'épine supérieure a la forme d'un fuseau; celle de gauche
ne se prolonge pas au-deld de son renflement ; elle est probablement incompléte. Comme
on le voit, tous les caracteres du genre Tripodicty’a ne sont pas réalisés; il manque
T'une des trois épines.

Diam. de la coquille, o,09; diam. de la loge centrale, 0,022 ; largeur des loges, 0,009;
longueur de la plus grande épine (portion externe), o0,027. Un seul individu.

Tripodictya (?) sp., PL. VIII, fig. 4o. Squelette affectant la forme d'un triangle isoctle
4 cOtés courbes; loge centrale (mal délimitée sur le seul individu connu), entourée de trois
tours de loges également triangulaires et concentriques. La largeur des tours augmente
du centre & la périphérie. Pores polygonaux irréguliers groupés a raison d'une rangée
par loge. Le sommet de l'angle du triangle opposé a4 la base, porte une trés forte épine
(4 section triangulaire ou carrée?). La base est de conservation imparfaite; il est pro-
bable que les trois sommets portaient primitivement une épine (les trois épines ne pou-

vaient &trc équidistantes, comme c'est le cas général pour les Tripodictya.
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Hauteur du triangle, 0,13 ; base, o,11; longueur de 'épine (portion externe), o,12; diam.
moyen des pores, 0,004. Un seul individu.

G. Staurodictya Hzeckel

Porodiscida & coquille circulaire ou quadrangulaire pourvue de quatre épines radiaires
ordinairement disposées &4 angle droit.

Staurodictya sp., PL. VIII, fig. 41. Coquille circulaire formée d’une petite loge centrale
enveloppée de quatre tours de loges concentriques d'égale largeur, sauf pour le dernier.
Cloisons rayonnantes assez nombreuses et droites (au nombre d'environ 28 pour le
dernier tour), rarement alternantes dun tour a l'autre, séparant des chambres inégales,
Pores inconnus. Deux longues aiguilles marginales radiaires, disposées a angle droit,
traversant deux loges. Petits piquants correspondant aux cloisons. Je considére cette
forme comme un Staurodiciya mal conservé, privé de deux de ses épines. 4

Diam. de la coquille, 0,105; diam. de la loge centrale, 0,02; longueur des aiguilles

(portion externe), 0,093-0,057. Un seul individu,

G. Stylodictya Ehr.

Porodiscida & coquille circulaire ou polygonale, ornée d'une couronne marginale d’épines

simples, disposées suivant le plan médian de la coquille.

S.-G. Stylodictyon Heeckel

Toutes les loges sont concentriques.

Stylodictya sp., Pl VIII, fig. 42. Coquille subcirculaire formée d’une loge centrale
entourée de deux tours de loges concentriques et d'inégale largeur. Fines cloisons rayon-
nantes alternant ou non (20 pour la tour externe, 12 pour l'interne); chambres de largeur
variable pour chaque tour, Courtes épines marginales. Pores inconnus,

Diam. de la coquille, 0,07; diam. de la loge centrale, 0,025; largeur des loges externes,

0,014 — 0,009; long. des épines, 0,008. Rare.

Je range 4 la suite de la famille des Stylodictyida les trois formes suivantes, sans me
prononcer sur leurs affinités.

Pl. VIII, fig. 43. Coquille elliptique (en section) formée de deux tours de loges
concentriques et d'une chambre centrale elliptique. Nombreuses cloisons rayonnantes,
épaisses (27 pour le tour interne et 32 environ pour la loge externe); presque toutes
celles de la loge interne traversent le tour externe. Epines et petits piquants rayonnants
(ou lames prolongeant les cloisons ?). Tous les éléments du squelette sont de forme robuste.

Axes de la coquille, 0,168 — 0,126; axes de la loge centrale, 0,084 — 0,063; long. des
plus grandes épines, 0,028, Un seul individu.
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Pl. VIII, fig. 44. Coquille subcirculaire; loge centrale trés petite, polygonale, entourée
de deux tours de loges irréguliéres, grossierement elliptiques, et d'un troisiéme tour
disposé en spirale, tous de largeur inégale. Cloisons d'inégale épaisseur, droites ou
flexueuses (5 pour la loge qui fait suite 4 la centrale, 13 pour la suivante, environ aa
pour I'externe), alternant ou non. Chambres trés inégales. Fpaississements aux points de
suture des cloisons et des lames concentriques ou spirales. Quelques épines marginales.
Pores inconnus.

Axes de la coquille, 0,12 — 0,105.

Pl. VIII, fig. 45. Squelette elliptique montrant une lame spirale simple, décrivant deux
tours et demi; écartement variable de la lame. Cloisons rayonnantes nombreuses (28 pour
le dernier tour), minces, souvent flexueuses; petites épines rayonnantes. Chambres de
largeur variable. Pores inconnus.

Axes de la coquille, 0,15 — 0,105; long. des plus grandes épines, 0,016,

S.-Fam. EucairoNipa

G. Amphibrachium Heweckel

Porodiscida pourvus de deux bras simples disposés suivant le méme axe. Pas de
patagium.

S.-G. Amphibrachella Heeckel

Bras égaux de méme forme; extrémités rétrécies, dépourvues d’épines.

Amphibrachium sp., Pl. VIII, fig. 46. Long disque treillissé, légérement étranglé dans
sa partie médiane. Extrémités arrondies, Pores polygonaux trés nombreux.

Long. de la coquille, 0,22 ; larg. maxima, 0,055; larg. minima, 0,038 ; ouvertures des
pores, 0,005. Trés rare.

PlL. VIII, fig. 47. Je ne connais cette forme qu'a l'état de section. Si les deux
appendices fixés aux deux extrémités du grand axe sont des bras, c’est bien dans les
Euchitonida quil faul la faire rentrer. La coquille comporte une loge centrale ellip-
tique dont la paroi est treillissée, entourée de trois tours de loges conceniriques d’égale lar-
geur et cloisonnées.

Long. de la coquille, 0,063 ; larg., 0,04 ; long. des appendices, 0,038 ; pores, 0,004. Deux
individus.

G. Dictyastrum Ehr.
Porodiscida avec trois bras simples égaux et faisant entre eux des angles égaux. Pas
de patagium.
S.-G. Dictyastromma Haeckel
Bras terminés par une épine.
Dicty-astrum sp., Pl. VIII, fig. 49. Bras de méme forme et de longueur a peu prés
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égale, faisant entre eux des angles sensiblement égaux. Leur diamétre croit lentement jusque
vers les deux tiers externes et se rétrécit ensuite assez rapidement; terminaisons arron-
dies. Pores polygonaux, irréguliers, inégaux et incomplétement conservés. Un seul bras
est armé d'une forte épine conique se prolongeant presque jusqu'au centre de la coquille :
denx autres bras ont été enlevés en confectionnant la section qui est moins épaisse que
I'organisme entier.

Long. des trois bras & partir du centre de la coquille, 0,09—0,082 —0,065; plus grande
largeur, 0,045 — 0,0375 — 0,035; pores, 0,0025. Trés rare.

Dictyastrum (?) ou Rhopalostrum (?) sp., PL VII, fig. 48. Squeclette formé d’'une loge
centrale elliptique (en section) irés petite, montrant quatre pores polygonaux irréguliers,
entouréde de cinq tours de loges concentriques d'égale largeur. Cloisons rayonnantes
nombreuses (30 pour le dernier tour), le plus souvent alternant d’un tour a4 I'auire et
divisant les loges en chambres égales. Pores inconnus. Un bras oblique par rapport au
grand axe de la coquille, montrant de grands pores polygonaux allongés suivant le grand
axe des bras. La forme du bras correspond 4 une demi-ellipse. Tous les éléments du
squelette sont trés épais. Il y a une grande incertitade dans l'attribution de cette forme
aux Dictyastrum ou aux Rhopalostrum par suite de 'existence d’un seul bras. Comme il
g'insére obliquement sur la coquille (vue en section), il laisse supposer 'existence d'autres
appendices par raison de symétrie.

Axes de la coquille, 0,088—0,067 ; axes de la loge centrale, 0,014—0,009 ; largeur des
loges, 0,0045 ; long. du bras, 0,03; larg., o,042. Un seul individa.

Légion NASSELLARIA

Ordre GYRTELLARIA ; Sous-Ordre CYRTOIDEA

Section MONOCYRTIDA
Fam. TrirocarLripa

Tous les Tripocalpida que jai étudiés appartiennent & la sous-famille des Archipilida,

caractérisée par l'existence d'une bouche ouverie,

G. Tripodiscium Haeckel

Archipilida possédant trois pieds, dépourvu d’épine apicale et de cotes latérales.

Tripodiscium sp., Pl. VIII, fig. 50. Coquille urcéolée presque aussi large que haute. Le
plus grand diamétre est réalisé au milieu de la hauteur. Pores réguliers, circulaires, &
cadre hexagonal, disposés en séries verticales (6 par série). Un seul pied simple,
rectiligne, subcylindrique.
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Haut. de la coquille, 0,063; plus grand diameétre, 0,072; diamétre de I'ouverture buccale,
0,057; larg. de I'épine, 0,065; plus grande diagonale du cadre hexagonal des pores, o0,014;
ouverture, o0,005. Rare,

Pl VIII, fig. 51. Coquille en forme de cloche cylindrique beaucoup plus haute que
large, pourvue d’une longue épine creuse oblique ; pores irréguliers en grande partie
détruits. Cet individu se rapproche des Trissopilium Hwckel, en ce sens qu'il est dépourvu
de pieds, mais il n’en montre pas les cotes latérales ; I'absence de cotes et l'existence d'une
épine apicale lui donnent des aflinités avec le genre Tripilidium Hoeckel, mais il s'en écarte
par l'absence de pieds. Son état de conservation ne permet pas d'aflirmer si ces éléments
faisaient défaut & lorigine.

Haut. de la coquille, 0,09; plus grand diam., 0,046; long. de I'épine, 0,074. Un seul
individu.

Fam. Cyrrocarripa. S.-Fam. ARCHICORIDA

G. Cornutanna Hackel

Coquille conique graduellement dilatée du sommet vers la bouche trés largement
ouverte. Pas d’appendices.

Cornutanna breviconus Cayeux, nov. sp., PL. VIII, fig. 52. Coquille en forme de cloche, &
sommet arrondi, progressivement dilatée vers la bouche. Le diametre de cette derniére
dépasse la hauteur totale de la coquille. Pores réguliers disposés en séries transversales
concentriques alternantes, et figurant des hexagones allongés dans le sens vertical.

Hauteur, 0,022 ; diam. de la bouche, 0,052; ouvertures des pores, 0,008 sur o0,05.

Assez rare.
G. Cyrtocalpis Hzeckel

Coquille en forme de cloche rétrécie vers la bouche et dépourvue d'épine apicale.

Cyrtocalpis favosa Cayeux, nov. sp., Pl. VIII, fig. 53 et 54. Coquille & sommet arrondi
présentant son plus grand diamétire un peu plus bas qu'a la moitié de la hauteur, et
affectant alors une forme subcylindrique (53), ou aux trois cinqui¢mes de la hauteur
a partic de la bouche (54). Dans le second cas, le diamétre de la bouche est égal & la
moitié de la hauteur de la coquille; il lui est un peu supérieur dans le premier. Pores
réguliers & grand cadre hexagonal allongé dans le sens de la hauteur, & ouverture
circulaire trés exigué, et disposés en séries transversales alternantes au nombre de 9 ou ro.
Abondant.

Fig. 53. Haut., 0,067 ; plus grand diamétre, 0,047 ; diam. de la bouche, 0,044; plus grande
diagonale du cadre des pores, 0,007; ouverture, 0,002.

Fig, 54. Haut., 0,092 ; plus grand diamétre, 0,064 ; diam. de la bouche, 0,046 ; plus grande
diagonale du cadre des pores, o,011; ouverture, 0,003,

Gy rtocalpis sp., Pl. VIII, fig. 55. Coquille urcéolée presque aussi haute que large,
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faiblement rétrécie vers la bouche. Plus grand diamétre vers le tiers inférieur. Pores
subcirculaires d’'inégale dimension, disposés en séries longitudinales ou distribués irrégu-
litrement. Nombreux piquants trés courts 1.

Haut., 0,067; plus grand diameétre, 0,075; diam. de la bouche, 0,05 ; pores, 0,005 ; long.
des piquants, o0,01. Rare,

Cyrtocalpis sp., PL. V1II, fig. 56. Coquille urcéolée plus large que haute, subeylindrique
4 peine rétrécie a4 la bouche. Pores petits, irréguliers, inégaux. Petites pointes mousses
trés courtes entre les pores.

Haut., 0,067 ; plus grand diam., 0,08; diam. de la bouche, 0,067 ; pores, 0,005. Un seul
individu,

Cyrtocalpis sp., PL VIIL, fig. 57. Coquille globuleuse, subsphérique aussi haute que
large. Pores trés nombreux, petits, circulaires, disposés en séries longitudinales.

Haut, et plus grand diameétre, 0,058 ; ouverture de la bouche, 0,043 ; pores, 0,005. Rare.

Cyrtocalpis Gosseleti Cayeux, nov. sp., Pl VIII, fig. 58, Coquille subhémisphérique,
trés rétrécie vers la bouche. Pores hexagonaux, allongés dans le sens transversal et
disposés en séries longitudinales.

Hauteur de la coquille, 0,058; plus grand diamétre, 0,081 ; ouverture de la bouche,
0,04 ; pores, 0,01 — 0,005, Rare,

Section DICYRTIDA

Pl. VIII, fig. 59. Je ne connais cette forme qu'a Iétat de section, et comme il est
impossible de voir si l'individu complet possédait trois pieds on plus, on ne peut fixer sa
place avec certitnde dans les Dieyrtida. Il appartient soit & la famille des Tripocyrtida
soit & celle des Anthocyrtida.

Haut., 0,105 ; haut. de la téte, 0,026; haut. du thorax, 0,079 ; plus grand diam., 0,08 ;

long. des pieds, o0,022. Un seul individu.
Fam, SerxocyYrTIiDA, S,-Fam. SETHOCORIDA

G. Dictyocephalus Ehr.

Dicyrtida sans appendice (cotes, pieds) formé d'un thorax ovoide ou subeylindrique
avec bouche réirécie et d'une téte arrondie dépourvue d'épine.

S.-G. Dictyocryphalus Heeckel

Bouche dépourvue de péristome. Tous les Dictyocephalus que jai examinés rentrent
dans ce sous-genre.
Dictyrocephalus sp., Pl. VIII, fig. 6o. Les deux segments de la coquille sont trés

1 La figure donne une idée inexacte de Voriginal; j’évite pour cetle raison de nommer cette espéce.
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inégaux. Téte pelite, aplatie, conique, & sommet arrondi, légérement engagée dans le
segment inférieur, Thorax subcylindrique. Le sillon transversal qui sépare les deux seg-
ments est trés prononcé. Thorax tronqué a sa base. Bouche rétrécie d'une largeur égale
au tiers du plus grand diamétre du segment inférieur. Pores inconnus.

Haut. totale, 0,054; téte, 0,016; thorax, 0,038 sur 0,054; bouche, 0,016. Assez répandu.

Dictyocephalus sp., Pl. VIII, fig. 61. Téte en forme de cdne trés obtus & sommet
pointu; thorax en forme de tonneau; sillon transversal pen accusé. Bouche rétrécie,
d'une largeur exactement égale au tiers du plus grand diamétre du thorax. Pores
inconnus.

Haut, totale, 0,084; téte, 0,03 sur 0,038; thorax, 0,055 sur 0,007; bouche, 0,022, Assez
abondant.

Dictyocephalus sp., Pl VIII, fig. 62. Téte conique, obtuse, & sommet arrondi, de grande
taille eu égard au segment inférieur. Thorax conique, petit; sillon transverse trées
accusé. Bouche trés resserrée et trés petite. Pores inconnus.

Haut. totale, 0,058; téte, 0,031 sur 0,029; thorax, 0,05 sur 0,031; bouche, o,01. Rare.

S.-Fam. SETHOCAPSIDA

G. Dicolocapsa Haeckel

Téte libre dépourvue d’épine et bouche fermée par du tissu treillissé.

Dicolocapsa sp., Pl. VIII, fig. 63. Forme générale globuleuse. Téte trés petite, subsphé-
rique. Thorax sphérique de grande taille. Séparation des deux segments trés prononcée.
Quelques pores sur le thorax : ils sont réguliers et subcirculaires; faibles piquants a
I'intersection des mailles.

Haut. totale, 0,084; téte, 0,015 sur 0,018; thorax, 0,07 sur 0,075; pores, 0,002, Rare,

Section TRICYRTIDA
Fam. ThaeocYRTIDA., S.-Fam. THEOCORIDA

G. Theocampe Heckel.

Tricyrtida pourvu d'un abdomen ovoide; bouche rétrécie, pas d’épine apicale.

Theocampe sp., Pl. VIII, fig. 64. Téte conique, obtuse. Thorax subcylindrique. Abdo-
men plus petit que le thorax, trés aplati en hauteur. Bouche rétrécie, décentrée. Pores
détruits.

Haut. totale, 0,08; haut. de la téte, 0,025; thorax, 0,03; abdomen, 0,025; plus grand

diameétre, 0,06; ouverture de la bouche, 0,025, Un seul individu.
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Seetion STICHOCYRTIDA

Fam, LitHocampiDA. S.-Fam. STICHOCORYDA

G. Dictyomitra Zittel

Coquille conique, graduellement dilatée du péle apical & la bouche; téte sans épine.

S.-G. Dictyomitrella Heckel

Coquille unie avec segments de longueur presque égale.

Dictyomitra macrocephala Cayeux, nov. sp., Pl VIII, fig. 65. Coquille conique assez
obtuse, formée de cinq segments dessinant un cone & peine déprimé par les sillons
transverses. Téte de grande taille. Thorax en tronc de céne plus court que la téte.
Abdomen formé de trois segments inégaux dont le moyen est le plus petit et le basal
le plus grand. Bouche non rétrécie. Pores réguliers hexagonaux, allongés dans le sens
longitudinal, identiques pour tous les segments et disposés en séries transversales :
4 pour la téte, 2 pour le thorax, 3 pour les deux segments supérieurs de 'abdomen et
4 pour le segment basal.

Haut. totale, 0,126 ; long. de la téte, 0,025; thorax, o,017; long. totale de I'abdomen,
0,083 ; diamétre de la bouche, 0,069; pores, 0,0043 sur o,0025. Rare.

Dictyomitra gracilis Cayeux, nov. sp., Pl VIII, fig. 67. Coquille en forme de cone
trés allongé et aigu, composé de 7 segments en ironc de cdne (a génératrice courbe) et
de longueur inégale. Téte semi-ovoide trés allongée. Thorax plus court que la téte. Le
dernier article de I'abdomen est légérement rétréci vers la bouche. Sillons transverses
nets et peu profonds. Quelques pores circulaires visibles seulement sur la téte et le
thorax.

Haut. totale, 0,063 ; plus grand diamétre, 0,022 ; haut, de la téte, 0,01 ; thorax, 0,008 ;

long. totale de I'abdomen, o,045; pores, 0,0013. Trés rare.

S.-G. Dictyomitroma Haeckel

Coquille avec cotes et sillons longitudinaux ; segments de différente longueur,

Dictyomitra Barroisii Cayeux, nov. sp., PlL. VIII, fig. 66. Coquille conique costulée,
composée de 7 segments de longueur réguliérement croissante du pdle apical a la bouche.
Téte trés petite en forme de cone aigu. Thorax petit, aussi court que la téte. Bouche non
rétrécie. Cotes nombreuses serrées, longitudinales non tranchantes, se poursuivant géné-
ralement d'un bout & lautre de la coquille. Pores inconnus.

Haut, totale, o,142; plus grand diam., 0,06 ; long. de la téte, o.01, du thorax, o,o01, de

I'abdomen, o,122. Trés rare.
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G. Stichomitra Cayeux, nov. gen.

Coquille composée de deux parties, 'une supérieure conique, l'autre inférieure cylin-
drique : segments presque éghux. Pas d'épine apicale. M. Heckel a créé le genre
Stichocorys, pour les Stichocyrtida conformés comme le type de ce genre, mais pourvus
d'une épine apicale. Ce nouveau genre est donc aux Stichocorys ce que sont les Dictyo-
mitra par rapport aux Lithostrobus.

Stichomitra costata Cayeux, nov. sp., Pl. VIII, fig. 68. L’ensemble de la téte et du thorax
figure un cOne; abdomen cylindrique. Téte en forme de cone obtus et allongé. Abdomen
formé de trois segments dont le basal est incomplet; le supérieur n’est pas rigoureusement
cylindrique, il dessine un tronc de cdne dont le sommet serait beaucoup plus élevé que celui
de la téte; les deux segments inférieurs subcylindriques figurant un tronc de cdne a4 som-
met diamétralement opposé a celui de la téte. Sillons iransversaux tres nets. Gotes longitudi-
nales serrées (au nombre de 14 ou 15), séparées par des sillons trés accusés, Bouche inconnue.

Hauteur totale, 0,092; haut de la téte, 0,021, du thorax, 0,02, de l'abdomen, 0,051}
diam. maximum, o,04. Rare.

Stichomitra Bertrandi! Cayeux, nov. sp., Pl. VIII, fig. 69. L'ensemble de la téte, du
thorax et du premier segment de I'abdomen figure un cdne aigu, le reste de 1'abdomen
est cylindrique. Téte semi-ovoide & sommet arrondi. Thorax trés allongé. Abdomen
composé de quatre segments, dont le supérieur est en tronc de come; les trois segments
inférieurs sont cylindriques (avec génératrice courbe). Sillons transversaux pen marqués
surtout dans la partie conique. Pores hexagonaux allongés dans le sens longitudinal et
disposés en séries transversales (on ne les voit que dans la portion abdominale ou ils
sont partiellement détruits), au nombre de trois pour les segments inférieurs. La base
de la coquille est tronquée. Bouche largement ouverte.

Haut. totale, 0,138; haut, de la téte, 0,018; du thorax, 0,022; de I'abdomen, 0,098;
plus grand diameétre, 0,054; diamétre de base, 0,05; pores, 0,0057 — 0,0038. Rare.

Stichomitra microcephala Cayeux, nov. sp., PL VIII, fig. 70. L’ensemble de la tdte et
du thorax figure un cone. Abdomen cylindrique. Téte petite, semi-ovoide. Thorax long.
Abdomen composé de trois segments égaux, dont chacun d’eux a la forme d'un cylindre
&4 génératrice courbe. Pores petits, circulaires, disposés en rangées transversales, au
nombre de trois pour les deux segments inférieurs. Sillons transversaux bien marqués.
Le segment basal est tronqué 4 sa terminaison. Bouche inconnue.

Hauteur totale, o,1; hauteur de la tétc, o,01; du thorax, 0,025; de l'abdomen, 0,065 ;

diam. maximum, 0,045; pores, 0,004 Rare,

G. Lithocampe Ehr.

Lithocampida ovoide, fusiforme ou subconique, avec bouche non fermée par une plaque

treillissée, Téte sans épine ou tube.

1. Dédié a M, Marcel Bertrand, professeur i I'Ecole des Mines,
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S.-G. Lithocampula Hzckel

Tous les segments sont égaux ou presque égaux.

Lithocampe sp., P1. VIII, fig. 71. Coquille conique aigué, formée de quatre segments.
Téte semi-ovoide et petite. Thorax de méme forme et de méme longueur que les segments
de I'abdomen. Bouche assez grande, quoique rétrécie. Sillons transverses peu marqués.
Planchers séparant les segments mais avec large interruption axiale. Pores inconnus.

Hauteur totale, 0,084; haut. de la téte, 0,016; du thorax, o,021; de I'abdomen, 0,047;
plus grand diamétre, 0,059; ouverture de la bouche, 0,31. Rare,

Lithocampe sp., Pl. VIII, fig. 72. Coquille subconique formée de six segments. Téte
arrondie, aplatie, subhémisphérique. Thorax de longueur sensiblement égale & chacun des
articles de 'abdomen et affectant la forme d'un tronc de cdne 4 génératrice trés courbe.
Abdomen composé de quatre segments égaux. Sillons transversaux trés nets. Planchers
séparant les segments et figurant des diaphragmes & ouverture centrale assez petite,
Bouche probablement trés petite (invisible sur FVindividu figuré). Pores mal conservés.

Hauteur totale, o,14; hauteur de la téte, o,0r; du thorax, 0,02; de 'ahdomen, o,11; plus

grand diameétre, 0,075. Un seul individu connu.

Conclusions. La faune de Radiolaires de la Smectique de Herve comprend 27 genres.
Je suis convaincu qu'elle ne donne qu'une idée imparfaite de I'ensemble de formes enfouies
dans les dépdts siliceux sénoniens du Pays de Herve. J'ai d'ailleurs laissé de cdté un
certain nombre de types génériques, en raison de leur conservation défectueuse. Des
recherches un peu persévérantes permettront de 'enrichir beaucoup. Elles sont nécessaires
pour trouver des représentants mieux conservés que ceux que j'ai étudiés et pour carac-
tériser les espéces de ce niveau. J'ai laissé innommeées la grande majorité de celles que
jai observées. Il leur manque soit des pores, soit des appendices. J'estime que des
exemplaires incomplets doivent &tre écartés systématiquement dans le choix des types
d’espéces. La faune en question présente les caractéres essentiels suivants :

1. Grande variété de formes malgré le nombre restreint d’individus observés.

2. Grande prédominance des Discoidea et notamment de la famille des Porodiscida
(dont un nombre notable n'ont pas été figurés).

3. Role important joué par les Cyrioidea.

4. Existence de types synthétiques reliant les Collodaria aux Spherellaria.

Je souligne tout particulierement le fait que ces Radiolaires font partie d'un sédiment
parfaitement caractérisé comme dépdt terrigéne, renfermant d’autre part beaucoup de vestiges
de Spongiaires, des Foraminiféres et quelques Diatomées, et ne pouvant i aucun titre étre
rapproché des vases pélagiques actuelles.

Y

Si I'on ajoute & cette faune les formes trouvées par les savants dont j’ai donné les
13
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noms au début de ce chapitre, et si I'on tient compte de celles que jai exhumées de
la craie blanche du Bassin de Paris (il en sera question plus loin), il apparait comme
évident que le Crétacé supérieur renferme une faune de Rhizopodes siliceux, aussi
riche que celle des terrains enire lesquels il est compris, et I'on peut dire que la grande
lacune dans l'histoire des Radiolaires correspondant & la période supra-crétacée se trouve

comblée,
TABLEAU RECAPITULATIF DE LA FAUNE DE RADIOLAIRES
= Terrains las plus |Distribution bathymétrique
=3 §OUS- ORDRE SECTION | FAMILLE GENRE ::g'l‘;":n":::"l:; ;‘::f::-‘;‘bf:::::_“‘"
= ces genres. (Uhitlres du Challenger).
SPHZEROIDEA Protospharida| Protosphera Sénonien »
Liosph®rida | Cenosphera Précambrien | surface — 2900
Liosphezra Silurien surface — 4475
Cromyosphera | Silurien 1950 — 2900
Caryosphera Dévonien 2750 — 2900
Monostylus Sénonien »
PRUNOIDEA Druppulida | Druppula Silurien surface — 4475
& Druppocarpus Permien ? surface — 2900
‘0 Druppastylus Sénonien »
g Spongurida | Spongurus Dévonien surface — 2750
g . Spongoprunum?| Carbonifére | surface -— 4475
B | DISCOIDEA Porodiscida | Porodiscus Silurien surface — 2900
% Xiphodictya? Permien 1500 — 3125
Tripodictya? Jurassique 2650 — 3125
Staurodictya Jurassique surface — 2900
Stylodictya Dévonien surface — 2965
Amphibrachium| Dévonien surface — 2900
Dictyastrum Permien surface — 2100
- CYRTOIDEA | Moxocyrtipa | Tripocalpida | Tripodiscium Précambrien I11g0 — 2900
" | Gyrtocalpida | Cornutanna Carbonifére | surface — 4475
o Cyrtocalpis Précambrien | surface — 4475
i DicyrrTipa | Sethocyrtida | Dictyocephalus | Précambrien | En profondenr jusqu's 4475
é Dicolocapsa Précambrien 2600 — 4495
o TricyrTiDA | Theocyrtida | Theocampe Précambrien | surface — 2925
g Sricuocyrripa| Lithocampida | Dictyomitra Dévonien 1500 — 3300
A Stichomitra Sénonien »
Lithocampe Dévonien surface — 4475
2 4 4 10 27
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DEUXIEME PARTIE

CRAIE DU BASSIN DE PARIS

La seconde partie de ce mémoire est consacrée & I'étude de la craje du Turonien et
du Sénonien du Bassin de Paris.

J'ai soumis 4 une étude micrographique détaillée : les craies du département du Nord,
du Pays de Bray, de la région de Rouen, de I'Yonne et la série turonienne et séno-
nienne du S.-O. et de 1'0O. du Bassin parisien.

Les trois derniers chapitres de ce travail sont respectivement consacrés a l'exposé
des résultats généraux de l'étude de la craie, & l'examen comparatif de la craie et de la
boue & Globigérines et & la détermination des diverses conditions qui ont présidé & son
dépaot.

Le choix des points dont jai étudié le Crétacé m’a été dicté par les raisons suivantes :
La craie du département du Nord se trouve & la limite septentrionale des affleurements
du bassin, et la plupart des niveaux s'y présentent avec des facies qu'ils ne revétent
quen cette région. Le Pays de Bray occupe sensiblement le centre de l'ancienne mer
crétacée anglo-parisienne. La craie de Rouen fournit une série placée dans le voisinage
de la bordure occidentale du bassin. J'ai étudié la craie de I'Yonne en raison de son
emplacement en face du détroit qui faisait communiquer la mer anglo-parisienne avec
celle du Jura et des Alpes, et le Crétacé du S.-O. et de 1'0. pour montrer comment
s’effectue le passage latéral de dépots littoraux et sublittoraux & la craie proprement
dite du centre du bassin.

En plus des échantillons étudiés en série, jai examiné de nombreux spécimens pré-
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levés en une foule de points, et notamment dans I'Est et le centre. Aucune description
monographique ne leur a été consacrée, mais ils me serviront, au méme titre que les

premiers, 4 rédiger les trois derniers chapitres de ce mémoire.

L’étude compléte d'une craie comporte une série d'opérations que je décrirai ulté-
rieurement et que je me borne & indiquer ici.

L’analyse microscopique de la craie a été faite de deux maniéres : 1° par I'examen
de sections minces; 20 par dissociation des éléments ensuite étudiés séparément dans
leau, la glycérine et le baume de Canada.

La teneur en calcaire a été le plus souvent déterminée en dosant I'acide carbonique
4 I'aide de l'appareil de Geissler et Erdmann et en le rapportant en entier au carbonate
de chaux, Jai fait moi-méme les analyses dont la provenance n'est pas indiquée.

Dans la méthode suivie, le résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique est pesé,
puis débarrassé de I'argile par décantation. Celle-ci est recueillie, séchée et pesée lorsqu’elle
est un élément important de la craie. On peut aussi déterminer le poids du résidu total
avant et aprés décantation, et calculer celui de I'argile par différence.

Dans le cas ou le résidu minéral débarrassé de l'argile est abondant, les « minéraux
lourds» en ont été séparés & laide du bi-iodure de mercure et de potassium (Liqueur de
Thoulet).

Connaissant la proportion de carbonate de chaux, le résidu total et l'argile, il reste
a déterminer la proportion d’organismes et de ciment. J’ai employé plusieurs procédés
dont voici le plus expéditif. On prend un poids quelconque de craie; on en désagrége
les éléments dans I'eau 4 l'aide d’'une fine brosse et l'on obtient un liquide laiteux, Les
organismes tels que Foraminiféres, débris de Mollusques, Bryozoaires, etc., et les minéraux
tombent rapidement au fond de la capsule. Les parties ténues correspondant au ciment
restent en suspension. On décante plusieurs fois avec beaucoup de précautions. On
recueille les produits de décantation qui sont ensuite géchés et pesés. On en fait autant
pour les organismes et minéraux restés dans la premiére capsule. On a ainsi d’'une part
le poids des organismes et, d’'autre part, celui du ciment. Ces poids sont rapportés i
100. On connait déja la proportion de minéraux qui, d'ailleurs, peut toujours &tre négligée
dans la craie blanche. Avec une trés grande habitude on arrive a fractionner Ie résidu
organique.

Cette méthode trés simple en apparence est assez difficile & appliquer, Elle nécessite
plusieurs manipulations qui doivent étre faites avec le plus grand soin pour arriver i
des résultats identiques, & quelques unités prés (pour les organismes et le ciment), en
opérant plusieurs fois sur un méme échantillon. Je laisse ici de coété les quelgues cas
particuliers que I'on rencontre dans son application.

Lorsque l'étude d'une craie n'est faite que sur des sections minces, on peut arriver &
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estimer directement et avec une précision suflisante les proportions de ciment et d'orga-
nismes !.
Les dimensions des éléments ont été mesurées & l'aide de I'oculaire-micrométre.

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

La nature de mon sujet m’autorisait & passer sous silence les publications étrangéres
relatives 4 l'étude de la craie. Comme cette question a été délaissée en France, et que
par contre elle a été I'occasion de travaux trés remarquables en Angleterre, une revue
bibliographique n’a de raison d'étre a cette place, que si elle s'occupe de tout ce qui a

été écrit sur la craie au point de vue microscopique. .

Dés le XVIII* siécle, la craie étail considérée comme un dépot organogéne. En 1945, Linné s’exprimait
ainsi : « Calcem ab animalibus Zoophytis creari patet ex testis cochlearum, concharum et similum, que
ejusdem naturce cum corallis sunt » 2. En 1748, le méme auteur écrivait : « Sic Petrificata non a calce, sed
calx a Petrificatis ; sic Lapides ab animalibus nec vice versa. Sic rupes saxei non primeei, sed lemporis
JSilie 3.

En 1749, Buffon 4 dit que la craie, la marne et le calcaire consistent en une fine poussiére de Mollusques.

En 1804, Lamarck 5 reconnait I'existence de trois espéces de Foraminiféres dans la eraie de Meudon.

Dans un travail présenté a I’Académie des Sciences en 1823, A. d’Orbigny 6 signale également des
Foraminifé¢res dans la méme craie.

En 1827, Nilsson 7 nota également la présence de Foraminiféres dans la craie.

En 1835, Lonsdale, étudiant & Londres de la craie blanche originaire de différents points d’Angleterre,
remarqua en la délayant dans l’eaun, des grains blanes visibles 4 I'ceil nu, C’étaient des fossiles bien pré-
servés. 1l en compta jusqu'a rooo dans une livre de craie. Il reconnut de nombreux Foraminiféres, des
Bryozoaires (?) et des Entomostracés 8.

A partir de cette date, la connaissance de la craie fit de rapides progrés, grice aux recherches de I'éminent
micrographe Ehrenberg et d’Alcide d’Orbigny, En 1836, Ehrenberg ¢ découvre les Coceolithes et leur

1. On examine une préparation donnée avec des grossissements différents et 'on évalue & P'il les
surfaces respectivement occupées par le ciment et par les Foraminiféres par exemple. Chacun d’eux occupe
telle fruction de la surface de la préparation que I'on note. On examine successivement un grand nombre de
sections tirées de craies différentes. On les revoit trois ou quatre fois a plusieurs jours d’intervalle. Quand
I'ewil est bien habitué A cet exercice, on retrouve des chiffres trés voisins pour la méme préparatien, On en
prend la moyenne. Cetie méthode qui peut paraitre 4 premiére vue dépourvue de toute espéce de précision
fournit des résultats que j'ai souvent contrdlés par l'analyse physique compléte et que 'on peut considérer
comme d’une approximation trés suffisante. Les chiffres qui servent a4 exprimer la composition organique
d’une craie varient toujours un peu et parfois notablement d’un échantillon a Pautre de la méme craie, en
raison de 'absence d’homogénéité absolue de ce terrain. Une erreur de quelques unités dans I’expression de
cette composition est sans importance parce que dans la comparaison des craies on ne peut, en raison de
ce défaul d’homogénéité, attacher d’intérét qu’aux grandes différences de composition.

2. Linnk. De Coralliis balticis, vol. 1, p. 85 (Itinera gothlandica), (1945).

3. LinNE. Systema natura, p. 219 (1948).

4. Burron. Histoire naturelle, p. 250 (1749).

5. LAMARCK., Mém. sur les fossiles des environs de Paris (1804).

6. D'OrBioNY. Tableau méthodique etc., Ann. des Se. nat., vol. 7, P. 246 (1826).

7. S. NiLssoN. Petrificala suecana Formationis cretacee (1827).

8. LONSDALE, in BuckLanp. Geology and Mineralogy, 2° éd, vol. 1, P. 448 (1837).

Id. in LyrLu’s Elements of Geology, 2* éd., vol. 1, p. 56 {(1841).
9. EurenpErG. Ueber mikr, nene Char. der erdigen etc. Ann. Pog.s vol. 39, PP. 101-106 (183).
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attribue une origine inorganique. Il signale ensuite Rolalifes ornatus et Textularia globulosa comme des
formes de Polythalames trés communes dans la craie. Il regarde ces Foraminiféres et quelques autres
comme représentant la partie prépondérante de ce terrain et considére les Coccolithes comme caractéris-
tiques de la craie. En 1838, ce savant étudiant différentes craies, et notamment celle de Meudon, y renconlre
un grand nombre de Foraminiféres encore inconnus; il en trouve souvent plus d’un million par pouce
cube. 1l reconnait notamment Globigerina bulloides. Ehrenberg signale des Bryozoaires dans la craie, et
mentionne la présence d'Infusoires et de restes de Spongiaires dans les silex (Meudon 1, etc.).

En 1839, A. d’Orbigny présenta a la Société géologique de France un « mémoire sur les Foraminiféres
de la craie blanche du Bassin de Paris », En parlant de ces organismes, D'Orbigny dit que a« le nombre
en est presqu’aussi considérable que dans les mers actuelles les plus riches » 2.

En 1839, Ehrenberg formule cette opinion que beaucoup de roches crayeuses d’Europe et proba-
blement toutes dérivent de Polythalames. A cetie époque il avait déja trouvé dans la craie 71 espéces
de coquilles microscopiques. Il considére Rotalia, Globigerina et Textularia comme caractéristiques de
la craie 3.

La méme année, Mantell 4 suppose que la craie blanche peut étre le résultat d’un précipité de
carbonate de chaux de l'eau de mer, mais il ajoute qu'une grande partie de la craie Ia plus pure parait
composée des restes de coquilles. Dans quelques carriéres, des lits entiers de craie sont formés d'ossi-
cules d’Astéries et de débris d’autres Radiaires avec des espices microscopiques de Polypiers (Bryo-
zoaires ?)

En 1844, Mantell dit qu'on doit regarder la craie comme un agrégat d’organismes excessivement petits
et de particules inorganiques 5. En étudiant en 1845 la composition organique de celle du S.-E. de
I'Angleterre, il remarque que les craies ne renferment pas toujours un grand nombre de Foraminiféres
ainsi que l'avait dit Ehrenberg 6.

En 1846, W, C. Williamson reconnait dans la craie d’Anglecterre et notamment dans celle de Charing,
des corps calcaires séparés qu’il considére comme des prismes de coquilles désagrégées, appartenant aux
« Margaritacées ». Il fait nettement la distinction de ces corps et des spicules d’Eponges 7.

Dans son étude sur lorigine des silex (1850}, Marcel de Serres domne plusieurs analyses de la
craie. Il admet comme Ehrenberg que les Foraminiféres sont répandus i profusion dans ce dépét. Il
estime qu’il en existe « plus de dix millions dans 500 grammes de craie 8, »

L’opinion quil existe dans la craie, une forte proportion d’éléments d’origine inorganique était le
corollaire nécessaire des vues d’Ehrenberg sur lorigine des cristalloides ou des morpholithes. Elle
prévalut jusque vers 1860. Avec les explorations sous-marines commence une phase pendant laquelle on
attribue a la craie une¢ composition exclusivement organique.

En 1861, M. Sorby 9 déclare que Wallich et lui ont découvert simultanément que les Coccolithes 10
dérivent des Coccosphéres. Or pour Wallich comme pour M. Sorby, les Coccosphéres sont des organismes.
La vraie nature des cristalloides étant connue, M. Sorby déclare qu'on ne peut pas douter plus longtemps
de Dorigine presque entiérement organique de la craie,

8i Von place de la craie sous le microscope, dit Lyell i1 en 1865, on la voit remplie de fragmentis de

. EurenBeRG. Ueber die Bildung der Kreidefelsen, etc. Abh. Ak. Wiss. su Berlin, pp. 59-148 (1838).
. A, d'OmBieny, Mém. S. G. F,, vol. 4, p. 3 (publié en 1840).
. EnrenBeRrG. Ueber dem blos. Auge unsichtib. Kalkthierchen, etc., Ann. Pog., vol. 47, p. 506 (183g).
. ManTeLL. The Wonders of Geology, vol. 1, 4¢ éd., p. 293 (1839).
. MantELL. The Medals of Creation, vol. 1, pp. 240-243 (1844).
. ManTELL. Notes of a micr. Exam. of the Chalk and Flint, ete, Ann. and Mag. of Nat. Hist., vol. 16,
pp- 73-88 (1845).
7. W.C. WiLLiamson. On the real nature of the min. bodies, ete., Ann. and Mag. of Nal.Hist.,vol.17 (1846).
8. MARCEL pE SerrEs, De l'origine des silex de la craie, dectes Soc. lin. Bordeaux, vol. 1o, p. a7 (1857).
g. H. C. SorBy. On the organ. Origin of the so-called Crystailoids of the Chalk. Ann. and Mag, of
Nat. Hist., 3 8., vol. 8, pp. 193-201 (1861).
10. HuxLEY les avait rencontrés dans la mer dans son exploration du Cyclops en 1858.
1t. Cu. Lygrr, Elements of Geology, 6° éd., p. 316 (1865).
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Coraux, de Bryozoaires, d’Eponges, de valves d'Entomostracés, de Foraminiféres et de petits Infusoires.

En 1870, Kaufmann démontire que la craie polarise ; elle se compose de Foraminiféres et de particules
calcaires cristallines, Il fait remarquer que si I'on met en présence des solutions de chlorure de calcium et
de bicarbonate de soude, on obtient un précipité blanc formé de fines particules eristallines qui ne peuvent
étre distinguées de la boue crayeuse. Kaufmann est ainsi amené & donner une origine chimique a4 une
grande partie de la craie 1.

La question de la composition de la craie fut longuement traitée par Prestwich dans un remarquable
disecours qu'il pronon¢a devant la Société géologique de Londres em 1871 2, Les documents qu'il mit en
valeur sont ceux que je viens de résumer,

Carpenter 3, en 1868, et W, Thomson 4, en 1873, en étudiant comparativement la craie et la boue a
Globigérines, ont rappelé la composition du premier sédiment. Ils n'ont rien ajouté aux données fournies
par les travaux antérieurs.

Pour la premiére fois, en 1869, il est question des éléments minéraux de la craie. W. Thomson $ remarque
qu'en dissolvant de la craie, on met en liberté des grains qui sont apparemment d'origine inor-
ganique.

M. Zittel figure en 1876 les organismes de la craie de Meudon séparés par lavage. Il signale Textularia,
Globigerina, Rotalia, débris de Bryozoaires, spicules et Coccolithes. Un dessin reproduit I’aspect du Pliner
de Bohéme examiné en coupe mince 8,

M. Rupert-Jones 7, en 1878, rappelle en détails la composition organique de la craie. Il parle de prismes
d’Inocérames, d’ossicules d’Encrinites et de restes de Coraux qui, dans certains cas, ont contribué a la
formation de la craie. 11 reconnait, en 1878, des grains de quartz dans une craie des Hébrides 8. I1 dit que
M. Sorby estime que certains échantillons de craie renferment jusqu’a 9o °/o de Globigérines entiéres ou
fragmentaires. Les Coccolithes et Rhabdolithes en forment la partie la plus fine. Les valves d’Entomos-
tracés y sont quelquefois abondantes. M. Rupert-Jones signale 'absence de Polycystines (Radiolaires)
dans la craie d'Angleterre.

En 1879, M. Sorby 9 fait connaitre les résultats généraux de la craie d’Angleterre, Les Foraminiféres
plus ou moins brisés ne constituent qu'une petite fraction de la roche ; les Globigérines et les loges
dissociées d’autres genres sont beaucoup plus abondantes. Il signale des débris d'Inocérames, d’Ostrea, de
Pecten, d'Echinodermes, des Polyzoaires, des spicules simples ou branchus et accidentellement des frag-
ments de Brachiopodes. M. Sorby établit que la structure de la craie est remarquablement uniforme du
Nord au Sud de 'Angleterre. La principale différence tient aux variations dans la quantité de fragments
de coquilles et de la matiére finement grenue qui les enveloppe, Peu d’échantillons renferment des grains
de quartz. Les Cocecolithes abondent. Un trés grand nombre de petils granules sont identiques en appa-
rence & ceux qui dérivent de la décomposition des coquilles en aragonite et de Coraux. Quoique les
Foraminiféres soient nombreux, M. Sorby est d’avis que des organismes calcaires de plus grande taille ont
probablement donné naissance & la plus grande partie de la craie.

En 1880, létude de la poudre renfermée dans un silex de la craie supérieure de Horstead (Norfolk)
permet 4 M. Hinde 10 de reconnaitre des Foraminiféres, des Entomostracés, des fragments d’Echinides, de
Cirrhipédes, de Bryozoaires, de Lamellibranches, des débris de poissons et un nombre considérable de
spicules d’Eponges.

1. KauFmann. Seekreide, Schreibkreide, ete. Verh. d. k. k. Geol. Reichanstall, Wien, pp. 205-207 (1870).
2. J. PrestwicH. Ann. Address, etc., Quart. Journ. Geol, Soc., vol. 27., pp. XXX-LXXV (18m),

3. W, B. CARPENTER. Preliminary Report, ete. Proe. Roy, Soc., vol. 17, pp. 168-201 (1868),

4. W. Taomson. The Depths of the Sea (1873).

5. W. TromsoN. On the Depths of the Sea, Ann. and Mag. of Nai. Hist, vol, 4, 4* S., PP. 119 (1869).
6. K, Zirrer, Handbuch der Paleontologie, vol, 1, p. 73 (1876).

7. DixoN. The Geol. of Sussex. New Edit., by RuperT-JoNES, pp. 123-125 (1898).

8. Rupent-JonEs. Note on the Foraminifera, etc. Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 34, pp. 739-741 (1858),

g. H. C. Sorsy. Anniversary Address, Chapiire Chalk, Quart. Journ. Geoal. Soc., vol. 35, pp. 7879 (185g).
10. G. J. Hinog, Fossil Sponge spicules from the Upper Chalk, etc., Munich (1880).
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‘Wallich {, en 1880, et Th. Fuchs 2, en 1883, ont rappelé la compaosition organique de la craie en éludiant
les rapports et différences qu'elle présente avec le limon ecrayeux de I'Atlantique.

M. J. Gosselet3 définit la craie en 1881 un sédiment « formé en partie de petites coquilles microscopiques
d’'Infusoires, en partie de petits globules dus a la précipitation du carbonate de chaux tenu en dissolution
dans 'eau de mer »,

Otto Lang dit en 1881 gu'il n'est pas vraisemblable que la craie de Gdtlingen soit un précipité chimique
de 'eau de mer, comme Kaufmann l'admettait pour la craie en général,

En 1883, Gardner 4 voit dans la craie un sédiment dépourvu d’éléments apportés de la terre ferme,

La méme année, M. Geikie’ définit la craie un calcaire pulvérulent composé de coquilles fragmentaires
et de Foraminiféres.

En 1884, MM. Munier-Chalmas et Schlamberger 6 considérent les Foraminiféres comme trés disséminés
et rares dans Ia craie blanche. L’année suivante, ils déclarent que la craie blanche est constituée par du
carbonate de chaux pulvérulent qui résulte en général, soit de la précipitation du carbonate de chaux,
soit de la destruction de Bryozoaires, ete.

Le quartz est le seul minéral clastique dont la présence ait ¢té signalée dans la craie avant 1884,
M. Thiirach 7 reconnut en 1884 dans la craie de Champagne, la tourmaline, le rutile et le zircon.

M, Rupert-Jones® a consacré a l'origine et 4 la composition de la craie une note qui résume et condense
la plupart des données que I'on possédait sur ce dépdt en 1885. Il indique comme faisant partie de la craie :
fragments de coquilles et prismes d'Inocérames en particulier, ossicules de Crinoides, épines, plaques et
fragments A’Echinoides, Ostracodes, Foraminiféres, Radiolaires, fragments de squelettes et spicules d’Eponges;
Coccolithes et Rhabdolithes dans quelques cas.

Prestwich revient sur la composition organique de la craie en 18386. Il rappelle qu'aprés M. Sorby,
d’autres observateurs ont démontré I'origine organique d’une grande portion de la eraie blanche. Il cite les
principaux genres de Foraminiféres et de Bryozoaires de cette roche et mentionne de rares Radiolaires et
Diatomées. Prestwich fait remarquer que les micrographes qui étudient la craie se proposent avant tout
d’en isoler les organismes et que le résidu inorganique a été rarement indiqué. Dés r8{5, Mantell avait
noté que s'il est facile de démontrer la présence de Foraminiféres dans quelques masses de craie, il est an
contraire difficile d’en mettre en évidence de bien nets dans beaucoup de couches crayeuses, et qu'il y
existe souvent une grande proportion d’éléments sans trace de structure, Prestwich conclut de l'état des
connaissances sur la eraie & cette époque (1886) que « la question de l'origine organique ou inorganique
de la partie amorphe de la craie reste ouverte 9 ».

Les figures données par Neumayr 10 en 1887 pour montrer la composition du résidu de lavage de diffé-
rentes craies (Sussex, Lybie) y accusent Pexistence d'un grand nombre de particules d= quartz clastique.

Le quartz est signalé dans la craie par M. v, Giimbel en 1888, dans ses « Grundziige der Geologie {1 »,
M. Giimbel a figuré deux sections de craie de Kent et de Meudon montrant quelques fragments de test de
Foraminifére et la place relativement faible que ces organismes occupent dans la craie.

1. WarLica. A Contribution to the physic. Hist. etc. Quart. Journ, Geol. Soc., vol. 36, pp. 68-ga (1880).

2. Tu. Fucas., Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu betrachten ? Neues Jahrb. fiir
Min., Beilage-Band a, pp. 487-584 (1883).

3. J. GosseLET. Esquisse géologique. Terr. second. p. 217 {1881},

4. 3. S. Garpner. The Fallacy of the Theory, ete..in Geol. Mag., N, S., Dec, II, vol 9, pp- 546-5/8 (1883},

5. A. Geigie, Text-book of Geol, 1™ éd., p. 802 {1882),

6. MuNIER-CHALMAS et ScHLUMBERGER, Note sur les Miliolidées, ete. B. §. G, F., 3* 5., vol. 12, p. 629
(1884) et vol, 13, pp. 274-275 (1885).

7. Tuiiracu. Ueber das Vorkommen, etc., Verh. Phys.-med. Ges. su Wiirzburg, vol, 18, pp. 1-8a (1884).

8. Rupert-Jones. The Origin and Constitution, etc. Trans. of the Hertfordshire Nat. Hist. Soc., vol. 3.,
p. 153 (1885),

9. J. Prestwicu. Geology chemical, phys. and strat., vol, 2, p. 318 (1886).

10. M. Ngumayr. Erdgeschichte, vol. 2, p. 340 (1887).

11, v. Giimper. Grundziige der Geologie, pp. 202-203 (1888),
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De 1886 & 1888, MM, Hill et Jukes-Browne { publiérent plusieurs notes stratigraphiques et paléontologi-
ques sur divers terrains erétacés d’Angleterre. Dans chacune d’elles, un chapitre est consacré i une rapide
étude micrographique des terrains qui font I'objet de la note. Le rdle des Foraminiféres, la proportion de
matiére amorphe et l'existence de minéraux clastiques y sont indiqués,

D’apreés Nicholson et Lyddeker 2 (1889) la craie blanche consiste en « fragments » organiques innombra-
bles dont la plupart sont a rapperter aux Foraminiféres; ils sont cimentés par une boue calcaire fine.

L’année 1889 vit la publication en Angleterre d'un travail trés important de M. W. Hill sur « The
minute structure of the Chalk 3 ». Comme il en sera question plus loin & plusieurs reprises, je ne le sou-
metirai pas ici & une analyse délaillée. M. W, Hill reconnut, entre autres particularités, la grande varia-
bilité dans la teneur en Foraminiféres, ainsi que la présence de prismes d’Inocérames.

Cest A4 lannée 1891 que remonte la publication des premiéres recherches microgra-
phiques sur la craie. Ce mémoire en est en partie le développement. J'arréte & cette
date ma revue bibliographique pour cette raison que j'aurai, dans la suite, & parler
longuement de tous les travaux qu'il me resterait &4 examiner. Les noms des auteurs
qui se sont occupés de la craie, au point de vue micrographique, depuis 1891, sont par
ordre de date : MM. Jukes-Browne 4, Munier-Chalmas 5, F. Hume ¢ et Deecke 7.

Je désire mentionner plus particulitérement le trés intéressant mémoire publié par
M. Hume, en 1893, sur les zones du Crétacé supérieur du Sud de I'Angleterre ¢. L’auteur
a porté tout spécialement son attention sur les minéraux, les Foraminiféres et la composition
chimique de la craie. L'étude des Foraminiféres arénacés faite avec le concours de
I'éminent spécialiste M. Chapman et leur comparaison avec les formes actuelles, conduisent
a de trés curieuses conclusions touchant la profondeur de la mer crétacée d Angleterre.
Je tiens 4 adresser mes plus vifs remerciements 4 M. Hume pour la trés grande place
qu'il a bien voulu me réserver dans son mémoire.

Cette rapide analyse met en évidence combien I'étude de la craie est en honneur
chez les géologues anglais, et la large part qui leur revient dans la connaissance de ce
terrain, La plupart des groupes d'organismes qui entrent dans la formation de la craie
étajient connus avant 1891. Les éléments minéraux avaient & peine fixé l'attention; quant
a leur importance, on peut dire qu'elle était absolument méconnue.

Lorsque jai commencé mes premiéres investigations, toute la craie de France était

1. W_Hi and Jukes-BrowNE. The Melbourn Rock, ete.Quart.Journ.Geol. Soc., vol. 4a, pp. 228-231 (1886)
W _HiLr. On the Beds between the Upper, etc. Id., vol. 42, pp. 232-248 (1886).
J. Jukes-BrowNE and ‘W, Hirr. On the lower Part of the Upper, ete. Id. vol. 43, pp. 580 et suiv. (1887).
W. HiLL. On the lower Beds, ete. Id., vol. 44, pp. 320-368 (1888).
a. H. A. Nicuorson et R, Lyppeker. Manual of Paleontology, 3¢ éd., vol. 1, pp. 18-19 (188g).
3. W, HiL in W. Wmrraker. The Geology of London, ete. Chapitre: The minute Structure, ete. Mem. of
the Geol, Sure., vol. 1, pp. 517 et suiv. (1889},
4. J. Jukes-Browng. The Geology of Devizes, Proc. Geol. Ass., vol. 12, p, 112 (18g1).
J. Jukes-Browne. The Building of the British Isles, 2= éd., pp. 436-43g (1892).
5. Munier-Cawmas, Origine des phosph. C. R. Soe. G, F., 3 S., vol. 20, pp. XLviI-L (1892).
6. W. F, Huome. Chem. and micromineralogical Researches, ete. (1893).
7. W. Deecke. Die mesoz. Form. der Provinz Pommern. Mitth. 4. nat. Vereines fiir Neu-Vorpommern
und Riigen, Sep.-Abd., p. 53 et suiv. (18¢4).
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a étudier. Il restait & entreprendre une étude d’ensemble de ce terrain, & déterminer dans
quelle mesure les agents mécaniques, physiologiques et chimiques ont concouru i sa
formation, dans le temps et dans l'espace, et & rechercher les diverses conditions
physiques qui ont présidé 4 son dépot. Le probleme de sa comparaison avec les sédiments
qui couvrent le fond des océans actuels attendait une solution. L'étude qui va suivre
montrera quel vaste champ on avait négligé d'explorer, et les multiples questions que
souléve I'examen approfondi d'un dépdt qui se présenle pourtant avec des caractéres trés

uniformes.
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CHAPITRE VI

CRAIE DU NORD

Sommaire. — 1°. Marnes & Inoceramus labiatus, 216 ; Elimination de la matiére du ciment de l'intérieur

des coquilles de Foraminiféres, 219,

20, Marues & Terebratlulina gracilis, 220.— Appendice: Marne & T. gracilis de Chercq, prés Tournay, 223.

39, Craie & Micraster breviporus. A. Craie & cornus, 224. B. Deuxiéme et troisi¢me tuns, 228. C, Craie
glauconieuse et phosphatée a Micrasier breviporus, 230; Glauconie, 231; Phosphate de chaux, 232. D.
Premier tun, 237; Phosphate de chaux, 237; (Glauconie, 238; Réle conservateur du phosphate en faveur
des Rhizopodes; destruction in silu des Foraminiféres de la craie, 241; Genése des concréiions
phosphatées du 1er Tun, 242. — Appendice : Craie phosphatée du Cambrésis, 242,

4°. Craie a Micrasler cor testudinarium. A. « Banc du Tun », 243. B. « Banc des Roux », 247,
Fragmentation des coquilles de Foraminiféres par voie chimique et postérieurement a la sédimentation;
Conséquences, 250. C. « Banc des Soies », 252.

5°, Craie d’Ennequin, 255.

6°. Résultats généraux de l'étude de la craie du département du Nord, 256. — Minéraux:
Eléments détritiques, 256 ; Pluralité d’origine des éléments détritiques de la craie, 258. Minéraux secon-
daijres, : Glauconie, 238; Orthose, 259; Phosphate de chaux, 260 — Organismes, 261. — Ciment, 263.
Conclusions. 264.

J’ai soumis & ’examen micrographique des échantillons de craie originaires de plusieurs
points des environs de Lille et notamment de Lezennes. Jai étudié : 1° des marnes a
Inoceramus labiatus (Cysoing); des marnes & Terebratulina gracilis (Cysoing, Bouvines et
Chercq, prés Tournay) ; la plupart des niveaux de craie turonienne et sénonienne de
Lezennes ; la craie d’Ennequin représentant le sommet de I'assise & Micraster cor testudina-
rium ou la base de la craie & Micraster cor anguinum. Je reproduis ci-dessous la momen-

clature de différentes couches rencontrées dans les exploitations souterraines de Lezennes *-

Craie a Inocérames , . . . . . . . . 6130
Assise a M. c. lestudinariam . g (Banc des Sofes).
{ Craie grise . Banc des Roux, . . . 1,50
‘{ BaneduTun . ., . . 1,50
T . . . . . C e e e e e 0,50
Craie glauconieuse et phosphatée . . . . 1,70
2° Tap (Tun blane) . . . . . . . . . 0,50
Assise & Micraster breviporus. . Craie grise . . . . . . . . . . .. 0,10
3*Tun., . . . . . .+ . o v e .. 0,50
Craie gris blanchatre. . . . . . . ., . 0,30
non phosphatée.
Craie a cornus (C.asilex})., . . . . . . 1,50

1. L. Caveux. C.R.del'excurs. de la Soc. géol, du N., ete. Ann. Soc. G. N., vol. 14, pp. 241 et 242 (1887).
L. Cavyrux. La faune du Tun, ete., Arn. Soc. G. V. vol. 16, pp. 123-131 (1889),
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1° MARNES A Inoceramus labiatus

Les marnes a I. labiatus ont été V'objet d'une étude monographique trés détaillée que
jai publiée en 1890 f. On les désigne généralement sous le nom de diéves.

Caractéres lithologiques. Le sédiment en place est bleu verdatre. Desséché a 1100 pen-
dant une heure, sa couleur vire au gris bleuatre; par la calcination, il prend une teinte
jaune de rouille. Les silex sont inconnus & ce niveau.

Les échantillons étudiés ont été recueillis & Cysoing, au fond de la carri¢re de M. Demesmay.

Composition chimique. Résidu insoluble 44,7 °/., dont 5,58 °/, de minéraux et organismes
silicifiés et 39,12 o/, d’argile. Le résidu est bleu verddtre comme le sédiment humide, grisitre
apreés dessiccation et jaune de rouille aprés calcination. Carbonate de chaux, 55,3 </,

Savoye, qui a analysé un trés grand nombre d’'échantillons de diéves, a trouvé des résidus
variant de 6,49 4 66,549, une proportion de carbonate de chaux de 28,07 & 92,16 et de
0,16 4 0,67 de SiO? 2,

Erube micrRoGRAPHIQUE. 1° Minéraux. Je n'ai pas fait un départ absolument rigoureux
des minéraux proprement dits et de la matiére impalpable du ciment. Les premiers repré-
sentent de 1 & 2 9/, au plus de la roche,

A, Minéraux détritiques. Le quartz est représenté par des grains anguleux ou arrondis,
des grains a contours sinueux et curvilignes, des cristaux et des agrégats microcristallins.
On n'en trouve qu'un trés petit nombre dans les coupes minces.

Les grains a contours irréguliers et curvilignes sont les éléments essentiels du résidu
des minéraux. Ce sont des corps dépolis, & surface rongée, présentant parfois des
dépressions en forme de golfes remplis d’argile. La plupart mesurent ommo6-7. Les
grains anguleux sont de véritables esquilles de quartz trés limpide, sans la moindre trace
d’usure ; leur diameétre atteint jusqu'a 1/2mm, Parmi les grains arrondis, il en est de rares
qui sont d'une transparence et d'une limpidité telles qu'il est impossible d’admetire que

[}

la forme arrondie est due a une friction. Les cristaux de quartz sont également trés
frais ; ils sont isolés ou accolés deux & deux. Le quartz est également rare sous cette
forme. De petits grains mesurant au plus ommor se juxtaposent et s’ajustent de maniére a
donner des agrégats parfois formés d'un trés grand nombre d’éléments (quelquefois plus
de f4o0) et mesurant au plus ommj,

Les autres minéraux sont par ordre de fréquence :

Tourmaline verte, jaune brunitre, noire, en cristaux guelquefois complets, mais souvent fragmentaires.
Zircon. Cristaux complets ou fragments. Les premiers se rapportent a4 deux types bien distlincts :
A forme raccourcie, & contours notablement arrondis et & structure zonaire. Tantot le cristal a des
pointements trés nets et les zones sont arrondies, tantdt il présente des extrémités arrondies et les

i. L. Caveux, Etude microgr. de la craie etc., Ann. Soc. G. N., vol. 17, pp. 342-381 (18%).
2. E, Savove, Anal. comp., ete. Mém, Soc. de Lille, 3* S., vol, 8, p. 37 (1870).
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zones dessinent un pointement anguleux. B. cristaux allongés et étroits de conservation parfaite et
présentant un grand nombre de faces. M. de Krustschoff 1, & qui I'on doit une étude comparée des diverses
formes de cristaux de zircon dans les différentes roches cristallines ou schisto-cristallines considérent
les cristaux de la premiére catégorie comme caractéristiques des gneiss; la seconde maniére d’étre serait
particuliére aux microgranites et en particulier & celui d’Altenbach.

Rutile. Toujours fragmentaire et parfois muni de clivages.

Grenal et chlorite. Quelques éléments.

Orthose et feldspath plagioclase, Excessivement rares. Peut-éire faut-il rapporter 1'orthose aux minéraux
secondaires.

B. Minéraux secondaires. lls forment environ 0,75 /o du sédiment. Ce sont par ordre
d’importance :

Glauconie. Son existence est constante dans les diéves. Ses maniéres d'étre sont les
suivantes : A. Elle remplit des loges de Foraminiféres et se trouve dans le résidu &
I'état de petites sphérules isolées ou réunies au nombre de 2 ou 3 par de petits trabé-
cules correspondant au canal faisant communiquer les diverses chambres. B, Outre ces
formes portant avec elles une sorte d'étiquette d'origine, il en est qui sont irréguliére-
ment arrondies, mamelonnées, ovoides ou semi-lunaires, & surface quelquefois rugueuse et
dentelée qui constituent la partie fondamentale du résidu de glauconie. Diam. moyen
ommy ; les plus volumineux atteignent & peine omma, Ils ont le plus souvent des dimen-
sions supérieures 4 celles des loges de Foraminiféres. On les voit dans les coupes
minces, plongés dans le ciment argileux et indépendants des organismes. G. La glauconie
pseudomorphose trés rarement des spicules d’Eponges. D. Elle commence a épigéniser
les prismes d’Inocérames, E. Elle forme un enduit a bon nombre de grains de quartz.

Pyrite. La pyrite remplit fréquemment les loges des Foraminiféres. Elle donne
naissance 4 une multitude d'éléments de forme étroite, allongée, irréguliére, disposés
parallélement les uns aux autres dans les sections minces. Elle forme encore des concrétions
4 structure radiée dont la surface est hérissée de pointements comme dans les rognons
de marcassite.

Phosphate de chaux. Trés rare en grains jaune sale.

Orthose. Douteux comme minéral formé in situ.

2° Organismes. Mollusques et Brachiopodes. Les prismes d’lnocérames sont les restes
de Mollusques les plus nombreux. Le résidu insoluble débarrassé de l'argile est princi-
palement formé de prismes d'Inocérames silicifiées dont un certain nombre revétent tout
a fait l'aspect de grands spicules monoaxes et que j'ai primitivement confondus avec ces
corps. On trouve quelques rares coquilles de Gasiéropodes de la taille des plus grands

Foraminiféres. La faunule de Mollusques submicroscopiques et pyriteux des diéves du

1. K. von KnustscHOFF. Beitrag zur Kenntn. d. Zirkone, etc., Mirn. and Pelr. Mitth. vor G. Tschermak,
vol. 7 (1886).
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Nord de la France a été signalée pour la premiére fois par M. Ch. Barrois ! ; elle n’est
connue ailleurs que dans le Turonien de Bohé&me.

Crustacés. Quelques valves d'Ostracodes.

Echinodermes. Quelques radioles d'Oursins. Le résidu renferme des plaques polygonales
siliceuses. Les polygones ont de quatre & meuf cotés inégaux, rectilignes ou légérement
convexes vers l'intérieur; les formes pentagonales et hexagonales prédominent; & part
quelques exceptions, elles sont séparées et disséminées dans le sédiment; rarement elles
sont groupées par deux ou par trois. J'ai toutefois observé le cas de 28 plaques réunies
dont l'ensemble présentait un diamétre d’'un demi-millimétre. Les dimensions de ces
plaques sont d'ailleurs trés variables et leur plus grand diamétre ne descend guére
au-dessous de o"mob; il dépasse souvent o*®1 et n’atteint que trés rarement o™™18.
Quelques plaques isolées ont des caractéres particuliers: l'une, limitée par sept cotés,
présente une surface articulaire pour l'insertion d’un piquant; une autre montre une
ouverture marginale; une troisitme est creusée d'une ouverture occupant les deux tiers
de son diameétre total. On trouvera le dessin de ces plaques dans mon étude monogra-
phique des diéves 2,

Quenstedt et Goldfuss ont rapporté au genre Spheraster Quenst., du sous-ordre des
Asterie Veree Bronn, des plaques polygonales qui rappellent assez bien celles que je
viens de décrire et que lon trouve assez fréquemment dans le Jurassique supérieur du
Jura, de Franconie et de Souabe. Ces mémes plaques sont & rapprocher comme forme
de celles quEhrenberg 3 a reconnues dans des marnes d'eau douce de la Morée.

Spongiaires. Les seuls débris de Spongiaires authentiques sont glauconicux. Ce sont
surtout des batonnets cylindriques a extrémités incomplétes. On peut les considérer, soit
comme des spicules monoaxes fragmentaires, soit comme des formes tétraradides a rayons
dissociés. Les spicules qui se rapportent sans aucun doute aux Tefractinellide sont trés
rares; ils ont des contours rugueux et rongés. Des corps a forme subsphéroidale
rappellent les spicules dermiques de Geodia. En résumé, les Spongiaires n'ont laissé de
vestiges de leur squelette qu'en nombre tout a fait insignifiant.

Foraminiféres (20 °[, du dépdt). Ils occupent le premier rang parmi les microorga-
nismes calcaires des diéves. Les genres les plus importants sont par ordre d'abondance:
Textularia, Rotalia, Globigerina, Dimorphina, Lagena, Miliola, Dentalina, Nodosaria,
Orbulina, Bulima, Frondicularia, Gaudryina, Spheroidina, etc. Les Textularia ont un
nombre de représentants sensiblement égal a celui des autres Foraminiféres réunis. En
outre de ces formes, il existe quelques individus de trés grande taille, pourvus d'un

test excessivement épais et presque toujours brisé. Ce sont des restes de Foraminiféres

t. Cu. Barrois. Mém. sur le terr. crét. des Ardennes, ete., Annr. Soc. G. N., vol. 5,p. 388 et suiv. (1878).
2. L, Cavrux. Op. cit, p. 395 (18g0],
3. EnrenBerG. Mikrogeologie, Taf. II, A (1854).
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de fond. M. Ch. Barrois y a signalé des Polyphragma en 1878. Un grand nombre de
Foraminiféres de ce niveau sont fragmentaires.

Les Foraminiféres entiers ou les loges séparées renferment diverses substances. C’est
la calcite qui les remplit le plus souvent. Elle y forme de petits rhomboédres parfaits,
situés au centre des loges, des rhomboédres incomplets ou des grains arrondis placés de
préférence an bord interne de la coquille. On y trouve encore une substance argilo-
calcaire identique au ciment, de la glauconie trés rare et de la pyrite. Il y a parfois
association de ces deux matiéres. On voit par exemple un grand cristal de calcite au
centre d'une chambre et de I'argile ou de la pyrite au pourtour.

Tous les débris organiques dont il vient d'étre question sont trés inégalement répartis
dans les diéves. 1ls sont comme disposés en nids, en veinules ou ils se pressent les
uns conire les autres laissant une place insignifiante au ciment. Entre ces points ol les
débris organiques sont empilés, ils sont trés clairsemés et la roche est en majeure partie
constituée par le ciment argilo-calcaire. Tous les éléments p.urvus d’un allongement
marqué sont alignés dans le sens de la stratification. Les minéraux secondaires comme
la pyrite participent & cet alignement. Aucune des craies que jaurai l'occasion de passer
en revue n’est aussi dépourvue d’homogénéité que les diéves.

3¢ Ciment (60 °/., en moyenne). La matiére fondamentale du ciment est I'argile. L’analyse
chimique en décele I'existence en trés forte proportion. L’examen micrographique la met
facilement en évidence. Elle affecte la forme de particules d'une extréme ténuité que Iceil
isole non sans peine, lorsque la section n’est pas trés mince. Quand elles sont empilées en
grand nombre, la préparation prend un aspect gris sale caractéristique, et le miecroscope
ne réussit pas a4 décomposer le ciment en ses éléments constituants. Les particules orga-
niques et minérales paraissent alors emprisonnées dans une trame colloide continue.
Examinées dans les meilleures conditions d’éclairage et avec un microscope Zeiss, les
sections les plus minces permettent de reconnaitre que le ciment présente des phénoménes
de polarisation. Chagque particule argileuse est douée de cristalliniié.

On trouve dans le ciment argileux de menus fragments de test de Foraminiferes, des
débris informes de coquilles, de nombreux Coccolithes, quelques Rhabdolithes et de la
calcite. Cette derniére substance donne naissance & des rhomboédres, isolés dans le ciment
et absolument indépendants des organismes,

Elimination de la mati¢re du ciment de lintérieur des coquilles de Foraminiféres. La
matiére argilo-calcaire qui forme le ciment remplissait toutes les coquilles de Foraminiféres
a Porigine; un grand nombre I'ont conservée intacte. Les Rhizopodes calcaires qui tombent
au fond des mers actuelles ne renferment pas de carbonate de chaux largement cristallisé.
La genése des cristaux de calcite inclus dans les chambres de Foraminiféres des diéves
est un phénoméne secondaire. Ces corps ont pris la place de la substance qui les occupait

primitivement. Quand on observe des loges avec un seul rhomboédre, entouré par de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



220 Ceap. VI, Craie pu Norp

matiére argilo-calcaire qui le moule parfaitement, il est nécessaire d’admettre que la calcite
s’est fait place dans le produit de remplissage de I'organisme; dans le cas de Il'existence
exclusive de calcite & I'intérieur des coquilles de Foraminiféres, la matiére argilo-calcaire
en aurait été complétement expulsée. On trouve une infinité de termes intermédiaires entre
le Rhizopode calcaire, dont la cavité est oblitérée par la substance qui constitue le ciment,
et celui qui ne renferme que de Ta calcite.

Le carbonate de chaux cristallisé est d’une limpidité parfaite. L’hypothése de I'enléve-
ment mécanique du contenu argileux des loges se heurte A bien des difficultés; L'attention
peut se porter vers celle de la destruction de l'argile par voie chimique, mais il faut
convenir que le probléme est ici tout autre que dams les roches siliceuses, ot I’on observe
invariablement un enrichissement en silice partout ou l'argile a été détruite. Je me borne
4 constater le fait indéniable de I'élimination de l'argile des cavités des microorganismes
sans proposer une explication de ce phénomeéne.

Résumé. La marne & I. labiatus présente les caractéres suivants :

a. Importance exceptionnelle du résidu insoluble; &. abondance de la pyrite; ¢. existence
de Gastéropodes microscopiques (Ch. Barrois); d. fréquence de prismes d'Inocérames;
e. distribution trés.irréguliére des débris organiques; f. développement de la calcite.dans
les loges de Foraminiféres avec élimination de Il'argile; g. silicification des prismes

d'Inocérames et de plaquettes d'Echinodermes; h. état cristallin de I'argile du ciment.

2° MARNE A Terebratulina gracilis

Les marnes 4 7. gracilis présentent quelques différences au point de vae microgra-
phique, selon que I'on considére les couches les plus argileuses ou les plus calcaires.
Ces derniéres forment des bancs beaucoup plus cohérents que l'on suit dans toute
I'étendue des carriéres. La majeure partie de l'assise est argileuse ; les bancs calcariféres
sont l'exception.

Caractéres lithologiques. Marne gris verditre, quand elle est imprégnée d'ean de
carriére et jaunitre aprés dessiccation. Elle est tachée de rouille; cassure unie. A sa
partie supérieure, elle renferme quelques bancs plus calcaires & cassure finement grenue
et rugueuse. Echantillons recueillis & Bouvines.

Composition chimique. A. Marne calcarifére : Résidu insoluble, 43,25 ©/o, dont 1,62 de
minéraux ; carbonate de chaux, 54,58 9/,; silice soluble dans HCl, o,60 °/,. — B.
Craie marneuse: Insoluble, 10,72 ©/o ; carbonate de chaux, 83,47 °f.

Savoye a trouvé de 13,67 4 35,7 d'insoluble, 60,63 & 83,85 de carbonate de chaux et

0,09 de silice 1.

1. SAavovE, Op. cit., p. 37 (1870),
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1* Minéraux. M. détritiques. Le quartz est trés rare dans les sections minces. Il
est représenté : A, par des grains anguleux, sans trace d’usure plus nombreux que dans
les diéves; diameétre variant depuis ommo3-4 jusqu'a omm5. B. par des cristaux allongés et
dépolis. C. par des agrégats enduits d'argile; les éléments de ces agrégats ont dans
beaucoup de cas les mémes dimensions que beaucoup de grains isolés. D. par des
grains libres & contours curvilignes, d'aspect dépoli et rugueux formant la partie
essentielle du résidu de minéraux; diam. moyen onno»-8; les plus volumineux mesurent
omn5, Les éléments de quartz sont remarquables par le grand nombre d'inclusions de toute
nature qu'on y observe; je citerai en particulier le zircon, la tourmaline, la magnétite
et le rutile. L'analogie des grains de quartz traversés par de fins batonnets de rutile
avec le quartz des roches métamorphiques est trés frappante. Les minéraux qui accom-
pagnent le quartz sont :

Tourmaline. Verte, brune, bleue ou rose ; la premiére variété caractérisée par des cristaux longs et
¢étroits est de beaucoup la plus fréquente.

Zircon. Presque aussi répandu que la tourmaline. Il est souvent fragmentaire. 11 affecte la forme de grains
arrondis, montrant fréquemment la structure zonaire, avec zones dessinant parfois un cristal différent de
celui qui l'enclave. Les eristaux a contours argileux sont exceptionnels. Les formes suivantes sont les plus
curieuses.

Pl. X, fig. 8. Cristal incolore, limpide, présentant la disposilion encapuchonnée pour les exirémités
seules. Inclusions vitreuses, Dim. 0,05-0,018.

Fig. 44. Cristal formé de m (110) h 1 (100} avee pointement indéterminé, Dim., 0,046-0,014,

Magnélite. Quelques octaédres et nombreux éléments informes.

Rutile. Rarement a I'état de cristaux complets et allongés formés de m (r10) At (100) a1 (101), presque
toujours fragmentaire. Un individu (Pl. X, fig. 58) jaune brunatre montre le clivage ai (101) trés net, Dim.,
0,04-0,0a3.

Orthose et Plagioclase. A peine représentés. Comme dans les didves, il y a indécision sur la place qu'il
convient d’assigner 4 'orthose. Peut-étre est-elle secondaire,

Anatase. D'une grande rareté en cristaux complets et bien conservés. Les formes suivantes sont parti-
culiérement intéressantes :

Pl. X, fig. €6, Cristal rapporté avec beaucoup de doute & I'anatase. Dim. 0,063-0,042.

Fig. 72. Cristal complet incolore avec taches noires d'altération. Dim. 0,05-0,02.

Fig. 76, Table incolore en voie d'altération, clivages ?. Dim. 0,028-0,02,

Brookite. Trés beau cristal (P1, X, fig. 78) formé de p (0oot) g! (010} mm (110) (110) ht (100); face p (oo1)
cannelée parallélement a g1 (010). Dim. 0,05-0,026.

Apatile, Cristaux d'une grande rareté montrant le clivage p {ooor)

Minéraux secondaires. Glauconie. En plus des mani¢res d’étre que jai signalées dans
les diéves et qui sont toutes représentées dans les marnes & 7. gracilis, on"trouve la
glauconie sous forme de grains clivés, Le nombre de spicules de Spongiaires transformés
en glauconie est plus grand que dans les diéves.

La pyrite, la limonite et le phosphate de chaux ne manquent jamais ; la pyrite est fré-
quente dans les loges de Foraminiféres des échantillons les plus argileux. Le phosphate
de chaux présente les caractéres des esquilles de tissu osseux. Peut-étre l'orfhose men-

tionnée plus haut a-t-elle sa place marquée ici.
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2° Organismes. La proportion en est variable suivant que l'on considére les parties
les plus marneuses des bancs calcaires cohérents. Elle est d'un tiers environ pour ces
derniers ; elle descend & un quart et méme au-dessous pour les marnes.

Mollusques et Brachiopodes. On trouve, avec de volumineux fragments de coquilles, des
prismes d’'Inocérames presque toujours tronconnés ; ils sont rares dans la marne et assez
répandus dans la craie marneuse.

Bryozoaires. Fragments de grandes colonies.

Spongiaires. A. Spicules monoaxes. Ils sont glauconieux et figurent des batonnets rectili-
gnes quelqucfois légérement arqués, fragmentaires, presque toujours ecylindriques el acci-
dentellement coniques. Ces spicules sont parfois corrodés. Ils mesurent jusqu'a 1/4 de
millimeétre. Il est probable que ces formes doivent étre rapportées en partie, peut-étre
méme en totalité, au groupe des Tefractinellide. Elles sont beancoup plus répandues que
dans l'assise précédente.

B. Tetractinellide. Quelques spicules & quatre rayons gros et courts.

C. Lithistide. Je rapporte a4 ce groupe des éléments glauconienx en forme de cham-
pignon, & pédoncule court et renflé. Le genre Ragadina Zitt., de la famille des Teiracla-
dina Zitt., possede des spicules irréguliers, ornés de proéminences en tous points sem-
blables aux formes en question.

D. Calcispongide. Quelques spicules calcaires triradiés et trées gréles appartiennent
certainement & ce groupe. Peut-étre doit-on leur rapporter quelques formes monoaxes
calcaires de petite taille.

Tous les débris de Spongiaires 4 squelette siliceux sont glauconieux ; leur surface est
toujours rongée.

Echinodermes. Plaques polygonales assez peu répandues.

Foraminiféres (30-55 °/o). Les Textularia viennent en premiere ligne, puis les Rotalia
qui sont assez fréquentes. Les Globigerina sont rares. C’est pourtant l'un des niveaux
ou elles sont le mieux représentées dans la série du Nord. Les formes monoloculaires
(Fissurina et Orbulina) sont tout & fait accessoires., La coquille des Foraminiféres est
plus épaisse dans les zones marneuses que dans les bancs calcaires. Les Foraminiféres
arénacés sont représentés par quelques Textularide de trés grande taille i test trés épais.

L’état de conservation des coquilles est en relation avec la composition minéralogique
de la roche; c'est dans les parties les plus calcaires qu'il laisse le plus & désirer. Beau-
coup d’individus sont incomplets, cassés, et I'on trouve dans le ciment un nombre
considérable de fragments de toutes dimensions, m'ayant subi aucune trace de corrosion
et d'origine mécanique. On constate sans le moindre doute un commencement de
destruction des coquilles in situ, par voie chimique.

La matiéere qui remplit les loges de Foraminiféeres est de composition variable. Clest

tantot un mélange d'argile et de calcite, tantdt, et le plus souvent, du carbonate de
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chaux largement cristallisé, une loge pouvant étre occupée par un volumineux rhomboédre.
La pyrite s’ajoute & ces éléments ; la glauconie y est rare.

Organismes indéterminés. Trés rares batonnets comme ceux de la planche IX, fig. 4.

3¢ Ciment (35-75 °/o). Je n’ai étudié en sections minces que celles des marnes qui
sont assez dures pour se laisser tailler en lames d'épaisseur conventionnelle. Elles ne
correspondent déja plus au type le plus argileux qui prédomine dans l'assise. Le ciment
est dans tous les cas argilo-calcaire, ]

L’ensemble des éléments que je groupe sous la rubrique ciment occupe dans la marne
étudiée en section mince une place trés prépondérante (2/3 ou 3/4 du dépot) et lactivité
organique a été reléguée au second plan. Dans les variétés plus calcaires, la proportion
s’éleve a 2/3 environ.

An microscope, ces marnes montrent une trame argileuse brunétre enveloppant quelques
minéraux et des débris organiques. Ciment, minéraux et vestiges d'organismes, tout
polarise. Entre les nicols croisés, il est relativement facile de faire le départ des parti-
cules argileuses et des éléments calcaires, Les premiéres se parent de teintes qui sont
a peu de choses prés celles du quartz. Les couleurs irisées du calcaire en sont trés
différentes.

Les menus éléments calcaires qui prennent part & la constitution du ciment sont
organiques ou non, Les premiers comprennent de petits fragments de coquilles et notam-
ment de Foraminiféres, Toutes les marnes & T. gracilis, quelle que soit leur teneur en
carhonate de chaux, renferment un trés grand nombre de Coccolithes et des Rhabdolithes
assez fréquents. (Vest dans les bancs calcaires que ces corps se développent avec leur
maximum de fréquence. La considération des coupes minces permet de reconnaitre d’innom-
brables particules inorganiques qui sont a rapporter a la calcite. Comme dans les chambres
de Foraminiféres, cette substance donne parfois naissance & des rhomboédres parfaits.

Résumé. Les marnes & Terebratulina gracilis sont caractérisées par la grande place
occupée par les matériaux de transport. Dans le domaine organique, plusieurs faits sont
4 retenir : a. Apparition des Bryozoaires; &. multiplication des restes de Spongiaires ;
¢. existence de Foraminiféres a test arénacé ; d. état fragmentaire des coquilles de Rhizopodes
poussé & un haut degré et d'origine mécanique; e¢. grande prédominance du ciment;
J. état cristallin de la matiére argileuse.

Les bancs cohérents des marniéres correspondent & des épisodes ol l'activité organique
a cessé d'étre entravée par la grande masse de matiére argileuse en suspension dans la
mer. lls sont comme la préface du régime éminemment calcaire qui doit s'établir d’'une
fagcon définitive dés la base de lassise a M. breviporus.

Arpenpice. Marne 4 T. gracilis de Chercq, prés Tournai. Dans les environs de
Tournay, l'assise & T. gracilis repose directement sur les couches a Act. plenus remaniées,
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réduites 4 un petit banc de cailloux. Les marnes & I. labiafus manquent . L’existence
du niveau a Act. plenus est trés sporadique dans une méme carriere, et la marne &
T. gracilis repose parfois directement sur le Tourtia. L’assise débute par une craie
marneuse (om25) formant un banc trés riche en éléments remaniés : petits galets de
quartz, fragments anguleux de calcaire carboniféere et fossiles de ce niveau. La marne
proprement dite qui surmonte ce banc mesure 3 métres 2.

Le banc de base est notablement différent de la marne a 7. gracilis que je viens de
décrire. 11 est beaucoup plus riche en minéraux clastiques se signalant par un plus grand
diamétre. Les minéraux secondaires comprennent la glauconie en grains volumineux et
plus nombreux que dans la marne de Bouvines. Le phosphate de chaux y est relativement
fréquent. 11 y forme des grains jaune clair ou brunatre, anguleux ou arrondis dont la
plupart revétent I'aspect de fragments de tissu osseux. Ces éléments sont volumineux. Les
débris organiques se signalent par le grand nombre de prismes d'Inocérames qui forment
a eux seuls plus de la moiti¢ du dépét. La distribution des éléments minéraux et organiques
porte I'empreinte de 'action mécanique des eaux. Elle est trés irréguliére. Certaines plages
sont uniquement formées de restes organiques avec quelques minéraux & lexclasion du
ciment argileux. Cette roche est trés riche en carbonate de chaux. Gest & proprement
parler une craie marneuse.

L’étude d’'un échantillon de marne recueilli 4 2m50 au-dessus du banc de base révéle
de grandes différences avec ce dernier. Les minéraux détritiques et secondaires sont devenus
rares en méme temps que leur volume a subi une importante réduction. Les débris organigues
et surtout les restes d’Inocérames sont trés clairsemés. On est cette fois en présence
d'une marne argileuse semblable d’aspect 4 celle de Bouvines.

Le voisinage trés immédiat de la cote se traduit donc pour la base de l'assise par
la présence d'une plus grande quantité de carbonate de chaux d'origine organique en
méme temps que par un plus grand développement des minéraux secondaires. La grande

proximité de la terre ferme n’a d’autre effet que d’accuser le caractére organique du dépot.

3¢ CrRAIE A Micraster breviporus

A. Craie a4 cornus (Craie A silex)

Presque tous les horizons que jai distingués 4 la page 215 dans l'assise & M. brevi-
porus de Lezennes seront soumis & une étude micrographique détaillée,

Caractéres lithologiques. Craie blanc grisdtre, trés finement grenue, a cassure rugueuse

1. Selon M. Munier-Chalmas le Turonien de Tournay serait complet. Je considére comme remaniées
Ies rares Ammonites trouvées dans les marnes turoniennes qui ont fait conclure a l'existence de l'assise a
1. labiatus,

2, L, Caveux, Note sur le Crét. de Cherceq, prés Tournay. Ann. Soc. G. N., vol. 16, p. 143 et suiv., (1889).
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et trés légérement piquetée de glauconie. Elle renferme d'énormes silex trés nombreux
caractérisés par des formes irréguliéres, tuberculeuses, désignées par les exploitants tous
le nom de cornus.

Composition chimique. Résidu insoluble, 4,42 °/.. Carbonate de chaux, 92,18; ¢/, silice
soluble dans Hel, 0,32 o/,. Savoye y a noté jusqua 95 ©/, de carbonate de chaux,

1° Minéraux. L'étude des sections minces montre la faible place qu’occupent les miné-
raux de transport dams la craie & silex; on rencontre tout au plus une dizaine de grains
de quartz par préparation.

A. Minéraux détritiqgues. Le quartz comprend les variétés suivantes:a. grains dépolis
4 forme générale arrondie, beaucoup plus nombreux que les autres réunis. Diam. moyen,
omny; quelques-uns atteignent omma5 et jusqu’'d ommy., b, Grains anguleux sans trace
d’'usure mesurant de ommo8 & omma. ¢. Agrégats formés de petits éléments arrondis. d. Cris-
taux de quartz rongés d'origine exogéne. Les autres particules minérales appartiennent

aux espéces suivantes :

Zircon. 1l se distingue de celui des niveaux inférieurs par une plus grande fréquence, mais surtout par
une plus grande variété de formes. Je signalerai en particulier :

Pl. X, fig. 1. Grain ovoide, forme arrondie probablement originelle. Dim. 0,067-0,04%.

Fig. 4. Cristal pourvu d’une volumineuse inclusion noire en forme de croissant. Rentre dans le groupe
des formes considérées par M. de Krustschoff comme caractéristiques du gneiss. Dim. 0,053-0,026,

Fig. 5. Cristal incolore trés limpide en forme de batonnet & terminaisons arrondies. Dim. 0,05-0,01.

Fig. 11, Cristal incolore trés limpide formé de m (110) d1 (112). Inclusions liquides. Forme de granit
d’aprés M, de Krustschoff. Dim. 0,053-0,03.

Fig. 13, Cristal formé de m (110) b1 {112) présentant une struciure zonale trés développée. Les zones
externes seules indiquent le face p (oo1). Dim. 0,07-0,05. Les formes zonées trouvées par M, de Krustscholl
dans le gneiss granulitique sont du méme type.

Fig. 37. Cristaliormé de m (110) k1 (100): pointements usés. [nclusions solides et liquides. Dim. 0,09-0,038.

Grenat. Grenat almandin ecrevassé et a contours irréguliers; grenat grossulaire en eristaux entiers ou
fragmentaires. Diam. maximum, 0,06.

Tourmaline. Cristaux verls, violacés et bruns. La variété verte signalée en premiére ligne dans les
marnes & T. gracilig est ici tout a fait accessoire ; la tourmaline jaune brunatre en cristaux courts est trés
répandue,

Rutile. Cristaux simples ou maclés et fragments. Trés rare en cristaux bien conservés; quelques-uns
sont d'une fraicheur remarquable; individus maclés a rrfe.

Analase. Cristaux intacts ; tous les individus ohservés sont trés aplatis suivant p {oo1). La forme domi-
nanle esi réalisée par des cristaux dont les contours sont ornés de saillies rectangulaires; ils rappellent un
cristal d’anatase altéré figuré par M. Thitrach 1,

Magnétite et Ilménile, Quelques octaédres mal conservés et surtout petits grains irréguliers. Ilménite rare,

Muscovite. Trés rare, en lamelles déchiquetées aux extrémités,

Feldspath plagioclase et Brookite. Excessivement rares.

B. Minéraux secondaires. Glauconie. Elle n'est plus un élément accessoire du résidu.

On trouve en moyenne un élément de cette substance pour trois de quartz. Elle est

1. H, TuirAcH, Ueber das Vorkommen mik. Zirkone, etc., Verh. d. Phys-med su Wiirzburg, vol, 18,

pl. 7 (1884).
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surtout plus répandue sous forme de pseudomorphoses de spicnles d'Eponges. Les grains
rongés sont moins fréquents, les sphérules dérivant directement des Foraminiféres parais-
sent plus rares que dans les niveaux inférieurs. On trouve de rares moules de Textularia.
La glauconie épigénise partiellement quelques prismes d’'Inocérames. Dim. moyenne des
grains : 1/10 de mm,; ceux qui atteignent om™ma2 ne sont pas rares.

Orthose. Le nombre des éléments appartenant a cette espéce a considérablement augmenté,
La plupart des cristaux sont trés frais avec arétes tranchantes. Diam. moyen, ommo5; je
dirai au chapitre XII pour quelles raisons je ne les considére pas comme clastiques.
Comme les caracttres de ce minéral restent les mémes dans toute la série crayeuse du
Nord, jen donnerai la description a la fin de ce chapitre.

Phosphate de chaux. Chaque section mince en montre au moins une dizaine d’'éléments.
Ils sont presque toujours indépendants des coquilles de
Rhizopodes. Le phosphate de chaux forme des grains
d'un jaune pur; les uns allongés, anguleux, d'aspect
esquilleux ; les autres arrondis et beaucoup plus volu-
mineux que les microorganismes et débris clastiques
ambiants. Sa présence est constante 4 ce niveau.

2° Organismes. IIs constituent & eux seuls une frac-
tion de la roche qui varie de irois quarts a quatre
cinguiémes.

Mollusques et Brachiopodes. 1ls ont comme repré-

sentants des fragments irréguliers de coquilles. Des
Fig. 9. Spicules de la craie & silex. prismes d’Inocérames, le plus souvent trongonnés, for-
(Gros. fo diam.) ment de un cinquiéme 4 un sixiéme de la craie.

Spongiaires. Malgré la rareté des spicules dans les coupes minces, les Spongiaires se
sont beaucoup multipliés pendant le dépdt de la craie & silex. Le résidu insoluble en
témoigne d’ailleurs par le trés grand nombre d'individus qu'on y rencontre. Un certain
nombre sont réunis sur la figure 7.

A. Spicules monoaxes. Ils sont de beaucoup les plus nombreux parmi les représentants
des Eponges de ce niveau. Ce sont :

a. des batonneis de toutes dimensions, cylindriques ou fragmentaires, presque loujours droits,
rarement arqués (1-3).

b. des formes droiles ou courbes ayant conservé une terminaison arrondie (4 5).

¢. des spicules en épingle (6},

d. des bitonnets de forme conique (7).

e. des spicules en fuseau, trés variés de forme (8-15).

On trouve trés fréquemment parmi les batonnets simples des corps comme celui de

la figure 12 qui présentent le grand intérét de se montrer parfois groupés de fagon a
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donner des spicules tétraradiés. Cette particularité démontre clairement qu’'une partie des
spicules monoaxes doivent &tre rapportés aux Tetractinellide. Il se peut que parmi les
spicules cylindriques trongonnés, il y ait des rayons dissociés de formes tétraradiées comme
celle de la figure 18,

B. Tetractinellidee. 1ls comprennent des spicules quadriradiés dont chaque rayon, pris
séparément, est soit un fuseau, soit un tronc de cOne trés long ou fortement évasé, soit
un cylindre (16-23).

C. Lithistide. Les restes de ce groupe sont rarissimes.

D. Calcispongide. Je rapporte a ce groupe des spicules monoaxes, & 3 ou 4 rayons que
I'on observe avec assez de fréquence dans le résidu de lavage de la craie. Ils se signalent
par des dimensions beaucoup plus faibles que celles des spicules d’Eponges siliceuses. Les
débris de Calcispongide sont assez nombreux pour 8tre considérés comme caractéristiques
du niveau.

Presque tous les restes d’'Eponges de la craie & silex sont transformés en glauconie.
Tous ceux qui sont figurés sont glauconieux; on en trouve en calcite dans les produits
de lavage de la ecraie.

Echinodermes. Plaques polygonales assez fréquentes dans le résidu.

Foraminiféres (45 °/o environ). Les individus monoloculaires Fissurina et Orbulina
prédominent. Les Textularia sont abondantes. Les HRotalia, quoique moins fréquentes,
comptent un grand nombre de représentants. Les Globigerina sont presque absentes.

Chaque préparation fournit un ou deux exemplaires de grand Foraminifére a test
arénacé et trés épais: j'ai reconnu un Textularia. Un grand Rhizopode calcaire de forme
lenticulaire est représenté par de rares débris cassés. Beaucoup de coquilles de ce niveau
ont un test d’'une minceur extréme. C'est une des craies qui montrent les plus grandes
variations dans Vépaisseur du test des Foraminiféres. La trés grande majorité des
coquilles pluriloculaires sont incomplétes. Leur état fragmentaire est dorigine mécanique
et surtout chimique. Un nombre considérable de formes sont en voie de disparition.

Organismes indéterminés. Les formes indéterminées comme celles de la PL. IX, fig. 4,
sont rares.

3° Ciment. Il occupe dans chaque section une surface représentant de un cinqui¢me a
un quart de la surface totale, Il est en grande partie formé de Coccolithes dont quelques-uns
sont de grande taille; on peut y distinguer un grand nombre de types caractérisés par
une structure spéciale. Les Rhabdolithes sont infiniment moins répandus que les Coccolithes,
Le ciment est complété par de la calcite trés finement grenue et dont les particules,
plus petites que les Coccolithes, sont rhomboédriques ou arrondies. Les produits de
lavage montrent de gros rhomboédres parfaits; on les voit en place dans le ciment en
méme temps que des cides de forme trés nette qui marquent la place de cristaux disparus.

Résumé. Les traits dominants de la craie 4 cornus sont :
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a. multiplication des cristaux d’orthose; b. grande prédominance des débris organiques ;
c. abondance des restes d’Inocérames; d. multiplication des Spongiaires et fréquence des
restes de Calcispongide ; e. prédominance des Foraminiféres monothalames; f. destruction

trés avancée des coquilles de Foraminiféres; g. abondance des Coccolithes.

B. Deuxiéme et troisiéme Tuns

L'analyse microscopique de méme que l'étude des échantillons & I'wil nu ne permettent
pas de séparer ces niveaux. Les tuns ne peuvent étre étudiés qu'en section mince. Ces
roches présentent tous les caractéres lithologiques de la craie a silex; elles n’en différent
que par leur dureté beaucoup plus grande qui les a signalées a 1’attention des carriers.

ETupE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. Le quartz est trés rare dans les coupes minces. Le
phosphate de chaux s’y rencontre également en trés petite quantité. Il est représenté par des
grains faiblement jaunatres agissant sur la lumiére polarisée ou par (uelques éléments
d'un jaune sale et amorphes. Le deuxiéme tun ou « Tun blanc » a été considéré pendant
quelques années comme une source possible de phosphate de chaux pour Iagriculture.
L’examen microscopique accuse une proportion tellement faible de cette substance que
I'exploitation de ce terrain dans les conditions particuliérement onéreuses ou I'on devrait la
pratiquer dans la région de Lille ne serait rien moins qu’une folie. D’aprés Savoye, le
tun blanc contiendrait 10 ©/, d'acide phosphorique; son analyse a été faite sur un
échantillon recueilli & Lille dans les fortifications (porte de Valenciennes) dans la seule
tranchée ou l'on ait vu ce niveau affleurer }. Comme mes recherches ont porté sur
plusieurs spécimens dont la provenance m’est parfaitement connue, je suis porté a croire
que l'échantillon analysé par Savoye ne donne pas du tout une idée moyenne de la
teneur en phosphate du 2¢ tun, et jincline a4 penser que son origine était incertaine.
D’ailleurs Meugy ? avait déja reconnu en 1857 que le tun blanc ne renferme pas
d’acide phosphorique 3.

Glauconie. On trouve la glauconie dans les loges de Foraminiferes, le plus souvent
sous forme de grains irréguliers indépendants des organismes. Le contenu des cellules
de Foraminiféeres est parfois faiblement coloré en vert par cette substance qui ne joue
alors quun réle de pigment.

On trouve également en dehors des organismes des taches glauconienses & bords vagues

comme j'en ai signalées dans les roches siliceuses (glauconie pigmentaire).

I. SAVOYE. Analyse compar. des cale. du dép. du N. Mém. Soc. Sc. Lille, 2* 8., vol, &, p. 46 (1870).

2, Mevcy. Sur la découverie du phosphate, etc. Ann. des Mines, 5¢ S., vol. 11, p. 149 1857).

3. Dans ma note sur le 1 tun en 1889, j'ajoutai a I'indication de Savoye: « des recherches plus récentes
montrent que cette teneur n’est qu'un minimum et que le 2° tun équivaut au premier par sa richesse »,
En m’exprimant ainsi, je ne faisais que reproduire une déclaration faite & la Société Géologique du Nord,
lors d’'une excursion dans les carriéres souterraines de Lezennes, au moment o1 'on essayait de remettre le
phosphate en exploitation. L'erreur n’était sans doute pas involontaire.
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La pyrite associée & la calcite occupe la place de quelques spicules originellement
siliceux.

a° Organismes. Si l'on excepte quelques prismes dInocérames trés incomplets et trés
clairsemés, on peut dire que les organismes n’ont pour représentants que des vestiges
de Spongiaires et de Foraminiferes.

Spongriaires. Tous les spicules sont calcifiés ; ils sont simples, fusiformes ou plus
rarement cylindriques et presque toujours fragmentaires. Les formes tétraradiées sont
des plus rares dans les coupes minces. 4

Foraminiféres (6o °[,). Les genres monoloculaires I'emportent. Les Textularia comptent
de nombreuses formes; les Rotalia paraissent excessivement rares. Les Globigerina sont
de grande taille et pourvues dun test épais; on en compte plusieurs individus dans
chaque préparation. On observe comme dans la craie & silex de grandes différences dans
I'épaisseur du test des Foraminiféres inclus dans un méme échantillon. L'état fragmen-
taire des coquilles est fréquent. La destruction des Foraminiféres est d’origine trau-
matique ou le résultat d'une dissolution sur place. C'est une des craies qui permettent
le mieux de suivre toutes les phases de transformation du test des Foraminiféres et du
limon crayeux qui les enveloppe.

3° Ciment. Comme on ne peut isoler mécaniquement les particules constituantes du
ciment, il est impossible de l'analyser en détail. Il représente un peu moins de la moitié
de la roche. Sa texture est finement cristalline. En l'examinant de prés, on reconnait
qu'il n'est pas homogéne; par places, les éléments calcaires sont plus grands. Les
petites plages plus largement cristallisées correspondent en partie 4 I'emplacement des
Foraminiferes dont l'intérieur et la coquille sont transformés en calcite grenue. Le plus
grand nombre résultent de la transformation du ciment lui-méme qui se résout alors en
petits granules de calcite de forme rhomboédrique ou arrondie,

L'exceptionnelle dureté des tuns inférieurs s’explique par une plus grande cristallinité
du ciment que dans les craies entre lesquelles ils sont compris.

Il est a remarquer que le 2¢ tun a été assimilé au « Chalk-Rock » de M. Whitaker
par M. Ch. Barrois. Or ce niveau si constant en Angleterre est essentiellement caractérisé
par la structure noduleuse de la craie qui le forme. 11 est probable que la texture cris-
talline des tuns inférieurs ne se poursuit pas uniformément sur toute I'épaisseur de la
craie qui leur correspond, et quelle n’en affecte que certaines portions. Autrement dit,
ces tuns ne sont probablement pas des bancs de craie uniformément durcie mais platét
des niveaux de craie dure par places, c'est-a-dire de craie noduleuse. Ces terrains étant
inconnus en aflleurement, on s'explique qu'il puisse y avoir indécision a ce sujet.

Conclusjons. Les 2¢ et 3¢ tuns sont des craies du type de la craie a silex, caractérisées
par l'abondance des Foraminiferes, par la présence de rares débris de Mollusques, de

quelques spicules calcifiés et d'un.ciment plus cristallin que dans la craie normale.
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La craie des tuns inférieurs a toutes ses affinités pour la craie & silex, elle se sépare
a4 beaucoup de points de vue du systéme de la craie glauconieuse et phosphatée qui la
surmonte, et elle est surtout trées différente de la craie qui constitue le 1er tun. Pour
cette raison, il convient de rattacher a la craie a cornus, les deux tuns inférieurs avec la
craie qui les sépare, et de faire commencer la zone de la craic glauconieuse & M. brevi-

porus au-dessus du tun blanc.

C. Craie glauconieuse et phosphatée & Micraster breviporus
(Pl IX, fig. 7)

Caracteres lithologiques. Craie grossiére, rugueuse au toucher quand elle est séche, de
couleur gris verddtre ou jaunadtre et parsemée de nombreux grains de glauconic irrégu-
litrement distribués,

Composition chimique. Résidu insoluble 5,99 o/,; silice soluble o,1 °/,. Un second

échantillon dont j'ai fait ['analyse compléte m’a donné les résultats suivants :

Résidu insoluble. . . . . . . . . . . . . 9,647
Chaux . . . . . . . . . . . . . ... 47,005
Magnésie . , . . . . ., . . . . . . .. 0,616
Fer et alumine . . . . . e e e 3,335
Manganése. . . . . . . . . . . . . . . traces
Acide sulfurique. . . . . . . . . . . . . 0,41
Acide phosphorique . . . . . . . . | . . 1,492
Acide carbonique . . . . e e 36,471
Silice soluble . . . . . . . . . . . . . . 0,145
Total. . . . 99,121

On sait que la proportion de résidu insoluble est trés variable. La teneur en acide
phosphorique est exceptionnellement faible; il faut la considérer comme un minimum
pour ce niveau,

Erupe microgrAPHIQUE. I° Minéraux. M. détritiques. Le quartz se trouve & I'état de
grains arrondis et dépolis, d'éclats limpides et non roulés, d'agrégats trés nombreux
de forme générale arrondie et composés de petits grains arrondis. et enfin de cristaux
corrodés. Diam. moyen, onmiz ; des grains mesurent plus de omm3. Les autres minéraux

sont par ordre de fréquenee :

Zircon. Représenté par des grains de forme arrondie ou irréguliére et par de nombreux cristaux de
forme trés variée. Je signalerai en particulier I'individu de la fig. 52 (P1. X) trés riche en inclusions solides.

Tourmaline. Quatre variétés : brune, verte, violacée et noiratre ; peu de cristaux entiers.

Rutile. Deux variétés, a. Jaune clair, en cristaux allongés bien conservés, arétes vives, pointements
quelquefois intacts, macle en genou ; fragments souvent anguleux. Je signalerai en particulier la forme
63 (P1. X) constituée par deux individus jaune d’or, soudés; le plus grand mesure 0,046 0,037. b. Rutile
jaune rougedtre ou cristaux toujours arrondis courts et gros,

Anatase. Abondantie en tables aplaties, carrées ou rectangulaires.

Muscovile. En paillettes a contours arrondis mesurant jusqu’a o,5.
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Magnélite peu abondante en grains irréguliers et en octaédres,

Feldspath plagioclase trés rare.

Grenat, Cristaux presque incolores, complets souvent altérés.

Brookite. Quelques individus jaunes fragmentaires dont 'un a conservé un pointement; faces p (0o}
g! (o10) mm (110} (1i0); elivages g! (o10) trés nets,

Staurotide fragmentaire, extrémement rare.

Corindon fragmentaire, et d’'une grande rareté.

1l faut ajouter & cette liste plusieurs espéces indéterminées.

Minéraux secondaires. Les espéces minérales les plus intéressantes qui relévent de ce
groupe sont la glauconie, le phosphate de chaux et 'orthose.

A. Glauconie. Elle est plus répandue que le quartz. Les particularités qui la distinguent
sont les suivantes :

a. Elle forme des grains arrondis, ovoides, irréguliers, plus volumineux que les -
Foraminiferes et les minéraux clastiques qui les accompagnent. Parmi ces éléments, il en
est quelques-uns qui présentent une particularité des plus curieuse que jai déja signalée
dans la glauconie des gaizes de La Reupette, etc. Autour déléments volumineux arrondis
(Pl IX, fig. 7. n® 6), on voit une zone de faible épaisseur, d'un vert jaunatre plus clair
que celui de la masse principale du grain. Cetle couronne est traversée par de trés
nombreux clivages inégalement espacés et radiés qui s’arrdtent dés qu'ils atteignent la
partie plus colorée du grain. La zone en question est d'inégale épaisseur pour un méme
élément. Elle est trés nettement polychroique. Entre les nicols croisés, elle se pare de
couleurs beaucoup plus vives que le grain lui-méme et montre d’une facon trés apparente
les extrémités d'une croix mnoire, dont les branches s’effacent dans lintérieur du grain.

b. Glauconie en relation avec les Foraminiféres.

¢. Glauconie enveloppant les grains de quartz et de feldspath.

d. Quand les grains sont rapprochés au point de se toucher, ils se moulent les uns
sur les autres.

e. La glauconie moule également les éléments de phosphate de chaux et les sphérules
de pyrite ; elle s’applique parfois sur les loges de Foraminiféeres sans y pénétrer.

J. Le résidu insoluble renferme des corps noueux, branchus, pourvus d’expansions
irréguliéres, comme on en observe en grand nombre dans le produit de la dissolution
des calcaires a4 Bryozoaires de Touraine. La présence de débris de ces organismes i ce
niveau étant constante, il est probable que cette maniére d’étre trés particuliere de la
glauconie doit &tre considérée comme le résultat d'un commencement d’épigénie du
squelette des Bryozoaires. Leur présence dans le résidu lui donne une physionomie trés
caractéristique.

g. Elle est quelquefois disposéc en veinules dans les concrétions microscopiques de
phosphate de chaux.

Les conclusions a tirer de ces différentes maniéres d'étre se dégageront beaucoup
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mieux lorsque j'aurai fait connaitre les nombreuses particularités que présente le phosphate
de chaux.

B. Phosphate de chaux. 1l existe sous trois formes :

a. Phosphate de chaux en enduit sur les grains de quartz. Comme la glauconie, le
phosphate de chaux s’est parfois déposé autour de grains de quartz, qu'il encroiite plus
ou moins complétement (Pl IX, fig. 7, nos 1 et 2). Il leur forme une couronne trans-
parente jaune clair, se rattachant le plus souvent & un grain de phosphate, dont elle n’est
alors qu'une dépendance et une extension.

b. Phosphate en grains. C'est & cette catégorie qu’il convient de rapporter le plus
grand nombre des éléments phosphatés de ce niveau. On peut distinguer quatre sortes
de grains,

«. Un certain nombre sont arrondis ou anguleux et d’aspect fragmentaire. Le phosphate
qui les constitue est limpide, transparent, jaune, pale, quelquefois légérement piqué de
noir. lls présentent des phénomeénes de polarisation chromatique. La ressemblance de
plusieurs de ces éléments avec ceux que MM. Renard, J. Cornet ! et Strahan ? ont consi-
dérés comme des fragments de tissu osseux de Poissons et de Reptiles est trés frappante.

B. Une deuxitme catégorie comprend des grains qui se distinguent des premiers en ce
quils sont moins homogénes. Cette différence tient, soit & une plus grande abondance de pig-
ment noir, soit & une apparence conecrétionnée. Le phosphate est encore transparent et
jaune pale; il réagit faiblement sur la lumiére polarisée. Il y a parenté étroite entre ce
groupe d’éléments phosphatés et le précédent. Tel grain se décompose en deux parties
dont l'une est parfaitement homogene et l'autre pourvue d'inclusions noires ou doude
d'une structure concrétionnée.

v. Les éléments qui prennent place dans cette subdivision sont encore jaunatres, mais
le phosphate est moins pur et opaque. lls sont souvent de grande taille. Un ou plusieurs
Foraminiferes (Globigerina et Textularia) y sont inclus et parfaitement reconnaissables.
Ce groupe ne comprend qu'un trés petit nombre d'individus.

8. Cette derniére catégorie est représentée par un grand nombre de grains de forme
irréguliere, essentiellement formés de phosphate trés impur de couleur gris brunatre et sale,
“dépourvus de toute action sur la lumiére polarisée et généralement limités au pourtour par
une zone de phosphate jaune clair.

c. Phosphate en concrétions microscopiques. Beaucoup des grains des groupes y et 3
pourraient étre considérés comme des rudiments de nodules. Je réserve plus spéciale-
ment ce nom aux éléments qui occupent une grande partie des préparations. Ils sont

constitués par du phosphate d’'un brun sale trés opaque, avec ou sans bordure de

1. A. F, Revarp et J. Corner. Recherches microg., ete, Bull, Ac, roy. de Delgique, 3¢ S,, vol. 31, pp.
126-161 (1891).
2. A. Stranan, On a phosphatic Chalk, etc. Quart. Journ. Geol. Soe., vol. 47, p. 360 (1891).
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phosphate pur et jaundtre. Leurs contours sont irréguliers et fortement découpés avec lobes
arrondis. Les minéraux et organismes qui y sont inclus sont identiques 4 ceux de la craie
ambiante. 1ls démontrent que ces rodules sont des portions de craie phosphatisées sur place.

Rapports de la glauconie et du phosphate de chaux.J'ai déja dit que la glauconie est
susceptible de s’appliquer sur les éléments phosphatés de facon & en épouser une partie
des contours et qu'elle forme des sortes de veinules dans les petits nodules. Les relations
que ces deux éléments secondaires ont enire eux sont beancoup plus complexes. De méme
que la glauconie se moule sur les grains de phosphate, de méme certains de ces derniers
jouissent de la propriété de mouler les grains de glauconie (fig. 7, n® 4). Dans le premier
cas, le phosphate de chaux est antérieur & la glauconie, et dans le second il lui est posté-
rieur. D'oll deux périodes de genése de phosphate de chaux, et la possibilité de con-
cevoir un seul temps de formation de la glauconie. Un raisonnement analogue conduit &
une autre conclusion, c’est que la production des grains de phosphate a été précédée et
suivie par celle de la glauconie : d’ott I'on peut également distinguer dcux temps dans la
genése de la glauconie.

Pour mieux interpréter ces différents faits, il y a lieu de faire entrer en ligne de
compte d’autres rapports qui existent entre les deux minéraux, Nombre de grains de phos-
phate de chaux présentent des inclusions de glauconie (fig. 7, n° 5), non sous forme d’élé-
ments volumineux comme ceux dont il a été parlé plus haut, mais & I'état d'une fine
poussiére glauconieuse ou encore de taches ou de pigment placés au sein méme des grains.
Sous cette forme la glauconie est contemporaine du phosphate.

Conclusions. Il résulte de ces données que la geneése de la glauconie et du phosphate
de chaux a du étre simultande. En supposant qu'elle ait embrassé une période de temps
assez considérable, on congoit aisément que les grains des deux substances aient pu se
former alternativement et se mouler réciproquement.

Genése de grains de phosphate aprés la sédimentation. Avant d'aborder cette question,
je crois utile de rappeler sommairement comment MM. Renard et J. Cornet congoivent 'ori-
gine des gisements de phosphate quils ont étudiés. Aux périodes de formation de ces
dépots, il se précipitait une vase crayeuse au voisinage de la céte; dans les coquilles s’in-
filtraient, comme on le voit pour les vases 4 Globigérines actuelles, les matiéres phospha-
tées produites par I'accumulation des résidus de la faune qui vivait sur les rivages; le
moulage des grains s’est ainsi fait prés des cétes, et plus tard les courants, les marées
et les vagues les ont entralnés vers la haute mer 1.

La formation de la plupart des grains de phosphate de la craie & M. breviporus ne
saurait étre expliquée par ce processus. Beaucoup de ces éléments ont pris naissance sur

place comme les concrétions microscopiques, et comme ces derniéres ils ont commencé a se

1. RENARD et J CornET. Op. cit., p. 157, (1891},
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former pendant ou aprés la sédimentation, lorsque tous les éléments de la craie étaient en
place.

Les arguments qui servent & appuyer cette aflirmation sont les suivants :

a. On reconnait dans plusieurs de ces grains de petits ilots crayeux ne différant en
rien de la craie voisine ; certains de ces ilots sont restés en communication avec elle ;

b. Ces grains ont une origine nettement postéricure & beaucoup d’éléments organiques
et minéraux. Ils sappliquent sur les loges de Foraminiféres et les contournent sans y
pénétrer (fig. 7, n° 3); le quartz et la glauconie sont moulés par le phosphate en grains.

¢. La forme de beaucoup de grains de phosphate est trés irréguliére, découpée comme
celles des concrétions microscopiques, |

Les éléments phosphatés que MM. Renard et J. Cornet considérent commme transportés
de leur point d'origine montrent une indépendance absolue de la craie qui les cimnente
et des minéraux et organismes qui gisent avec eux dans cette craie. Ce sont comme des
corps étrangers noyés dans la boue crayeuse. Tel n'est pas le cas pour les grains dont
je m'occupe ici; et cest en cela qu'il y a une différence fondamentale entre les uns et
les autres. Le phosphate de chaux de beaucoup de grains de Lezennes a pris la place
quil occupe en se substituant 4 la craie. Il est posiérieur au dépdt de cette craie.

Cette conclusion s’applique sans aucun doute a4 un grand nombre de grains de
phosphate. Les grains arrondis ou d'apparence fragmentaire dont jai fait le groupe
a (p. 232) ont-ils pris naissance irn situ ou font-ils partie des minéraux de transport ?
Je n’ai pu recueillir le moindre indice qui me permette de faire choix de l'une ou
l'autre hypothése.

De Uintervention des Rhizopodes dans la genése des éléments phosphatés de la craie
glauconieuse. MM. Renard et J. Cornet ont fait jouer un role capital aux Foraminiféres
dans la production des grains de phosphate. Ils ont formulé cette conclusion que c'est
4 lintérieur des coquilles de Foraminiféres que se fait de préférence le dépot de la
matiére phosphatée (Cela ne parait pas faire de doute pour les phosphates qui ont fait
I'objet de leur intéressant travail). La substance organique qui s’y trouve enfermée
« doit exercer sur le phosphate une action attractive qu'on peut considérer comme un
écho affaibli de celle qu’exerce sur ce corps la matiére vivante ». Dans le cas considéré
ici, il faut remarquer que le phosphate a parfois respecté les coquilles de Rhizopodes
qu'il englobe ; non-seulement le test reste calcaire, mais le phosphate ne l'a pas franchi
(fig. 7, n>s 2 et 3; ce dernier entoure complétement un grain de quartz et s’applique sur
une loge de Foraminifére). Peut-2tre la fine boue crayeuse avait-elle déja pénétré dans
I'organisme et la matiére animale en avait-elle disparu lorsque ce phosphate s’est
précipité. Cette explication serait tout en faveur de l'arrivée parfois tardive de cette
substance.

Genése de glauconie aprés la sédimentation. Le fait que les concrétions microscopiques
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et bon nombre de grains de phosphate, résultant de la phosphatisation sur place d’une
portion de la craie, sont postérieurs au phénomene de la sédimentation, entraine inévitablement
cette conséquence qu'il existe de la glauconie de formation postérieure au dépot de la craie
A M. breviporus. Cela est vrai pour la glauconie en inclusion dans le phosphate et pour
les grains qui moulent les éléments phosphatés. Celle qui forme des veinules dans les
concrétions en place rentre dans ce groupe. Je rappellerai que je suis arrivé & la notion
de genése de la glauconie dans les sédiments aprés leur accumulation, en étudiant la
glauconie des roches siliceuses (Voir chapitre IV). C'est un cas particulier de la formation
de ce minéral et non la maniére d'étre générale.

C. Orthose. Ce minéral a presque complétement disparu du résidu insoluble. I1 y a de

de ce chef une différence radicale entre la craie & silex et la craie glauconieuse. Les

éléments qu'on doit lui rapporter sont de deux sortes : les uns sont assez volumineux, en
voie d’altération et parfois méme trés décomposés ; les autres, trés limpides, ont conservé le
tranchant de leurs arétes ; leurs dimensions sont celles que j'ai indiquées pour l'orthose
de Ia craie & silex, c'est-d-dire environ o™mo5, Le petit nombre d'éléments sur lesquels
I'observation peut porter rend trés délicat le choix d'une conclusion. Je suis tenté de

croire qu'il y a coexistence a ce niveau d’orthose clastique et d’orthose secondaire.

2> Organismes. Ils forment une proportion de la roche toujours trés variable, mais

2

constamment supérieure a la moitid.
Mollusques et Brachiopodes. Les débris de Mollusques et surtout les prismes d’Inocérames

sont toujours des éléments de premi¢re importance (Pl. IX, fig. 7, n° 7). Dans certaines
de mes préparations, les prismes d’Inocérames forment les neuf dixiémes de la craie.

Bryozoaires. La présence de grands débris de Bryozoaires est constante. On en trouve
cing ou six par section mince. Ce sont des fragments angu-
leux de colonies de grande taille. Les Gyclostomata sont
les plus fréquents.

Echinodermes. Ils comportent de petites plaques polygo-
nales peu répandues et des morceaux de test d’Oursin. Leurs
débris ne paraissent pas fréquents.

Spongiaires. Les restes de ce groupe sont moins répandus
et de plus grande taille que dans la craie a silex. Ils ont les

aflinités les plus étroites avec les spicules de ce dernier

Fig. 8. Spicules dela craie glau-

niveau. Je me dispenserai pour cette raison d’en parler en
conieuse & M. breviporus.

détail. Les spicules monoaxes ont toujours le dessus sur les
formes multiradiées ; les fragments cylindriques et fusiformes
composent la plus grande partie de la faune. La figure 8 représente quelques-uns des indi-
vidus qu'on rencontre le plus fréquemment. Elle ne montre que des spicules monoaxes (1-6)
et tétraradiés (7-12). Les batonnets fusiformes (5) et cylindriques (6) sont les plus répandus.

{Gross. 4o diam.).
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Ces spicules sont glauconieux ; il est infiniment probable qu'ils ne reproduisent la forme
silicense dont ils dérivent que d'une fagon imparfaite. J'ai reconnu des débris de
Calcispongid® nettement caractérisés; ils sont moins fréquents que dans la craie a silex,

Radiolaires. Je n’ai reconnu qu'un Sticho¢yrtida.

Foraminiféres (5-10°/;). Bien que la place réservée a4 ces organismes soit trés faible,
ils présentent entre eux de grandes différences suivant les échantillons considérés. Ainsi
certaines préparations sont trés riches en grands Texfularide & test arénacé ; d'autres
en sont dépourvues. Parmi les formes de dimensions ordinaires, les Textularia I'emportent,
puis viennent les Foraminiféres monoloculaires (Fissurina et Orbulina) qui sont encore
relativement abondants. Les Rotalia paraissent trés rares. Les Globigerina comprennent
quelques individus de grande taille dans chaque préparation, ce qui correspond pour ces
Rhizopodes 4 une fréquence notable.

Tous les Foraminiféres de cet horizon sont de forme robuste. A ce point de vue, il
y a une grande différence entre la craie & silex et la craie glauconieuse. Avec les
formes complétes on trouve des cellules dissociées et surtout des fragments de test de
toutes dimensions et d'épaisseur trés différente (Pl IX, fig. 7). La fragmentation du test
des Rhizopodes est le plus souvent d’origine mécanique. On trouve des traces trés nettes de
dissolution des coquilles sur place. Les individus emprisonnés dans les plages phosphatées
sont les mieux conservés.

Organismes indéterminés. Les corpuscules d'affinités incertaines comme ceux de la
fig. 4 (PL IX) sont trés rares.

3o Ciment. Il est toujours trés peu développé. Les Coccolithes prédominent de beau-
coup ; un certain nombre sont de taille telle qu'ils peuvent étre reconnus aux plus
faibles grossissements. Les Rhabdolithes sont rares. Le reste du ciment est formé de
carbonate de chaux finement grenu dans lequel on peut reconnaitre de nombrenx
rhomboédres.

Résumé. La composition de la craie glauconieuse se signale surtout par les parti-
cularités suivantes : a. Résidu minéral trés important; b. Présence du phosphate de
chaux en quantité appréciable; ¢. Genése simultanée d’éléments phosphatés et de glau-
conie apres le dépot de la craie; d. Présence trés caractéristique dans le résidu d’éléments
glauconieux de forme noueuse et branchue; e. Trés grande rareté de I'orthose; f. Teneur
parfois trés élevée en prismes d'Inocérames; g. Existence constante de plusieurs débris
de colonies de Bryozoaires dans toutes les préparations; c’est le niveau du Nord ou ils
sont le plus répandus; h. Rareté des Foraminiféres et fréquence relative des Textularide

4 test arénacé; i. Role trés secondaire du ciment en grande partie formé de Coccolithes.
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D. Premier Tun

Caractéres lithologiques. Ce niveau est essentiellement formé par des nodules de phos-
phate cimentés par une craie glauconieuse, le tout formant un banc unique doué d'une
grande cohérence mesurant omb5o d’épaisseur. Les nodules adhérent fortement a la
craie qui les agglutine ; débarrassés de leur gangue, ils sont colorés en jaune chamois
clair et souillés par places de taches de rouille. La surface est luisante et cireuse. A I'in-
térieur, les nodules sont gris jaundtre et de couleur généralement un peu plus foncée sur
les bords ; ils sont trés durs et doués d’'une grande compacité ; la cassure est le plus
souvent unie.

Un petit nombre de ces corps sont homogénes. On reconnait & I'intérieur des noyaux
de craie glauconiense beaucoup plus claire, complétement emprisonnés dans les nodules ou
groupés & leur pourtour et conservant une communication avec l'extérieur. Certains de
ces noyaux sont formés d'une craie blanche peu glauconieuse.

La glauconie se signale par sa répartition inégale, Quelques nodules présentent le
caractére trés curieux d’étre pourvus d'une zone externe de largeur variable ot ce minéral
s’est accumulé en trés grande quantité. Il est souvent impossible d’y discerner la forme
des grains. A l'ceil nu, la glauconie semble plutét former un pigment que des éléments
parfaitement individualisés et séparables de la substance méme du tun. La glauconie se
retrouve parfois avec cet aspect, soulignant la limite des inclusions crayeuses de la bor-
dure des nodules.

Les concrétions phosphatées du premier tun sont souvent couvertes d’Huitres, de Pli-
catules, de Serpules, etc. On trouve avec elles toute une série de fossiles dont la plupart
montrent un degré d'usure telle, que la conclusion qu’ils ont été remaniés parait de
rigueur. Savoye 1 considérait ces nodules comme des « galets » formés aux dépens du « tun
blanc» ou d'une couche semblable disparue d’aujourd’hui.

ErupE MicrRoGRAPHIQUE. La grande dureté des nodules qui constituent le premier tun ne
permet pas d’en isoler les différents éléments minéraux et organiques. Leur étude ne
peut se faire que par les sections minces.

1° Minéraux. M. détritiques. Le quartz est répandu d'une fagon trés inégale; dans cer-
taines préparations, c’est un élément trés rare; dans d’autres, il est représenté par d’'assez
nombreuses particules, accumuléas par places, de facon qu’une dizaine de grains sont
pressés les uns contre les autres. En somme le quartz n'est ni plus ni moins abondant
que dans les craies entre lesquelles le tun est intercalé.

Minéraux secondaires. Le phosphate de chaux et la glauconie sont les plus intéres-
sants 4 considérer.

A. Phosphate de chaux (0,443-18 °/, de PhO3, d’aprés Savoye), Il est trés inégalement

1. SAVOYE, Analyse comparative des calcaires, ete. Mém. Soc. Se. de Lille, 2* S., vol. 8, p, 46 (1850),
15
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répandu dans les sections minces ; il en est qui en sont complétement dépourvus. Ses
principales maniéres d’étre sont les suivantes:

a. Il remplit exceptionnellement les loges de Foraminiferes & 1'état de phosphate
jaune clair. ,

b. 11 pseudomorphose quelques prismes isolés dérivant de la destruction des coquilles
de Mollusques.

¢. Il remplit quelquefois le canal élargi des spicules d’Eponges & la fagon de la
glauconie,

d. Il constitue de rares grains arrondis, concrétionnés avee zones trés apparentes,
réagissant sur la lumiére polarisée comme lapatite et monirant le phénomeéne trées net
de la croix noire.

e. Il forme un trés grand nombre d’éléments se comportant en tous points comme
ceux que j'ai décrits pour la craie glauconieuse (catégorie b., p. 232). Ces grains enve-
loppent parfois du quartz et sont fréquemmnent pigmentés par la glauconie; en d'autres
cas, ils sont encroltés de la méme substance.

f. Le phosphate de chaux sert de ciment a4 des plages de dimensions variables; il
prend la place de la matiere fondamentale de ces plages en se substituani au carbonate
de chaux; il se développe i I'intérieur des Foraminiféres. On reconnait le phosphate
a4 sa couleur jaune brunatire. Il donne une opacité bien caractéristique aux plages qu'il
envahit. Cette maniére d'étre du phosphate trouve son expression la plus nette au
pourtour des modules, La phosphatisation de la craie y est un phénoméne général,

g. Une derniére facon d'étre de cette substance est réalisée par un commencement
d’épigénie du ciment qui s'effectue également dans tous les points de la préparation.

La distribution des éléments des catégories d, e et f est sujette & de trés grandes
irrégularités.

B. Glauconie. Sa présence dans les loges de Foraminiféres est pluldt une exception.
Regle générale, lorsque le phosphate abonde en grains, la glanconie existe indépendamment
des coquilles de Rhizopodes. Sa répartition est trés inégale; dans la plupart des cas,
cest un élément de premiére importance. Le volume de ses grains dépasse celui des
éléments de quartz. La description que j'ai donnée de la glauconie du niveau précédent.
s'applique intégralement & celle du 1er tun.

En notant l'aspect macroscopique des concrétions de phosphate, j’ai appelé l'atlention
sur le fait qu'on trouve parfois la glauconie condensée sur le bord des nodules, et dans
de telles conditions quil est impossible de la résoudre en grains. En section mince, ce
minéral réalise le type le plus parfait que jaie rencontré de glanconie pigmentaire. La
couronne verte comprend des grains verts trés nombreux. Le ciment est verdatre; il
est formé d'un mélange intime de calcaire et de particules de glauconie d’une extréme

ténuité. Entre les nicols croisés, cet ensemble donne les réactions de la calcite et de
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la glauconie. Cette couronne verte se comporte & tous points de vue comme les plages
gui sont au début de leur phosphatisation, sauf que la glauconie remplace le phosphate.

2° Organismes. Mollusques et Brachiopodes. Ces organismes sont représentés par un
assez grand nombre de débris de test. Les prismes d’Inocérames sont volumineux; ils
sont ici des éléments accessoires.

Bryozoaires. 11 est nécessaire d’examiner plusieurs coupes minces pour en reconnaifre
un seul fragment. On ne trouve que de petites portions de calcaires comportant quelques
cellules, Ils n'ont pas vécu en place.

Spongiaires. Les débris de ces organismes forment dans certaines préparations presque
le cinquieme de la roche. Les spicules sont tous de grande taille, Les principales formes
sont :

a. Aiguilles fusiformes avec extrémités plus ou moins eflilées représentant plus
des 4/5 de la totalité des spicules; b. Batonnets cylindriques incomplets; ¢. Spicules
de Telractinellidee se rapportant & plusieurs genres; 4. Quelques rares débris de Lithis-
tide; f. Quelques spicules incomplets d’Hexactinellidee.

Les formes monoaxes et 4-radiées constituent le fond de la faune. Tous ces spicules,
ainsi que leur forme en témoigne, appartenaient & des Eponges silicenses. Il n’en est
pas un seul qui ait conservé sa composition originelle. Beaucoup ont été dissous et
leur place se trouve marquée par des pides; les autres, beaucoup plus nombreux, ont
été calcifiés; le calcaire qui s’est substitué & la silice a cristallisé largement. Le canal
a presque toujours disparu. Il n'y a d'exception que pour quelques formes & canal trés
élargi, oblitéré soit par du carbonate de chaux en fines particules, soit par de la glau-
conie, soit enfin par du phosphate de chaux,

Si I'on tient compte du grand nombre et du volume des spicules, on est conduit i
admettre que les débris de Spongiaires de ce niveau ont été une source de silice des
plus importantes.

Echinodermes. On trouve des débris de test d’Oursin dans chaque coupe mince.

Radiolaires. Jai reconnu plusieurs formes trés bien conservées se rapportant i ce
groupe. Je citerai notamment des représentants des familles Liospherida et Lithocampida
et du genre Cyriocalpis. Les coquilles de Radiolaires se rencontrent exclusivement dans
les plages phosphatées.

Foraminiféres. La place importante occupée par les autres débris organiques et les
minéraux restreint beaucoup celle qui est réservée aux Foraminiféres. Ils n’en constituent
pas moins I'élément fondamental du niveau. La faune des Rhizopodes calcaires du 1er tun
est trés variée au point de vue de la forme, de la taille et de 1'épaisseur des coquilles.
Parmi les genres les plus répandus, je citerai Textularia, Globigerina, Rotalia. Les
Globigérines sont relativement nombreuses; c’est 4 ce niveau qu'elles atteignent leur

maximum de fréquence. Il est & remarquer qu’il coincide acec la profondeur minima de
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la mer crétacée dans le Nord. Les Foraminiferes monothalames (Fissurina et Orbulina)
viennent aprés les formes précédentes. lls sont nombreux.

1l y a entre tous les Rhizopodes de trés notables différences de voluine et d'épaisseur
de test suivant les échantillons considérés et suivant les plages d'une méme section. Les
varigtés de tun & spicules volumineux sont celles qui ont les Foraminiféres pourous du
test le plus épais.

A coté de ces Foraminiféres, je dois en mentionner deux autres catégories; ils ont
pour caractére commun d'étre de trés grande taille. Ce sont ou des Textularide &
coquille arénacée ou des genres trés rares, comme ceux qui sont figurés sur la planche IX,
fig. 2 (n°s 3 et 4). 1y a toujours association dans le méme échantillon de coquilles &
test mince et A test trés épais.

Comme dans la craie grise sous-jacente, les Foraminiféres inco.nplets sont les plus
répandus, on trouve soit des loges dissociées, soit de menus débris de coquilles. Il n’est
pas rare de remarquer des alignements de ces fragments, preuve que la fragmentation
n'est pas postérieure au dépot. Un grand nombre de coquilles sont en voie de dissolution
sur place. Le phénoméne se traduit tantét par des solutions de continuité dans le test,
tantét par lexistence sur l'emplacement de l'organisme de calcite grenue qui envahit le
ciment ambiant, Je le décrirai en détail en étudiant le banc des roux. Clest dans
les plages phosphatées que I'état de conservation des Rhizopodes calcaires est le plus
satisfaisant.

Ce qui frappe surtout dams la distribution des Foraminiféeres du 1¢* tun, ce sont les
changements qu'on observe parfois dun point 4 un autre d’une seule coupe mince. La
figure 2 de la planche IX destinée & montrer I'association de Foraminiféres de taille trés
différente sur une surface de trés faible étendue est la reproduction trés fidéle d’'une
plage dans laquelle les Foraminiféres monoloculaires sont nombreux; les débris de test
y sont rares et les Globigérines y font défaut. Elle ne traduit pas du tout la physio-
nomie moyenne de la roche. La fig. 7 (Pl. IX) tirée de la craie glauconieuse donne une
idée trés exacte des nodules trés riches en grains de phosphate avec ciment calcaire
non imprégné de phosphate.

La figure 2 (Pl. IX) montre que le remplissage des loges de Foraminiféres est trés
variable sur une méme plage : tantét le carbonate de chaux des chambres ne différe
en rien de celui du ciment et les contours seuls de la coquille sont trés apparents ;
tantét la calcite largement cristallisée envahit lintéricur de ces organismes et l'ensemble
de la coquille et de son contenu apparait comme une tache trés claire dans le ciment.

3° Ciment. Son role est généralement trés subordonné a celui des minéraux et des
organismes réunis. Il cesse de I'dtre par places, et se développe brusquement pour
ainsi dire. La majeure partie des coupes minces pratiquées dans diflérents échantillons

de tun, tivés de plusieurs localités (Lille, Lezennes, Bouvines), montrent cette roche
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composée comme je l'ai dit plus haut, passant sans transition 4 une craie presque
uniquement formée de ciment d'une extréme fincsse et formant des ilots circonscrits
par de la craie imprégnée de phosphate.

Etude des flots de craie enveloppés de ciment phosphaté. Réle conservateur du phosphate
en faveur des Rhizopodes; destruction in situ des Foraminiféres de la craie. L'étude des
portions de craie respectées par la phosphatisation et circonscrites par des plages phos-
phatées est du plus haut intérét pour I'histoire de la craie, Certains de ces filots sont telle-
ment distincts a premiére vue de la craie ambiante, que pendant longtemps je les ai
considérés comme des parties d’'une craie différente et plus ancienne, remaniées et incorpo-
rées 4 la craie des nodules. Un rapide examen peut en effet les assimiler 4 des enclaves;
mais I'observation de certaines particularités m’a obligé i renoncer a cette interprétation
qui ne laissait d’ailleurs pas de soulever de grandes difficultés,

Les flots qui sont doués de la physionomie la plus différente de la craie voisine
présentent les caractéres suivants :

A. Leur forme est trés irréguliére, trés découpée. La matitre phosphatée pénetre
dans toutes les dépressions de leur surface. Ils apparaissent comme des corps soumis a
une action corrosive intense et dont la dissolution s’est faite d'une fagon trés inégale.
Ce ne sont évidemment que des restes de l'ancienne craie, partout ailleurs épigénisée
par le phosphate,

B. La craie qui les constitue se signale par une grande finesse et surtout par I'absence
presque compléte de restes de Foraminiféres. De-ci, de-la, on voit quelques débris de
coquilles en voie de disparition par dissolution sur place. Jamais on n'en observe d'intactes.

Le caractere dominant et fondamental de ces plages, c’est d’étre incomparablement plus
pauvres en débris de Foraminiféres que la craie phosphatée ambiante et de ne renfermer
que des coquilles en cours de dissolution. La craie phosphatée qui leur est contigué se
comporte bien différemment. Elle contient beaucoup de Foraminiféres dont la forme est
intacte. Elle renferme des Radiolaires alors que la craie des ilots en est dépourvue.
D’ou peut venir cette double différence ?

Le fait que la craie imprégnée de phosphate et celle qu’elle englobe procédent d’un
seul et méme dépot, et que les différences actuelles sont secondaires et non primor-
diales, oblige 4 admettre que si la craie des ilots est extrémement pauvre em débris
de Foraminiféres, d’ailleurs mal conservés, et complétement dépourvue de Radiolaires,
c'est que ces derniers organismes ont été complétement détruits et que la plupart des
Foraminiféres ont disparu sans laisser de traces. Autrement dit, la matiére phosphatée
a protégé les organismes partoul ol elle s'est infilirée; dans les points ot elle manque,
la craie a été profondément modifiée dans sa composition organique premiére.

Que la destruction de ces organismes soit postérieure 3 la craie, cela va sans dire ; on

ne peut songer & faire intervenir ici les phénomeénes chimiques qui font disparaitre actuel-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



242 Caap. VI. CralE pu Nomp

lement les coquilles de Rhizopodes calcaires, des Algues pélagiques, etc., au cours de leur
chute au fond des océans. Jaurai l'occasion de revenir plus loin sur cette question et
de l'étudier en détail, Le phénoméne sur lequel je viens d'appeler l'altention n'est pas
isolé dans la craie. Je montrerai bientdt comment s'opére la destruction des Foramini-
feres, et je suivrai pas & pas la série des transformations qu'affectent les coquilles en place,
et les font disparaitre sans qu'il reste le moindre témoin de leur existence.

Genése des concrétions phosphatées du 1 Tun. Les nodules du 1er tun ont leur
phosphate de chaux & deux états : 1° en grains; 2° sous forme de craie imprégnée de
cette substance. lls correspondent 4 de volumineuses masses de craie glauconieuse dans
laquelle le phosphate a pris une grande extension sous forme d’'épigénie du ciment. Un
raisonnement identique 4 celui que j'ai tenu pour les concrétions microscopiques de la
craie grise m'aménerait 4 conclure que ces nodules ont pris naissance aprés la sédimen-
tation. Comme ceux que MM. Renard et J. Cornet ont étudiés, ils ont été engendrés
lorsque le limon crayeux était encore doué d'une certaine plasticité. Leur développement
a pu se poursuivre longtemps aprés le dépot de la craie dans laquelle ils sont inclus,
Dans le cas particulier des nodules de Lezennes, il convient pourtant de ne pas perdre
de vue le fait qu'ils ont été remaniés dans l’assise méme ou ils ont pris naissance,
et que par conséquent leur genése a df suivre d'assez prés le dépot des masses sédi-
mentaires qui les renferment.

Résumé. La craie qui forme les nodules du 1¢r tun a pour caractéres essentiels :

a. Grande fréquence du phosphate de chaux en grains et sous forme d'épigénie
partielle de la craie; &. abondance exceptionnelle de débris de Spongiaires calcifiés ;
¢. présence de Radiolaires dans les plages phosphatées; d. grand nombre de Foraminiféres
A test arénacé; e. maximum de fréquence des Globigérines pour le Nord; f. conservation
des Foraminiféres dans les plages phosphatées et destruction de ces organismes dans les

ilots crayeux.

APpreEnpICE. Craie phosphatée du Cambrésis. La craie qui a été exploitée dans le Cam-
brésis comme source de phosphate présente tous les caractéres physiques de la craie
grise. Elle correspond rigoureusement au méme niveau, mais son dépdt n’a pas été
troublé par le phénoméne de remaniement local qui a donné naissance au 1°* tun, FElle
passe insensiblement & la craie & M. c. testudinarium 1, La partie tout a fait supérieure
ol est cantonné ce dernier fossile correspond au banc du tun de Lezennes.

I’étade micrographique que jen ai faite ne révéle que des analogies avec la craie
glauconieuse et le banc du tun de Lezennes. Le phosphate de chaux n’y est guére plus

répandu.

1. L. Cayeux. Mémoire sur la craie grise, etc. Ann, Soc. G. N,, vol, 17, pp. 342-381 (1890).
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4. CRAIE A Micraster cor testudinarium

A. « Banc du Tun »

Les ouvriers carriers ont donné le nom de «Banc du Tun» & la partie de la craie &
M. c. testudinarium qui se trouve directement en contact avec le tun supériear.

Caractéres lithologiques. A sa base, il ne différe en rien de la craie glauconieuse infé-
rieure au premier tun. Au fur et 4 mesure quon se rapproche du banc des roux,
qui le surmonte, la craie s’appauvrit en glauconie et devient plus fine et moins rugueuse
au toucher. La glauconie est exclue sur des espaces de toutes formes et de toutes
dimensions qui dessinent des taches blanches trés apparentes. Ce niveau a longtemps été
exploité comme pierre de taille.

Composition chimique. Résidu insoluble, 3,45 °/.; carbonate de chaux, 92,25 °f, ; silice
soluble 0,28 °/,. L'échantillon analysé a été prélevé au milien du banc; l'insoluble est
plus abondant 4 la base de I'horizon ; il diminue progressivement de bas en haut.

ETupE MicROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. déiritigues. Le quartz présente les mémes
variétés que dans la craie grise : grains arrondis, éclats de quartz, agrégats et cristaux. Diam,
moyen, o™"12. Les agrégats ont ici un intérét particulier : les uns sont formés d'une

Y

infinité de petits grains de dimensions & peine appréciables et les autres d’éléments
aussi volumineux que les grains arrondis isolés. Un agrégat de cette derniére catégorie
mesure omma8 et lI'un des cing éléments qui le composent, omm18. Les particules de ces
agrégats sont tout aussi dépolies et rongées que les grains de quartz arrondis. Les autres

espéces minérales clastiques sont :

Zircon. La trés grande majorité des zircons du banc du tun sont des grains irréguliérement arrondis
et dépourvus de toutes traces de faces. On peut dire que les cristaux sont exceptionnels. Ces derniers
appartiennent a plusieurs types distincts :

a. Cristaux allongés a pointements trés nets et ne comportant que deux faces m (110) b1 (112). Ce
sont les plus abondants.Chez quelques individus,il y a indication de zones paralléles aux faces cristallines et
parfois de nombreuses inclusions. . Des cristaux de méme forme ont des aréles émoussées. Ex.: Pl X,
fig. g et 22, Le dernier est pourvu d’inclusions vitreuses et liquides et de microlithes. Dim. o0,1-0,037. C'est
une forme du granit d’aprés M. de Krustschoff. ¢. Cristaux plus rares et plus complexes et de conservation
parfaite, Ex. : P1. X fig. 45. Cristal trés limpide formé de m (110), k! (100) et d'un pointement indéterminé.
Dim, 0,046-0,0:4. Je signale comme exceptionnel le grain figuré au n® 51 de la planche X. Il renferme des
inclusions solides et liquides. L’'une des premiéres fait hernie & la surface de I'élément et renferme elle-
méme un pore liquide.

Feldspath triclinique. Rare et trés altéré.

Rutile. Variétés jaune d’or et brunatre avec prédominance de la derniére. Le rutile jaune d'or réalise
plus fréquemment une forme cristalline trés nette a ’état de batonnets allongés et étroits montrant I'asso-
ciation des faces mm (110) (170) et de A! (100) (voir Pl. X, fig. 53; dim. 0,08-0,02). Un individu brunatre
montre une macle polysynthétique ; un autre a son clivage a! (101) trés apparent,

Tourmaline. a. Variété brune trés prédominante i I’état de grains irréguliers et exceptionnellement de
cristaux complets. b. Variété verte en beaux cristaux.

Magnétite. Octaédres rares; les grains dépourvus de forme cristalline sont prédominants.
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Anatase affectant toujours une forme tabulaire avec p (oot} trés prédominant; toujours incolore et
limpide.

Muscoveite. Lamelles atteignant au plus o,2.

Grenat, Rares cristaux en voie d’altération.

Brookitle. Excessivement rare et fragmentaire.

Minéraux secondaires. Glauconie. On ne pourrait citer de meilleur exemple que la
glauconie du banc du tun pour prouver que ce minéral est susceptible de prendre
naissance dans les coquilles de Foraminiféres. Elle se montre dans le résidu sous forme
de sphérules de dimensions inégales, isolées ou réunies par de fins trabécules an nombre
de deux, trois et plus. Les moules complets de Foraminiféres sont assez ahondants ;
ils représentent les genres Textularia, Rotalina, Globigerina, etc. Ce minéral est égale-
ment répandu sous la forme de spicules qu'il pseudomorphose. Beaucoup de prismes
d’Inocérames présentent un commencement d’épigénie par la glauconie,

Les éléments dépourvus de relations apparentes avec les restes orgsniques sont de
beaucoup les plus nombreux; ils sont sphériques, ovoides ou mamelonnés. Quelques-uns
montrent & leur pourtour une couronne claire, trés polychroique et clivée. (es grains
atteignent ici le plus fort diametre moyen observé pour la glauconie du Turonien ct du
Sénonien du Nord; il est d’environ o0™i8; un certain nombre dépassent 1/2 millimeétre.

La glauconie est en rapports trés fréquents avec le phosphate de chaux comme dans
la craie glauconieuse 4 M. breviporus. Cette substance occupe dans les sections minces
une surface plus grande gque tous les autres minéraux réunis.

Phosphate de chaux. 11 est presque aussi abondant que dans la craie glauconieuse. Ses
caractéres sont exactement ceux qu’ils présentent & ce niveau. Les nodules microscopiques
sont absents. On voit plus nettement le phosphate se mouler sur plusieurs grains de glau-
conie et méme les envelopper complétement. La variété jaune clair en grains anguleux est
abondante. Un petit nombre polarisent. Il parait incontestable que le phosphate de ce
niveau a deux origines; il est tantot de transport et tantdt formé in situ.

Orthose. Elle s’est beaucoup multipliée et sa fréquence relative est un peu supérieure
4 celle que j'ai signalée dans la craie 4 silex. Ses caractéres de limpidité et de forme
n'ont pas varié.

20 Qrganismes. Ils constituent prés des trois quarts de la roche.

Mollusques et Brachiopodes. Le premier groupe est trés abondamment représenté par
des prismes d'Inocérames qui forment de un quart a la moitié de beaucoup d'échantillons;
ils sont volumineux et presque toujours cassés.

Echinodermes. Les sections minces montrent quelques grands débris de plaques d'Oursins.
Le résidu de lavage est d'une richesse exceptionnelle en plaques polygonales, perforées
ou non,

Spongiaires. La craie du banc du tun est celle dont le résidu insoluble renferme le
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plus de spicules ; la fréquence des restes de Spongiaires n’est pourtant que relative, car

chaque coupe mince n’en montre que deux ou trois débris, Les spicules de cec niveau,
dont plusieurs sont représentés sur la figure 9, se

répartissent entre les groupes suivants :
A. Spicules monoaxes :
a. cylindriques, droits ou arqués (1-4).
b. fusiformes, droits ou courbes (5 6).

c. spicules dont une extrémité est arrondie ou dila-
tée en ampoule {7-9).

I1 n'y a quun trés petit nombre de ces
batonnets qui soient complets ; presque tous sont
tronconnés, de sorte que l'on rencontre trés

fréquemment des spicules coniques ou en trone

de cdne. On trouve des spicules des toutes tailles,

Fig. 9. Spicules de Spongiaires de la craie
représentant une forme donnée.

du « Banc du Tun ».
B. Tetractinellide. Le nombre de types spécifi- (Gross. 45 diam.).

ques se rapportant & cet ordre est beaucoup plus grand que ne lindique la figure ci-
contre, Les principales formes sont :

a. spicules comprenant un axe principal cylindrique ou conique terminé par trois mamelons (ro-12).
b. — & rayons coniques (14 et 18).

c. — & rayons cylindriques, droits ou arqués. Ces formes sont en général trés gréles et trés
élégantes (13, 15, 16).
~— & rayons cylindriques (17).
e. - a

rayons courts 3 terminaisons arrondies ou renflées (19 et 30).

La forme 21, d’aflinités incertaines, se rapporte peut-étre aux Tetractinellide.

C. Hexactinellidee. Elles n'ont pour représentants que des spicules toujours isolés,
exceptionnellement complets et composés de rayons tantot cylindriques (22 et 24), tantdt
coniques (23); ils sont le plus souvent de forme assez massive et peu nombreux,

Les débris de Spongiaires de ce niveau sont tous glauconieux; ils se signalent a
I'attention par le grand nombre et la variété de leurs formes. Les quelques individus
figurés ne donnent qu'une idée trés incompléte de la richesse et surtout de la variété
de ceux qui sont réunis 4 ce niveau. Plusieurs planches seraient indispensables pour les
représenter tous, On peut dire que la craie du banc du tun est essentiellement carac-
térisée par les Tetractinellide. Non-seulement les spicules a quatre rayons sont abondants,
mais il est hors de doute quun grand nombre de béitonnets uniaxes dépendent de ce
groupe. Quelle place doit-on réserver aux Monactinellide ? L'état de fossilisation des
spicules ne permet pas de faire le départ des spicules qui relevent de cet ordre.

Les Hexactinellide ne tiennent qu'un role trés accessoire dans l'ensemble des débris
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d’Eponges de cet horizon, mais leur présence n’en est pas moins intéressante. L’apparition
de spicules hexaradiés dans le résidu des craies du Nord coincide avec le début de la
période sénonienne. J'ai noté la présence de quelques formes de ce groupe au nivean du
premier tun, mais comme ce dépot est placé a4 la séparation du Turonien et du Sénonien
et qu'il renferme déja des fossiles manifestement sénoniens, la conclusion précédente
reste exacte. Il importe de remarquer que c’est justement dans le résidu de I'une des
craies renfermant les éléments détritiques les plus volumineux et les plus nombreux que
les vestiges d'Hexactinellidee font leur apparition.

Cette faune de Spongiaires et celle de la craie glauconieuse & M. breviporus présentent
des différences manifestes ; en ne visant que leurs traits d’ensemble, on peut dire que
la faune du banc du tun est celle de la craie glauconieuse avec des Tetractinellide plus
abondantes et enrichie de représentants d’ Hexactinellide. Beaucoup de spicules monoaxes
et un certain nombre de formes quadriradiées sont identiques de part et d'autre.

Foraminiféres. 1ls sont peu répandus dans les coupes minces o la place qui leur est
réservée est d'ailleurs trés restreinte. Les Texfularia dominent. Puis viennent Rofalia,
Cristellaria, Globigerina, cette derni¢re forme est trés rare. Tous ont un test épais. On
trouve dans chaque préparation un ou deux représentants de Texiularide 4 test arénacé.
La destruction des coquilles de Foraminiféres s’est encore opérée sur une grande échelle;
elle est surtout d'origine mécanique.

Organismes indéterminés. Les corpuscules d’aflinités incertaines comme ceux de la
fig. 4 (Pl. IX) sont trés rares.

3o Ciment. De méme que dans la erale glauconieuse & M. breviporus, le ciment vient
au second rang aprés les organismes et les minéraux qui sont tellement nombreux qu'ils
sont souvent pressés les uns contre les autres. Par places, il n'équivant certainement
pas au dixiéme de la roche; ailleurs, il en représente deux, trois et tout aun plus
quatre dixiemes., Cette derniére proportion, tout a fait exceptionnelle, est celle qui
s'observe dans de grandes plages d'ol les minéraux secondaires et les prismes d'Ino-
cérames sont plus ou moins complétement exclus. Ces parties, pauvres en glauconie et
en débris de Mollusques, dessinent des sortes de taches plus claires qui peuvent atteindre
de grandes dimensions; elles sont irés apparentes sur les blocs de craie auxquelles elles
donnent une physionomie trés caractéristique. Elles résultent d'une sorte de départ qui
s'est fait entre plusieurs ¢léments de la craie, C'est, je crois, I'eeuvre des courants. Les
Foraminiféres se tiennent de préférence dans ces espaces clairs ; ils y sont trés brisés,
On peut remarquer que Ieurs fragments, qui sont d'origine mécanique, sont alignés
presque tous dans le méme sens.

Le ciment est presque exclusivement formé de Coccolithes dont beaucoup ont une
grande taille. Les Rhabdolithes sont toujours rares. Quant a la calcite grenue, elle est

ici fort peu abondante.
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Considérée au double point de vue pétrographique et microscopique, la craie du bane
du tun présente de grandes analogies avec la craie glauconieuse inférieure au rer tun,
Un échantillon prélevé a la base du banc ne peut se distinguer de cette craie. Les pré-
parations des deux roches ne montrent guére de différence fondamentale. Il est impossible
de les séparer tant elles se ressemblent. L'analyse microscopique ne fournit de moyen
de les reconnaitre que par la considération des résidus insolubles et des boues de
lavage. Le diagnostic différenticl devient alors trés rapide et sar.

Résumé. La craie du banc du tun présente les principaux caractéres suivants :

a. Abondance des minéraux clastiques et secondaires et particulitrement du phosphate
de chaux; b. multiplication de l'orthose qui était trés rare dans la craie glauconieuse a
Micraster breviporus; c. trés grande fréquence des restes d'Inocérames; d. absence de
débris de Bryozoaires dans les coupes minces; e. abondance caractéristique des plaquettes
polygonales d’Echinodermes ; f. grande fréquence des spicules glauconieux et apparition
des spicules d’Hexactinellide dans le résidu insoluble; g. réduction du nombre des Fora-
miniféres arénacés; h. role trés accessoire du ciment presque uniquement composé de
Coccolithes.

B. « Banc des Roux »
(Pl. IX, fig. 8).

Craie gris blanchitre, grenue, rugueuse au toucher, parsemée de taches de rouille de
toutes dimensions, C'est a4 la présence de la limonite que cette craie doit son nom de
« Banc des Roux ». Ce niveau a longtemps été exploité comme pierre de taille,

Résidu insoluble, 1,39 ¢/, ; carbonate de chaux, 93,6 °/,; silice soluble, 0,15 /.

ETUDE MICROGRAPHIQUE. 1° Minéraux. M. détritiques. Le quartz présente les différentes
catégories de grains signalées aux autres niveaux. Diam. moyen, owmoy-8; les plus volu-
mineux ont omma, Les agrégats sont trés nombreux et composés tantdt d'une infinité de
petites particules, tantdt de grains de dimensions égales a celles des grains libres. Cer-
taing cristaux sont d'une fraicheur telle qu’il est impossible qu'ils aient subi les mémes
actions mécaniques que les autres éléments. Les autres minéraux clastiques sont par

ordre de fréquence :

Magnétite. Trés abondante en octaédres trés frais et surtout en fragments.

Zircon, Outre les grains trés nombreux, il existe beaucoup de eristaux d’excellente conservation ; plusieurs
sont formés de faces m (110) hi (100) et de poiniements divers. Les cristaux de zircon sont plus rares que
dans le banc du tun o ils étaient déja moins fréquents que dans la craie glauconieuse & M. breviporus.

Muscovite. Fréquente en grandes lamelles & bords arrondis, Diam. o,2.

Tourmaline, Brune et verte; c'est en fragments de cristaux et en grains arrondis qu’elle se présente
avec le plus de fréquence.

Rutile. Outre les grains qui prédominent, on retrouve les deux catégories de cristaux signalées 4 chaque
niveau. a. Rutile brun foncé, faiblement rougeatre, ne se rencontrant jamais a I’état de cristaux bien conservés;
b. Rutile jaune d’or sous forme de fragments de longs prismes, quelquefois maclés suivantb;—‘s‘(33a) ou by (1r2),

Feldspath plagioclase. Grains altérés, moins abondants que dans le niveau inférieur,
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Anatase. Le type tabulaire est unique et plus rare que dans le banc du tun.

Grenat et Staurotide, 11 est nécessaire de dissoudre un gros volume de craie pour en trouver des représentants.

Minéranx secondaires. Orthose. Les cristaux viennent en premiére ligne parmi les
minéraux secondaires. Ils laissent peu a désirer comme limpidité et comme perfection
des contours. Les formes sont restées les mémes que dans les craies déja étudiées ;
les dimensions se tiennent autour de ommo5,

Glauconie. Elle se trouve a l'état de moulages de Foraminiféres; elle forme des
sphérules isolées ou réunies par deux, par trois, et trés souvent des moulages complets.
Elle pseudomorphose des spicules d'Eponges. Enfin ce minéral donne naissance a des
grains arrondis ou irréguliers ayant jusqu'a o3 de diamétre. Ces derniers sont
beaucoup plus volumineux que les sphérules résultant du remplissage des loges de
Foraminiferes.

Phosphate de chaux. On l'observe notamment dans quelques chambres de Foraminiféres.

Py-rite. Elle est parfois abondante et toujours enfermée dans les coquilles de Rhizopodes
calcaires qu'elle remplit incomplétement.

2° Organismes. Mollusques. Les prismes d'Inocérames sont passés au rang d'éléments

\ M

trés accessoires. Ils sont parfois entierement

exclus des préparations.

Bryozoaires. Ils n’ont pour représentants
que de trés rares débris de grandes colonies.

Crustacés. Quelques valves d’'Ostracodes.

Echinodermes. Le banc des roux est de
beaucoup le plus riche en plaquettes polygo-
nales perforées ou non. Elles constituent I'élé-
ment caractéristique et fondamental du résidu
de lavage. Le nombre des plaques perforées
est considérable.

Spongiaires. Les spicules el rayons sus-

Fig. 10, Spicules de la craie du « Banc des Roux ». ceptibles détre rapportés A leurs ordres res-

(Gross. 4o diam.). pectifs sont beaucoup moins abondants que
dans le banc du tun. Les coupes mémes n’en montrent qu'un nombre trés restreint,
souvent méme réduit & un ou deux par préparation. Les spicules de ce niveau dont
un petit nombre sont représentés sur la figure 10 se répartissent entre les groupes
suivants :

A. Spicules monoaxes. Ils présentent les maniéres d’étre suivantes :

a. spicules cylindriques.

b. — spicules fusiformes, droits (1-3) ou arqués (4).11 en est qui sont identiques 3 des formes
de la craie a M, breviporus ¢t du banc du tun,
c. - arqués, trés courts, a terminaisons arrondies (5),
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Les formes du groupe a et b sont seules abondantes. Le nombre d'individus complets
est proportionnellement beaucoup moins faible que dans le bane du tun. Iei encore, il
est de toute impossibilité de faire le départ des spicules qui dérivent des Monactinellide
et de ceux qui se réferent aux Tetractinellide.

B. Tetractinellide. Les représentants de ces groupes sont de cinq sortes :

a, spicule comportant un rayon principal montrant 4 une extrémité des amorces d'autres rayons (6).

b, —  de grande taille ayant 3, 3 ou 4 rayons coniques, groupés sous des angles variables, Ce
sont les seules formes fréquentes parmi les débris de Tetractinellidee (7-9). Les
spicules de cette catégorie sont remarquables par leur gracilité,

c. - a 4 rayons cylindriques trés courts ou trés longs (ro-11j.

d. — flexueux, incomplets (11 an bas et & droite de la figure), Cette espéce existe déja dans
la craie glauconieuse.

€. - en étoiles plus ou moins complexes (12 et 13).

Les formes 14 et 15 sont peut-élre & rapporter aux Tetractinellida.

C. Hexactinellide. Les spicules de cet ovdre sont exceptionnellement pourvus de 6 rayons.
Ils sont tous conformés sur le méme type avec rayons coniques (16-18). Leur fréquence com-
parée & celle des spicules tétraradiés est beaucoup plus grande que dans la craie du banc
du tun.

La faune de spicules de Spongiaires de ce nivean présente les caractéres suivants :
Elle est beaucoup plus pauvre en individus que celle du banc du tun. La réduction s’est
faite sur les formes monoaxes et tétraradiées; les débris &’ Hexactinellide ont sensiblement
conservé le méme nombre de représentants ; ce fait se traduit par une proportion relati-
vement plus élevée de spicules hexaradiés. En réalité les Hexactirellide ne paraissent
pas avoir progressé beaucoup.

A quelque groupe qu’ils appartiennent, les spicules sont de forme plus gréle, plus élancée
qu'a tous les niveaux précédemment étudiés. Le résidu insoluble ne contient que des
spicules glauconieux.

C’est surtout parmi les individus monoaxes qu'on trouve le plus de ressemblance
avec les spicules du banc du tun; beaucoup s'observent déja dans le Turenien. Il y
a introduction de formes nouvelles de spicules simples et de Telractinellide. Les Hexac-
tinellidee paraissent les mémes dans leurs grands traits.

Les dessins de spicules de chaque craie sont insuffisants pour donner une idée juste
des analogies des faunes de deux craies consécutives. Ils accusent trop les différences en
ce sens que les formes qui comptent un grand nombre de représentants et celles qui n'en
ont que irés peu, voire méme un seul, liennent la méme place sur les figures.

Foraminiféres. Le nombre en est excessivement variable ; ils peuvent manguer
complétement dans certaines sections minces. Le plus souvent ils forment une fraction de
la craie oscillant entre un guart et la moitié, et pouvant méme atteindre les deux tiers.

L.es formes monoloculaires sont trés accessoires, mais elles compient encore un irés
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grand nombre d’individus. Parmi les coquilles & plusieurs loges, les Textularia viennent
au premier rang, les Rotalia sont assez fréquentes et les Globigerina continuent i étre trés
rares. Les Foraminiféres 4 test arénacé ont disparu.

Les Rhizopodes calcaires du banc des roux meéritent de retenir l'attention pour deux
raisons :

A. La plupart des individus ont un test d'une extraordinaire finesse. Je n’ai rencontré
en aucune région et A aucun niveau des Foraminiféres pourvus d'une coquille plus
délicate. B. L’état fragmentaire d'origine chimique du test de ces organismes trouve ici

son expression la plus compléte.

Fragmentation des coquilles de Foraminiféres par voie chimique et postérieurement d
la sédimentation. Conséquences. Les coquilles en voie de destruction in situ se
présentent avec les maniéres d’étre suivantes :

A. Une forme originellement compléte se montre de conservation parfaite en certains
points. Ailleurs elle est corrodée et amincie. L'attaque peut &tre poussée assez loin pour
que la section soit interrompue par places (Pl. IX, fig. 8, n° 1). Le carbonate de chaux
qui occupe maintenant les points ol le test a été détruit ne différe en rien du ciment
ambiant.

B. Les solutions de continuilé se multiplient ; Ies fragments inlacts ou partiellement
corrodés se raccordent parfaitement (n° 2). Trés fréquemment une coquille entiere n'est
plus représentée que par deux ou trois débris de test qui se trouvent sur une méme
circonférence de section de la coquille en voie de disparition. Le carbonate de chaux
qui occupe I'emplacement de la forme détruite est identique d'aspect & celui du ciment.

C. Contrairement & ce qui se passe dans les cas précédents, la coquille qui disparait
ou dont il ne reste plus aucun vestige a sa place marquée par de la calcite plus claire,
formée d'éléments de plus grande taille que le ciment (n° 3). Il existe une infinité de
termes intermédiaires entre la coquille intacte et celle dont le test a disparu pour ne
laisser qu’une couronne de calcite incolore. La cristallisation des particules de calcite est
confuse. L’ensemble ne donne plus la croix noire que montrent toutes les sections de
Foraminiféres non altérées.

D. Un terme de complication plus avancée est réalisé par I'empreinte de l'organisme
qui est occupée par de la calcite grenue et notablement élargie. Autrement dit, la trans-
formation en calcite, d'abord limitée & la coquille elle-méme, envahit une portion de la
poudre crayeuse emprisonnée dans les loges. Cette métamorphose est déja amorcée chez
le numéro 3 ; elle est beaucoup plus apparente pour le numéro 4.

E. Dans tous les cas précédents le produit de remplissage des loges, intact ou
amoindri par le développement de la couronne de calcite, conserve l'aspect et la struc-
ture du ciment dans lequel les coquilles sont plongées. A wun stade plus avancé, il
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s'éclaircit ; des éléments de calcite incolore y font leur apparition : tel est le cas de
Iindividu n° 5 et d'une loge de la coquille n® 6. Pour cette dernitre, le test qui
enveloppe la plus grande loge est resté intact sur tout son pourtour, sauf sur la partie
inférieure de la figure, ol il commence & s’altérer et & s’élargir.

F. Le terme ultime de cette série est une tache blanche circulaire, tout entiére
formée de calcite et qui résulte de la cristallisation de la coquille et de son contenu
(fig. 8, ne 7).

Les exemples de chacun de ces stades de transformation du test des Foraminiféres
fourmillent dans toutes les préparations du banc des roux, On passe des uns aux autres
par plusieurs états intermédiaires. Les conclusions que I'on peut tirer de cet ensemble
de faits sont les suivantes :

A. Des Foraminiféres peuvent disparaitre sans laisser aucune trace de leur existence.

Le carbonate de chaux qui en occupe la place est identique d’aspect a celui du ciment.

B. Les Foraminiféres peuvent provoquer la transformation partielle en calcite d’une
craie normale et concoarir par leur présence a une consolidation plus rapide du
sédiment.

C. La destruction du lest, sans trace de son existence (Pl. 1X, fig. 8, nos 1 2), est trés
tardive dans ce cas particulier, puisque les menus débris n'ont pas changé de place et
se raccordent parfaitement. La consolidation de la craie était déja trés avancée.

D’ott vient que la destruction des Foraminifeéres soit le point de départ de transfor-
mations aussi différentes? La raison m'en échappe.

J'ai examiné beaucoup de préparations tirées d’un unique et voluminenx échantillon.
Elles présentent entre elles les plus grandes différences, Il en est qui sont complétement
dépourvues de toute trace de Foraminiféres emtiers ou fragmentaires. D’autres sent com-
posées de deux parties passant I'une & I'autre, la premiére sans Foraminiféres et la
seconde avec coquilles en voie de destruction. Quelques autres, homogénes, montrent des
Foraminiféres dans loute leur étendue, mais trés peu sont intacts; toutes les manieres
d’8tre décrites plus haut se retrouvent, non-seulement dans une seule de ces prépara-
tions, mais encore sur une aire de faible étendue, et l'on peut voir au voisinage de
coquilles absolument intactes des formes dont la destruction est trés avancée ou méme
achevée. L’étude des roches sédimentaires fournit maints exemples de phénomeénes d'élec-
tion de cette nature sans que la cause en soit entrevue : C'est ainsi que l'on voit cdte
a cote, dans une roche & Spongiaires, des spicules en opale, des formes plus ou moins
glauconienses et des spicules calcifiés. Un méme élément peut éire le théitre de méta-
morphoses trés différentes. Je rappellerai ici qu'un batonnet de la gaize de Bouchavesnes
(= tuffeau) (p. 130) se décompose en trois trongons bien distincts : le médian revét
T'aspect des spicules presque intacts avec un canal pour ainsi dire réduit & un trait; une
extrémitc est entitrement calcédonieuse et toute trace du canal a disparu; I'autre bout est
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également calcédonienx, mais on y reconnait encore quelque vestige de canal. La cause
de transformations aussi différentes aux divers points d’'un méme spicule est tout aussi
énigmatique que la raison des métamorphoses variées qui affectent des coquilles de Fora-
miniféres d’'une méme plage.

Quelques fragments de Foraminiféres se présentent dans des conditions telles qu'ils
sont certainement d’origine mécanique.

3> Ciment. Dans le cas de la destruction compléte des Foraminiferes, il semble que la
craie ne comprenne que la matiére méme du ciment. La, ol les Rhizopodes n’ont perdu
quune partie de leur intégrité, il est possible de mieux en fixer l'importance. Sa
proportion est alors d'environ 2/3. Il est en grande partie formé de Coccolithes; les
Rhabdolithes sont rares. Le reste du ciment est de la calcite grenue ou rhomboédrique.

Résumé. Les principales caractéristiques de la craie du banc des roux sont :

a. Existence d'orthose secondaire presque aussi répandue que le quartz; &. richesse
exceptionnelle en plaques microscopiques d’Echinodermes; c¢. réduction du nombre de
débris de Spongiaires & l'exception des spicules d'Hexactinellide ; d. trés grande varia-
bilité du nombre de Foraminiféres et destruction partielle ou compléte de ces orga-

nismes sur place.
" G. « Banc des Soies »
(Pl IX, fig. 3)

Craie un peu plus fine et un peu plus blanche que celle du banec des roux, ren-
fermant un grand nombre de fragments de test d’'Inocérames que les carriers des envi-
rons de Lille désignent sous le nom de « Soies ».

Résidu insoluble, 2 °/o; carbonate de chaux, 95,5 /.

1o Minéraux. La pyrite et le phosphate de chaux sont seuls visibles dans les sections
minces.

Minéraux détritiques. Quartz. On retrouve & ce niveau les différentes catégories
d’éléments de quartz reconnues dans les autres craies. Les plus répandus ont un diamétre
de o™v06. L’existence de gros grains arrondis, mesurant plusieurs dixiémes de millimétre
de diamétre, est 4 signaler tout spécialement, de méme que le trés grand nombre d'agré-

gats dérivant de quartzites.

Magnétite. Trés répandue dans le résidu en fragments anguleux. Quelques octaédres.

Zircon. Extrémement rare en cristaux; je ne puis mentionner comme forme bien conservée qu’un
élément composé de m (110) A1 (100) et d'un pointement indéterminé (Pl. X, fig. 49). Dim. o0,07-0,046.

Les grains arrondis prédominent.

Tourmaline. Variétés verte et brune.

Rutile. Peu abondant; grains et quelques cristaux jaune clair ou brun.

Muscovile. Rares lamelles ayant un diamétre inférieur a 0,2.

Anatase. Trés rares cristaux tabulaires jaune d’or en voie d’altération (PL. X, n* 71). Dim. o0,03-0,02.

Brookite Ne peut étre reconnue que dans le résidu de Pattaque d'un gros volume de craie.
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Minértiux secondaires. Pyrite parfois trés répandue, sous forme de menus éléments
indépendants des organismes et uniformément distribués dans la craie.

Phosphate de chaux. On en trouve dans chaque préparation plusieurs grains
volumineux, le plus souvent d’aspect fragmentaire et anguieux.

Orthose. Ce minéral est presque aussi répandu que le quartz; ses caraciérés Somnt
ceux de l'orthose des autres niveaux; diam. ommo4-5.

Glauconie. Elle n'est visible que dans le résidu insoluble; elle revét toutes les formes
que j'ai indiquées dans le banc des roux : moulages de Foraminiféres, pseudomorphoses
de spicules et grains irréguliers mesurant jusqu'a ommib.

2° Organismes. Leurs débris réunis forment environ le quart de la craie.

Mollusques. L’abondance de volumineux fragments d'Inocérames a fait appeler « Bane
des Soies » le sommet de la craie & M. cor testudinarium. L’examen de la craie en
échantillon ne donne qu'une faible idée de la quantité de débris de Mollusques qui
prennent part & la formation de la roche. Le role des prismes d'Inocérames est cepen-
dant trés secondaire 4 ce niveau, et, si on le compare & celui que j'ai noté pour la craie
glauconieuse et le banc du tun, on peut le considérer comme presque négligeable; ils ne
correspondent méme pas au vingtitme de la craie. La plupart des prismes sont tron-
connés ; un certain nombre ont une surface profondément corrodée.

Ostracodes. Quelques valves dans le résidu de lavage.

Echinodermes. Les plaques perforées ou non dont j'avais signalé la grande fréquence
4 la base de l'assise (bancs du tun et des roux) sont en régression.

Spongiaires. Les débris de ce groupe renconirés dans le résidu insoluble se font trés
rares 4 ce niveau. Tous sont glauconieux. Les coupes minces n’en montrent aucun vestige.
Lies formes reconnues sont des spicules monoaxes, cylindriques ou fusiformes, des spicules
tétraradiés 4 rayons trés allongés et coniques et des spicules hexaradiés de grande taille.
La diminution des restes de Spongiaires, déja nettement marquée dans le banc du tun,
s’accuse beauncoup dans le banc des soies, ou leur réle est presque nul.

Foraminiféres. Ils se signalent par I'état extraordinairement fragmentaire de leurs
coquilles. Le nombre des formes complétes est trés réduit; le résidu de lavage en
montre d’intactes,

Les coquilles complétes appartiennent aux genres Textularia, Rotalia, Cristellaria et
Globigerina. Seuls, les deux premiers sont abondants. Les Globigérines sont trés rares.
Le test de ces différents Foraminiféres est généralement trés mince. Les formes & test
arénacé font défaut.

Fragmentation des coquilles de Foraminiféres par voie dynamigque. Cette craie est
assurément l'exemple le plus probant que l'on puisse invoquer pour démeontrer ¢ue des
coquilles de Rhizopodes ont été parfois brisées et comme réduites en miettes au cours de la
sédimentation. On trouve dans une plage trés limitée des débris placés de telle maniére
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qu'on ne peut les prolonger sans qu'ils se coupent. Il est impossible d'admetire que ces
fragments représentent des coquilles partiellement détruites in situ; les morceaux de test
sont souvent placés cite & cdte, ct, qu'ils se coupent ou qu'ils soient paralleles, la place
manque pour les coquilles entieres, dont ils dérivent. La figure 3 de la planche IX est
tirée du banc des soies, de Lezennes. C'est la copie absolument fidcle d'une petite plage.
Dans la méme craie, il y a maints exemples d'un état de division poussé beaucoup
plus loin.

Une caractéristique de I'état fragmentaire d’origine chimique, c’est de montrer des
morceaux de test dans n'importe quelle position. Or, si l'on examine aux faibles
grossissements une préparation de la craie du banc des soies, on est frappé de la ten-
dance que montrent la grande majorité des fragments & se disposer parallélement 4 la
stratification. Les prismes d'Inocérames participent souvent & cet alignement. Cette
maniére d’éire est inexplicable si l'on n'admet pas que les débris de Mollusques et de
Rhizopodes sont tombés sur le fond de la mer, fragmentés comme ils le sont aujourd hui.

Les formes complétes dont jai signalé plus haut la présence sont aussi intactes que
possible. Elles montrent une surface dépolie. Clest invariablement l'aspect de tous les
Foraminiféeres de la craie, & quelque niveau qu’ils appartiennent. Il y a donc coexistence
dans le méme échantillon de Foraminiféres qui ont conservé lintégrité de leurs formes et
d’autres qui ont été réduits en menus débris. Cette premiére donnée me parait
incompatible avec l'idée d'une division par veoie chimique au cours de la chute des
coquilles an fond de la mer, comme c'est le cas pour beaucoup de Rhizopodes -calcaires
des mers actuelles. D'autres faits plaident contre une explication chimique de ce
phénomene. Les fragments appartiennent & des individus de toutes tailles : les uns sont
trés épais, les autres trés gréles, L'état de conservation des coquilles n'est donc pas
fonction de I'épaisseur du test. Il devrait en étre autrement si la fragmentation avait un
phénoméne de corrosion comme point de départ. Une derniére raison qui me parait
d’importance, c’est que les fragments eux-mémes ne sont pas réduits a I'état de squelettes,
d’épaisseur variable, suivant les points. Ils ne rappellent en rien les vestiges de coquilles
tombant pour ainsi dire en miettes sous linfluence d'un phénoméne de dissolution trés
avancée, Ils sont d’'épaisseur uniforme, et les extrémités qui marquent les points ol la
rupture s’est faite sont nettement tronquées.

Bref, I'analyse minutieuse des Foraminiféres et de leurs débris conduit & faire appel
aux agents dynamiques et a rejeter toute intervention chimigue pour expliquer leur état
fragmentaire.

Des coquilles ont été dissoutes comme dans le banc des roux. Leur place est indiquée
par des taches claires formées de calcite. -

3o Ciment. Il forme environ les 3/4 de la craie. Il est, en majeure partie, composé de

Coccolithes; les Rhabdolithes sont trés rares. On y reconnait également de la calcite
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grenue ou rhomboédrique assez fréquente. Elle dérive, soit de la destruction sur place
de quelques Foraminiféres, soit d'un commencement de métamorphose du ciment.
Quelques gros rhomboédres sont visibles dans le ciment.

Résumé. La craie du banc des soies est caractérisée par la grande fréquence relative
de l'orthose et par l'état de division trés avancée de ses Foraminiferes. Clest une craie

a Foraminiféres brisés.
5° CrRAIE D'ENNEQUIN

La partie sopérienre de la craie exploitée 4 Ennequin est placée a la limite des
assises & Micraster cor testudinarium et & M. c. anguinum.

Craie trés blanche, trés fine, & cassure unie ou trés finement grenue, quelquefois ridée.

La teneur en carbonate de chaux d'un échantillon analysé par M. Vaillant est de
89,7 9/o. Elle est généralement plus élevée. Résidu minéral presque nul. Des craies de
Guesnain et Seclin, considérées comme relevant de I'assise 4 M. e. anguinum par Savoye,
lui ont fourni, I'une g6,56a, lautre 97,44 /o de carbonat: de chaux.

10 Minéraux. M. détritiques. Bien que le résidu minéral soit trés négligeable, on y
retrouve toutes les catégories de grains de quartz des auires niveaux : éclats sans trace
d’'usure, mesurant jusqu'a omm33; cristaux roulés ou non; grains arrondis trés dépolis,
mesurant plusieurs dixiémes de millimétre de diamétre; agrégats. Les plus nombreux
sont des éléments de forme générale arrondie et relativement peu dépolis. Diam.
moyen, ommob.

¥Mica blanc. Lamelles a contours irréguliers mesurant au plus o,1.

Feldspath plagioclase. Rare et altéré.

Magnétite. Fragmentaire et roulée, Cristaux octaédriques rarissimes.
Tourmaline. Variété verte unique en cristaux complets et surtout fragmentaires.
Zircon et Rutile. En grains irréguliers.

Minéraux secondaires. Phosphate de chaux. 11 comporte dans toutes les préparations
un ou deux grains anguleux et volumineux dont I'aspect est celui de fragments de
tissu osseux.

Orthose. Cest 4 ce niveau que ce minéral atteint son maximum de fréquence relative.
il vient nettement avant le quartz. Diam. ommo4,

Glauconie. Elle ne compte dans le résidu qu'un trés petit nombre de grains,
indépendants des organismes pour la plupart; elle pseudomorphose quelques spicules
d’Eponges.

2° Organismes. Ils sont ici réduits & la proportion d'un sixiéme an maximum. Leur
distribution est sujette & de grandes inégalités; ils peuvent se réunir par places, de fagon
4 restreindre le ciment 4 la proportion de la moitié.

Mollusques. Les prismes d’lnocérames complets ou trongonnés sont trés rares,
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Bryozoaires. Les débris de grandes colonies dont je n'ai pu relover la trace dans le
niveau inférieur reparaissent. Ils sont essentiellement clastiques.

Echinodermes. Les plaquettes polygonales perdent beaucoup de leur fréquence; on
trouve quelques vestiges de test d'Qursins.

Spongiaires. Le nombre de leurs débris est réduit a de trés rares spicules glauconieux,
monoaxes complets ou fragmentaires.

Foraminiféres (5-15 °/,). Ces organismes se montrent dans de toutes autres conditions
qu'au niveau do banc des soies. lls sont plus rares, de taille assez uniforme, petits et le
plus souvent complets. Quelques-uns ont été brisés ; d’autres sont en voie de disparition
sur place. Ce sont toujours les mémes genres qui composent la faune, d'ailleurs trés peu
variée : Textularia, Rotalia (abondante) et Globigerina, excessivement rare, Les Forami-
niféres a4 test arénacé manquent.

Organismes indéterminés. Le role des corpuscules, d'aflinités indéterminées, comme
ceux de la figure 4 (Pl. IX), est négligeable.

3¢ Ciment. Il occupe au moins les 5/6 de chaque préparation 1l est, en majeure partie,
formé de Coccolithes e. de Rhabdolithes, toujours relativement rares. La présence de la
calcite grenue en rhomboédres ou en grains informes est certaine.

Résumé. La craie d’Ennequin se fait remarquer par les caractéres suivants :

a. Fréquence maxima relative de l'orthose; b. importante diminution des organismes ;
c. trés faible proportion de prismes d’Inocérames; d. réapparition des Bryozoaires clasti-
ques; e, grande réduction du nombre de Foraminiféeres dont 1'état fragmentaire est ici

I'exception ; . grande prédominance du ciment.

60 RESULTATS GENERAUX DE L'ETUDE DE LA CRAIE DU DEPARTEMENT DU NORD

Je considérerai successivement les minéraux, les organismes et le ciment, comme je l'ai
fait pour I'’étude monographique de chaque craie.

10 Minéraux. A. Fléments détritiques. Ils comprennent de l'argile, des galets et des
minéraux microscopiques.

a. L’argile intervient pour une part considérable dans le résidu minéral des deux assises
inférieures. Sa proportion est d’environ 4o °/o. A partir de la craie & silex, cette substance
devient un élément tout 4 fait accessoire et son role s'efface graduellement en s’élevant
dans la série des craies considérées.

b. Galets. l’existence des galets est trés sporadique. En laissant de coté lassise a
T. gracilis qui affecte les caracteres de dépot littoral & la frontiére franco-belge (Chercq)
et qui renferme & sa base quantité d’éléments remaniés, on ne connait de galets que dans

le premier tun et & tous les niveaux de la craie a M. e. testudinarium. Le plus grand

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RESULTATS GENERAUX DE L'ETUDE DE LA CRAIE DU NORD 87

nombre ! ont été recueillis dans la craie blanche de cette assise, exploitée comme pierre a
chaux. Les roches auxquelles ils ont été empruntés sont des quartzites, quartzophyllades,
schistes, phyllades, quartz gras, phtanite, grés. Quelques-unes sont indéterminées. Un
grand nombre présente les allinités les plus évidentes avec des roches cambriennes,
silariennes et dévoniennes de I'Ardenne. ‘

¢. Minéraux. Tout l'intérét des particules inorganiques réside dans les minéraux pro-
prement dits. Leur proportion varie suivant l'assise étudiée. Dans les ditves, elle est
de 1-2 °/.. Elle reste sensiblement la méme dans les marnes & 7. gracilis, puis augmente
au fur et & mesure qu'on s'éleve dans le Turonien, pour atteindre son maximum dans
la craie glauconieuse & M. breviporus, ou elle est trés voisine de 10 °/,, dans les spéci-
mens qui en sont les plus riches. Dans le Sénonien, elle diminue d'une facon Ilente
et progressive. Elle ne devient inférieure 4 1 °/, qu'a partic de la craie d’Ennequin.

Les différentes espéces reconnues sont : quartz, zircon, tourmaline, rutile, magnétite,
muscovite, orthose, feldspath plagioclase, anatase, brookite, chlorite, staurotide, grenat,
apatite, corindon, ilménite.

Dans presque toutes les craies étudiées, le quartz est I'élément fondamental du résidu
minéral débarrassé de l'argile. Il présente plusieurs maniéres d'dtre : a. grains arrondis,
trés dépolis; b, grains anguleux dont les saillies et les angles sont émoussés; c. esquilles
et éclats de quartz limpide; d. agrégats microcristallins; e. cristaux trés frais ou roulés.
Il y a coexistence & tous les niveaux d'éléments portant des traces d'usure les plus
accusées et de grains anguleux sur lesquels les agents de transport n'ont laissé aucune
empreinte. Les dimensions des éléments de quartz sont importantes & considérer. Le
diameétre moyen qui est dans les dieves de ommo6-;, augmente jusqu'au sommet du
Turonien. Il est de ommia dans la craie glauconieuse et dans le banc du tun. Puis
il décroit successivement en s’élevant dans le Sénonien. Il est réduit 4 ommo5 dans la
craie d’Ennequin. Mais, dans chaque assise, on trouve des grains roulés et anguleux dont
le diamétre se tient au-dessus de ommor. Il en est qui atteignent 1/2mm dans les diéves
et les marnes &4 7. gracilis. Jen ai reconnu mesurant omm7 dans la craie & silex. On
observe méme des diamétres supérieurs a omm3 dans les craies les plus fines (Ennequin).

Tous les minéraux que j’ai indiqués & la suite du quartz sont incomparablement moins
fréquents que lui. Ceux de la craie du Nord qui méritent plus spécialement d’étre
signalés aprés le quartz sont le zircon, la tourmaline, le rutile, I'anatase et la brookite,
Les différentes maniéres d'étre de l'oxyde de titane se retrouvent & presque tous les
niveaux. Je les ai signalées pour la premiére fois en 1891 2. Je les considére comme

clastiques. Ces différents minéraux présentent un intérét qui n'est pas exclusivement

1. Le fait que le plus grand nombre de galets ont été retirés de la craie blanche est da & I'exploitation
active de cette craie.
" 2. L. Caveux. Diffusion des trois formes distinctes de I'oxyde de titane, etec. Ann. Soc. G. N., vol. 19,
p. 133, et C. R, Ac. Sc., vol. 113, pp. 1279-1280 (1891).
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minéralogique, comme on serait tenté de le supposer & priori. Il est souvent possible de
mettre en évidence, entre les ensembles de minéraux détritiques de deux craics
consécutives, des différences dont on peut tirer profit pour les distinguer au microscope
si 'on a pris soin de les baser sur un trés grand nombre de formes. Ces éléments
peuvent fournir des données parfois trés précises sur la nature des dépots qui ont fourni
les matériaux détritiques de la craie. Voici, par exemple, le zircon. M, de Krustschoff,
en étudiant systématiquement ce minéral dans ses rapports avec la nature des roches qui
le renferment, est arrivé & cette conclusion que les cristaux de zircon de la famille du
granit, ont des particularités de forme et de structure assez accusées et assez constantes
pour les considérer comme ‘caractéristiques de cette famille, Le gneiss a aussi une forme
de zircon qui lui appartient en propre ; les cristaux, comme ceux de la figure 4 (PL. X),
sont, d’aprés M. de Krustschoff, particuliers & cette roche. Cette forme est tellement
spéciale au gneiss que ce savant s’exprimait ainsi en 1886 : « Man kinnte daher den
Zirkon gleichsam als Leitfossil der Gneisse betrachten und vermittelst desselben in
aweifelhaften Fillen (in genetischer Beziehung) Gneisse mit granitischem Habitus von
echten Graniten unterscheiden 1. »

Pluralité d'origine des éléments détritiques de la craie. J'ai essayé d'utiliser cette
propriété pour rechercher s’il y a unité ou pluralité d’origine des éléments détritiques de
la craie. Les résultats que fournit cette étude, & laquelle il ne faudrait vraisemblablement
pas demander des indications d'une précision rigoureuse, s'accordent bien, si on les prend
en gros, avec ceux (ue l'on peut tirer de Ia considération d’autres minéraux. Chaque fois
quil est possible de réunir un grand nombre de cristaux provenant d'un méme
échantillon, on peut y reconnaitre des formes empruntées & des roches différentes. La
craie A silex, par exemple, montre l'association de zircon de gneiss granulitique, de
granit. Ce qui revient 4 dire que des éléments du résidu minéral de la craie en question:
tirent leur origine de ces différentes roches.

La considération de la tourmaline et de ses variétés meéne & la méme conclusion
pluralité d’origine des éléments détritiques de la craie.

La craie du Nord doit une partie de ses minéraux 4 des formations sédimentaires, et
notamment & des quartzites.

B. Minéraux secondaires. Cette classe de minéraux formés dans la craie comprend:
glauconie, orthose, phosphate de chaux, pyrite et limonite.

Glauconie. Elle reste un élément accessoire jusqu’'a la craie a silex. A ce niveau, on
compte en moyenne un grain de glauconie pour trois de quartz. Elle I'emporte sur ce

minéral dans la craie glanconieuse 4 M. breciporus et dans le premier tun. Avec le

1. K, v. Krustscuorr. Beitrag zur Kennt. der Zirkone, ete. Min. und. Petlr. Milth. von G, Tschermak,
Neue Folge, vol, 7, pp. §40-441 (1886).
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banc du tun, le quartz reprend son rdle prépondérant; la glauconie reste néanmoins trés
abondante, Elle diminue dans le banc des roux, ot elle conserve encore une certaine
fréquence et devient accessoire et méme rare dans les niveaux supérieurs.

Le diamétre moyen des grains de glauconie, tout en restant toujours supérieur a
celui des éléments de quartz, varie avec lui et dans le méme sens. Mais, au lieu de
présenter son maximum au sommet du Turonien et a la base du Sénonien, comme le
quartz, c'est dans le banc du tun qu'il atteint sa plus grande valeur.

On trouve la glauconie tantdt en relation avec les organismes, tantdt sans aucune
liaison apparente avec eux. Dans le premier cas, elle moule les chambres de Foraminiféres,
pseudomorphose les spicules de Spongiaires et résulte d'un commencement d'épigénie des
prismes d’Inocérames. On la trouve encore (craie glauconiense & M. breviporus) sous la
forme d'¢léments noueux, branchus, identiques & ceux qui abondent dans le résidu des
calcaires de Touraine, ou ils résultent d’une épigénie partielle et irréguliere du test des
Bryozoaires. lIls servent de caractéristique au résidu de la craie en question. Dans le
second, elle donne naissance & des grains irréguliers, exceptionnellement a des particules
clivées ; elle engendre parfois des grains de forme générale arrondie, différenciée en
glauconie clivée a leur pourtour; elle sert d'enduit & des minéraux -clastiques ou
secondaires (quartz et phosphate); elle se développe dans le ciment &4 I'état de taches,
comme dans les roches siliceuses ou sur le bord de certains nodules de phosphate, sous
forme de glauconie pigmentaire. Enfin on la trouve, soit entourant partiellement des
concrétions microscopiques de phosphate de chaux, soit les traversant & la facon de
filonnets. Je la considére comme nettement postérieure au dépdt de la craie dans les trois
derniers cas,

Orthose. 1l y a indécision sur la nature clastique ou secondaire de I'orthose dans les
deux assises inférieures du Turonien, ot ce minéral est d'ailleurs trés peu répandu. II se
multiplie rapidement dans la craie a silex et disparait presque entiérement de la craie
glauconieuse. Dés la base du Sénonien, l'orthose réapparait fréquente et devient tellement
abondante, — relativement & I'ensemble des autres minéraux, — au fur et a4 mesure
qu'on s’éléve dans le Sénonien, qu'elle vient en premiére ligne dans la craie d’Ennequin.
En réalité, la multiplication des cristaux d’orthose dans le Sénonien est plutét apparente
que réelle; elle est, en partie, la conséquence de la grande diminution des autres
éléments.

Les cristaux (ue je rapporte & l'orthose sont tabulaires. La face d’aplatissement est
tantoét p (oor), tantdt g* (oro). Les individus aplatis suivant p (oor) présentent ou non
un allongement qui peut &tre trés marqué, suivant la zome négative pg! (oor) (o10). Les
cristaux avec aplatissement g! (o1o) ont deux directions d’allongement : pg! (oo1) (o10)
négatif, ou hlg! (100) (010) positif.

Les clivages p (oo1) et g! (o10) sont rares. Les macles font absolument défaut.
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Parmi les propriétés que les faces p (oor) et g!' (o10) présentent, tant en lumiere
polarisée parallele gu'en lumiére convergente, toutes celles ue lI'on peut obscrver avee
précision se retrouvent dans l'orthose 1.

L’application, assez délicate dans l'espéce, de la méthode Boficky, pour le diagnostic
microchimique des feldspaths, m’'a montré que quelques cristaux, mis en présence de
I'acide hydrofluosilicique, donnent la réaction caractéristique de la potasse (cristaux
cubiques d'hydrofluosilicate de potasse).

Les cristaux d’orthose se signalent tout spécialement & I'attention par lcur fraicheur
remarquable, la perfection de leur forme et I'absence de toute trace d'usure ou d'altération.
Leur diameétre moyen ne parait pas soumis aux variations qui aflectent les particules
détritiques; il est toujours tres faible et sensiblement constant : ommo4-3.

J’ai donné, dans une note publiée en 1895, dans les comptes-rendus de I'Académic des
Sciences 2, quelques-unes des raisons qui me portent & considérer cc minéral comme
secondaire. Je les développerai, tout en les complétant, en exposant les résultats
généraux de l'étude de la craie du Bassin de Paris (chap. XII).

Phosphate de chaux. M. E. Duvillier est arrivé, en 1877, par voie d'analyse chimique,
a la conclusion, quil y a du phosphate de chaux dans toute la séric géologique 3.
Dés 1870, Savoye en avait démontré lexistence dans les différentes craies du Nord.
Tous les exemples empruntés am Crétacé par Savoye et M. Duvillier ne sont pas tirés
des environs de Lille, mais ils n'en ont pas moins reconnu la présence de lacide
phosphorique dans toutes les assises de craie. Le microscope confirme leurs conclusions.
Le phosphate de chaux amorphe ou cristallin s'observe a tous les niveaux. Il est rare
qu'une section mince, pratiquée au hasard dans n'importe quelle craie, ne permette pas
cette vérification. Il est particuliérement répandu dans la craie glauconicuse, le premier
tun et le banc du tun (les tuns inférieurs en sont trés pauvres). Clest aux deux pre-
miers niveaux qu'il présente les maniéres d'éire les plus complexes. Il y forme des
enduits de minéraux clastiques ou secondaires; il donne naissance a des grains et a des
concrétions microscopiques ou volumineuses. De ces grains, un certain nombre ont pu se
former par les processus indiqués par MM. Renard, J. Cornet et Strahan; d’autres ont été
engendrés sur place apres le dépot de la craie. Ce dernier mode de genése est aussi
celui des concrétions microscopiques. Je suis d'avis qu'il faut l'étendre aux volumineuses
concrétions du premier tun.

Pyrite. Elle est un élément essentiel des diéves et trés fréquent dans les marnes a

1. M. Michel-Lévy, Directeur du service de la Carte géologique de France, a bien voulu examiner plusieurs
cristaux et vérifier les quelques données optiques qui m’avaient conduit i les rapporter a 'orthose, Je suis
heureux de lui en téioigner ma reconnaissance.

2. L. Cayeux. Exist. de nomb. crist. de feldsp., orthose, etc. C. R. Ae. Sec., vol. 120, pp. 1068-1071 (1895).
3. E. DuviLLiBr. Sur la présence de I'acide phosph., etc. (1857).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RESULTATS GENERAUX DE L'ETUDE DE LA CRAIE DU NORD 261

T. gracilis les plus argileuses. On ne la retrouve avec quelque fréquence qu'au niveau
du banc des soies. Dans les diéves, elle s'est parfois substituée au test des Mollusques.

Limonite. Sa présence est constante; elle n’a d'intérét que dans le banc des roux.

2° Organismes. Dans les assises inférieures du Turonien, ils forment au plus un tiers
de la craie. A partic de la craie & M. breviporus, la proportion d’organismes oscille
autour de trois quarts. Au-dessus du banc du tum, il se fait une grande réduction dans
la somme des débris organiques. lls représentent un tiers de la craie du banc des roux,
un quart du banc des soies et un sixieme de la craie d'Ennequin. Les cariations dans la
quantité de restes de Uactivité organique suivent celles du diaméire et de la propor-
tion des éléments de transport.

Mollusques et Brachiopodes. On en trouve des vestiges & tous les niveaux. Les marnes
a I. labiatus fournissent une faunule de petits Mollusques, spéciale aux diéves, signalée
par M. Ch. Barrois. Les prismes d'Inocérames sont connus dans toutes les assises. Trés
accessoires 4 la base du Turonien, sauf dans les marnes & 7. gracilis de Chercq (Belgique),
ils se multiplient beaucoup au sommet et deviennent un élément fondamental de la craie :
ils forment jusqu'a un cinquiéme de la craie a silex; cette proportion ne se maintient pas
pour les tuns inférieurs, mais, dans la craie glauconieuse, elle atteint exceptionnellement
neuf dixiémes : les prismes d'Inocérames sont alors contigus dans toute U'étendue des
sections minces. Il y a un commencement de régression a4 partic du banc du tun, ou leur
maximum est de un demi. Ils passent 4 I'état d’éléments accessoires dans le banc des roux,
forment moins de 1/20 du banc des soies et sont excessivement rares dans la craie
d’Ennequin. En résumé, la proportion de prismes d’Inocérames suit rigoureusement les
cariations de celle des minéraux clastiques.

Bryozoaires. Les restes fragmentaires des grandes colonies sont toujours rares. Ils
atteignent leur maximum de fréquence dans la craie glauconieuse, alors qu'ils sont représentés
par cinq ou six débris par préparation. Il est & remarquer que le plus grand développement
des restes de Bryozoaires est en rapport avec celui des éléments détritiques.

Ostracodes. Je n’en ai pas mentionné la présence 4 tous les niveaux, bien qu'ils y
existent a coup sur. Il suffit de les chercher avec quelque persévérance pour les trouver.
lls sont toujours trés rares.

Echinodermes. Leurs débris sont peu répandus dans les assises inférieures. Ils
commencent & devenir fréquents dans la craic 4 silex. La base du Sénonien en est
d'une grande richesse. Ils diminuent beaucoup dans le banc des soies et surtout dans la
craie d'Ennequin. C'est principalement a l'état de plaquettes polygonales perforées ou non
qu’on les rencontre.

Spongiaires. lls présentent un grand intérét bien que leurs débris ne figurent que rare-
ment pacmi les éléments les plus abondants. Les spicules existent & tous les niveaux. Ils vont

augmentant depuis les diéves jusqu'au premier tun; c’est 1a qu'ils paraissent atteindre leur
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apogée. lls sont encore trés nombreux a la base du Sénonien, puis ils diminuent rapidement
jusqu'a la craie d’Ennequin, ol ils sont d'une excessive rareté. La fréquence maxima
des spicules d'Eponges, comme celle des prismes d’Inocérames et des fragments de
Bryozoaires, correspond au développement maximum des matérianx détritiques.

Les seules formes que l'on puisse étudier étant glauconieuses ou calcifides, il est
impossible de fixer la part qui revient aux Monactinellide dans la série des spicules
monoaxes. Ces derniers prédominent toujours de beaucoup.

Les Tetractinellide ont laissé des débris a tous les niveaux, sauf dans la craie
d’Ennequin. Leur maximnm de fréquence est réalisé au sommet du Turonien. Ils sont
caractéristiques des craies turoniennes. Ils comprennent un grand nombre de formes
différentes.

La présence des Lithistide est tout & fait exceptionnelle.

Les Hexactinellide ont laissé leurs premiers vestiges dans le premicr tun; ils se
montrent avec quelque fréquence dans le banc du tun; c'est dans le banc des roux
que leurs débris sont le plus répandus, en égard au total des individus qu'on y ren-
contre. Si l'on n'envisage que les dépdts supracrétacés du Bassin de Paris, on peat
considérer les spicules isolés d'Ilexactinellidee comme caractéristiques des  craies
sénoniennes du Nord.

Calcispongide. Dans la craie du Nord, leurs spicules paraissent cantonnés dans le
Tuaronien et ne semblent pas franchir la craie a silex, dont ils sont caractéristiques par
leur fréquence.

Les faunes respectives de chaque niveau, constituées par des spicules libres dans la
craie, ne sont pas indépendantes les unes des autres. Celle du banc du tun, par exemple,
comporte un asscz grand nombre de formes, déja représentées dans la craie a silex, et
d’'autres qu'on retrouve dans le niveau qui le surmonte, le banc des roux. Il est méme
telle catégorie de spicules qui passent de la craie & silex au banc des soics. A partir
de la base de l'assise & M. breviporus, les spicules deviennent assez mombreux pour que
la comparaison soit possible entre beaucoup de termes. On se trouve alors en présence
d’'une série continue qui s'enrichit de nouveaux types & chaque niveau en méme temps
que d’autres disparaissent.

Tous les débris de Spongiaires reconnus sont pseudomorphosés par la glauconie ou la
calcite, et exceptionnellement par de la pyrite et de la calcite.

Il est & remarquer que les craies du sommet du Turonien, qui renferment le plus de
spicules, sont en méme temps les plus riches en silex, et que les craies blanches sénoniennes,
o les spicules sont particuliérement rares, sont dépourvues de silex.

Radiolaires. Ces organismes sont d’'une grande rareté. lls appartiennent aux Liospheerida
et aux Gyrioidea, Ils ne sont connus que dans la craic glauconieuse et le premier tun.

Foraminiféres. Ils viennent au premier rang parmi les débris organiques jusqu'a la craie
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glauconieuse non comprise. Dans le deuxiéme tun, ou ils acquiérent le maximum de
fréquence qu’ils présentent dans le Turonien, ils occupent un peu plus de la moitié de
chaqne préparation ; ils sont peu répandus dans la craie glauconieuse. Ils redeviennent
prépondérants au niveau du premier tun, et de nouveau rares dans le banc du tun. Ils for-
ment jusqu'aux deux tiers de la craie du banc des roux, mais par suite de phénoménes
de dissolution que j'ai longuement décrits (p. 250), ils peuvent manquer complétement. Le
nombre des Foraminiféres diminue ensuite progressivement jusqu'a la craie d’Ennequin,
ou ils sont réduits a I'état d’éléments trés accessoires, puisque le total des organismes de
cctte craie ne représente qu'un sixiéme de la roche.

La composition de la faune donne lieu aux remarques suivantes : Les formes mono-
loculaires et surtout Fissurina prédominent dans la craie i silex et dans les tuns infé-
rieurs. Partout ailleurs le genre Texfularia vient en premiére ligne, et I'emporte généra-
lement de beaucoup sur ceux qui viennent aprés lui. Le genre Globigerina comparé a
Textularia et Rotalia est toujours trés rare, sauf dans la marne a T. gracilis et surtout
dans le tun supérieur. Cest donc dans le Turonien que cette forme atteint son maximum
de fréquence. Tous ces Foraminiféres présentent de grandes variations d’épaisseur de test,
suivant les niveaux ol on les considére : Les coquilles sont d’autant plus robustes et
leur taille plus grande que le role des matériaux détritiques est plus important.

A presque tous les niveaux, il y a association des formes dont il vient d'étre question
et de grands Foraminiféeres & test arénacé, pour la plupart de la famille des Textularide.
C’est au sommet du Turonien que ces grands Rhizopodes sont le plus nombreux ; ils dispa-
raissent dans le Sénonien i partir du banc des roux.

Toutes les craies étudiées renferment des Foraminiferes brisés, L’état fragmentaire est
surtout la reégle dans le banc des soies. La dissolution sur place des coquilles de Rhi-
zopodes est un phénomeéne trés général qui revét une ampleur particuliérement remar-
quable au niveau du banc des roux.

Organismes de position systématique indéterminée. Presque toutes les craies renfer-
ment quelques corpuscules de la forme de ceux qui sont figurés sur la planche IX (fig. 4);
ils se rencontrent moins rarement dans le Sénonien. Jaurai l'occasion de les étudier en
détail plus loin.

3¢ CGiment. 11 varie beaucoup dans sa quantité et sa composition chimique suivant
les niveaux considérés. Dans le Turonien inférieur, il est plus abondant que tous les
autres éléments réunis. Son rdle se restreint ensuite beaucoup jusqu'an banc des roux.
Avec la craie a silex, il descend & la proportion d'un quart et méme d'un cinquiéme.
Il est encore moins développé dans la craic glauconieuse. A partir du banc des rous,
il redevient prépondérant pour former les 5/6 de la craie d’Ennequin.

L’argile en est 1'élément fondamental dans les diéves et les marnes & T. gracilis, les

plus cohérentes exceptées. Elle est cristalline. Le ciment devient essentiellement calcaire
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a partic de l'assise & M. breviporus. 1l est principalement formé de Coccolithes et
accessoirement de Rhabdolithes. 1l est toujours complété par de la calcite en granules

irréguliers ou cristallisés en rhomboédres.

Conclusions. Il résulte de la longue analyse a laquelle j'ai soumis la craie du dépar-
tement du Nord que les trois activités mécanique, physiologique et chimique qui
interviennent dans la genése de toute craie réclament chacune une large part dans la
formation de celles que jai étudiées,

L'activité mécanique a marqué son empreinte de deux fagons : 1° En fournissant a
la craie des matériaux de transport quon retrouve A tous les niveaux et qui en repré-
sentent une notable proportion, jusqu'a la base du Sénonien; 2° soit par la dissémination
de certains débris organiques, soit par leur fragnentation. Ce sont les agents dynamiques
qui ont mis en pitces les Bryozoaires et qui les ont emportés loin de leurs points
d’origine ; ils ont brisé les coquilles de Mollusques et de Brachiopodes,ils ont aidé a la
séparation des prismes d'Inocérames et les ont fragmentés pour les éparpiller ensuite sur
le fond de la mer. C'est encore l'action mécanique des eaux qui a tron¢onné une partie
des spicules et dissocié les rayons de beaucoup de formes pluriaxes. Enfin l'état de divi-
sion des coquilles de beaucoup de Foraminiféres trouve également son explication dans
son intervention. Le bilan de l'activité mécanique apparait ainsi bien chargé; il est
encore bien incomplet.

L’activité physiologique a laissé des traces trop évidentes de son existence pour
qu’il soit utile de faire le départ de tout ce que la craie lui est redevable.

Quant aux agents chimigues ils ont joué un role important, soit en créant de toutes
piéces certains matériaux de la craie (glauconie, phosphate, orthose, pyrite et silex),
soit par des phénoménes de suabstitution (spicules calcifiés, glauconieux), de dissolution
(vides correspondant a4 des spicules disparus, destruction de Foraminifeéres) et de méta-
morphose (production de calcite du ciment).

Chacune des craies que j'ai étudides posséde des caractéres microscopiques qui lui
sont propres et que j’ai mis en évidence dans I'examen monographique que jen ai fait.
La considération des minéraux, des organismes et du ciment d’'un morceau de craie
permet de fixer sa place non-seulement dans la série des assises, mais encore dans
celle de leurs subdivisions distinguées dans le Nord. Je reviendrai sur cette question

dans l'exposé des résultats de l'étude de la craie du Bassin de Paris.
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CHAPITRE VII

CRAIE DU PAYS DE BRAY

Sommaire. — 1°. Craie a Inoceramus labialus et & Terebratulina gracilis, 265. — a°. Craie a Micraster
breviporus, 26i. — 3o, Craie & Micraster cor lestudinarium. A. Craie noduleuse, 269; Origine de la
structure noduleuse, 272. B. Craie blanche & M. c¢. festudinarium, 273. — 4. Craie a Mieraster cor
anguinum, 275, — 5°. Craie 3 Bélemnitelles, 277.

6°. Résultats généraux de I'étude de la craie du Pays de Bray, 279. Minéraux, 2°9. — Organismes, 280 —
Ciment, 282, — Résumé et conclusions, 282,
7°. Appendice. Craie a M. ¢. testudinarium de Marieux (Somme), 283,

J'ai prélevé la plupart des échantillons que j'ai étudiés entre Beauvais et la pointe
méridionale du Bray. Jen ai recueilli quelques-uns dans le Turonien qui forme la falaise
au 5. de Gournay. La succession des couches, de méme que leur composition dans les environs
de Beauvais, sont bien connues depuis longtemps (travaux de Héberl, MM. de Mercey,
de Lapparent, etc.). Je crois superflu de les indiquer ici.

10 Cra1rs A Inoceramus labiatus er A Terebratulina gracilis
(Pl. IX, fig. 1)

Craie blanc grisitre, un pea argileuse, verditre quand elle est mouillée ; cassure irréguliére,
grain assez fin. Pen ou point de silex. Epaisseur, 6o-jom,

Insoluble, 6 °/o; carbonate de chaux, 86,76 ¢/ (Analyse de M. V. Vaillant).

1° Minéraux. La plus grande partie du résidu insoluble est formée d’argile. La proportion
de minéraux proprement dits est inférieure & 1 o/..

Y

Minéraux détritiques. Quartz. On retrouve & ces niveaux toutes les variétés de quartz

que j'ai signalées dans les craies du Nord, sauf les cristaux qui paraissent absolument faire
défaut. Les grains roulés subsphériques sont assez fréquents au niveau de I'I. labiatus.
Ils se signalent par des dimensions de beaucoup supérieures i celles des autres éléments;
il en est qui mesurent jusqu'a o™®7. Les plus nombreux ont un diamétre inférieur a om=2.

Cette catégorie de grains est plus pauvrement représentée dans la craie a 7. gracilis;
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leur diamétre n’y dépasse pas o™"3. Des éclats dépourvus de toute trace d’usure et d'une
limpidité parfaite mesurent jusqu’a o™5. Les agrégats paraissent manquer dans les échantillons
de la craie a I. labiatus que j'ai étudiés; ils existent au niveau de 7. gracilis. La trés
grande majorité du résidu de quartz est formée de grains anguleux dont les arétes sont

émoussées ; lear diamétre moyen est de ommo3-6 pour les deux assises.

Orthose. Trés rare; une partie de ses éléments sont probablement secondaires.

Magnélite. Grains anguleux irréguliers, rarement des octaédres.

Tourmaline. Variété verte prédominante; elle forme des cristaux complets allongés en baguettes, trés
bien conservés ou cassés, atteignant au maximum o o8 de grand axe, Variété brune trés rare; ses cristaux
sont toujours cassés et roulés,

Zircon. C'est a l'état de grains roulés, de cristaux brisés et usés qu’il est le plus abondant. Les eristaux
sont presque toujours de longs batonnets étroits, arrondis aux extrémités ou dessinant trés nettement la
pyramide terminale. Quelques formes méritent une mention particuliére.

Pl. X, fig. 23. Cristal formé de m (110) b! {112) riche en inclusions eristallines, Un microlithe disposé
parallélement au prisme renferme lui-mméme une inclusion liquide avec une bulle, Dim. o 06-0,02.

Fig. 42. Cristal foriné de m (110) h! (ro0), pointements indéterminés, siries verticales. Dim. o0,023-o0.01.

La présence de véritables éclats de zircon d’une parfaite fraicheur est également a signaler.

Mica blunc. Lamelles a contours arrondis, trés rares.

Feldspath plagioclase. Grains sans contours cristallins avec macle de l'albite se répétant un grand
nombre de fois.

Rutile. Cristaux jaune pale toujours cassés et usés. L'un d’eux montre trés nettement des traces de
macle suivant ai (101), La variété brunatre est exceptionnelle.

Brookite. Un seul fragment de cristal jaune pale avee pointement trés net. Dim, o,12-0,07.

Chlorite. Tres rares lamelles &4 contours irréguliers.

Anatase. Cristallisée en tables aplaties d’une trés grande rareté.

Minéraux secondaires. Pyrite fréquente dans la craie a I. labiatus.

Glauconie. Rare, affectant presque toujours la forme de sphérules de méme diamétre
que les chambres de Foraminiféeres; quelques grains plus volumineux & contours irpé-
guliers, mesurant jusqu'a ommij,

L’orthose doit probablement &tre mentionnée & cette place.

2° Organismes. Ils forment une proportion de la roche variant d’'un tiers environ a la
moitié, et parfois méme un peu plus.

Mollusques et Brachiopodes. Ils ont peu de représentants dans chaque section mince.
Les prismes d'Inocérames sont rares et fragmentaires, C'est dans l'assise inférieure qu'ils
sont le moins clairsemés.

Echinodermes. Plaquettes polygonales peu répandues.

Spongiaires. Le résidu minéral ne renferme qu'un nombre excessivement limité de
spicules d’Eponges; les sections minces n'en montrent pas un seul vestige. lls sont
monoaxes, droits, arqués, incomplets et glauconieux.

Foraminiféres (pl. IX, fig. 1). Ils composent presque & eux seuls la proportion
d'organismes indiquée plus haut. C'est dans l'assise 4 T. gracilis quils sont le plus

répandus. On trouve souvent des écarts trés grands entre des échantillons différents.
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La grande majorité des Foraminiferes sont des formes monoloculaires, Fissurina et
Orbulina, avec grande prédominance du premier genre. Les Rhizopodes pluriloculaires
sont rares. Textularia en est le représentant le plus fréquent. Globigerina compte
plusieurs individus dans chaque section mince. Les coquilles fragmentaires tiennent peu
de place. La destruction par dissolution est un phénomene assez commun. Les coquilles
de ce niveau sont remplies de grands cristaux de calcite.

Organismes indéterminés comme ceux de la planche IX, fig. 4, trés rares.

3° Ciment. Les Coccolithes et Rhabdolithes paraissent en minorité. La calcite en
menus éléments de forme arrondie ou rhomboédrique forme la plus grande partie du
ciment. La matiére argileuse participe également & sa composition.

Résumé. Les craies & I. labiatus et & T. gracilis ont pour caractéres essentiels :

a. grand développement des Foraminiféres monoloculaires et en particulier de Fissurina.
b. rareté des autres débris organiques; c. ciment composé en majeure partie d’éléments
inorganiques.

2° CRAIE & Micraster breviporus

Craie blanc grisatre & grain assez grossier. Silex noirs abondants, parfois recouverts
d'une patine rosée, L'épaisseur de cette assise n'est que de quelques métres.

Résidu, 2,35 o/o; carbonate de chaux, 95,75 o/o.

1° Minéraux. La plus grande partie du résidu est formée d’argile. Les minéraux
représentent moins de 1 o/o de la roche.

Minéraux détritiques. Quariz. La variété prédominante est le quartz en petits grains
anguleux avec arétes émoussées. Diameétre moyen, om03-6, Les agrégats et les éclats existent
en assez grand nombre, Puis viennent des éléments d’aspect sale, trés roulés, mesurant
jusqu’a omm3, Quelques-uns présentent ce fait curieux que le grain arrondi est enveloppé
par une zone de quartz limpide et pur ayant une tendance a dessiner des pointements
cristallins. Les grains de cette catégorie rappellent cenx qui ont été figurés par Phillips 1.
La partie surajoutée est secondaire et orientée comme le grain ancien.

Tourmaline. Presque uniquement représeniée par la variété verte a I’état de batonnets longs, minces
avec pointements intacls comme les cristaux de la planche X, fig, 86 (o0,09-0,03) et fig. 85 (0,08-007), La
tourmaline brune est extrémement rare.

Magnéltite. Octatdres et fragments plus ou moins anguleux.

Zircon. Les cristaux sont trés simples de forme, a4 terminaisons arrondies; quelques individus sont
zonaires.

Rutile. Variété jaune pale presque unique; individus maclés a 1140,

Mica blanc. Rare, en lamelles mesurant an plus 0,06 de plus grand diamétre.

Anatase, En tables carrées ou rectangulaires, incolore ou jaune pale,

Brookite. Toujours fragmentaire et trés rare.
Grenat. Représenté par quelques grains incomplets mesurant environ o,07.

1. J. A. PamLies. On the Constitution and Hist. of Grits, ete., Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 37,
pp. 6-28, pl. 2 (1881).
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Minéraux secondaires, Orthose. Ce minéral est presque aussi fréquent que le quartz.
Il compte & ee niveau un nombre relativement considérable de formes cristallines d’une
remarquable fraicheur, pourvues de contours exempts de toute trace d'usure. Dim. o™™o4-5.
Glauconie. Son existence est presque sans exception liée & celle des spicules d’Eponges

et des Foraminiféres dont elle remplit les coquilles,

'2 '5 4 ! 6 7 Pyrite et Limonite représentées par des sphérules
résultant du remplissage des loges de Foraminiféres.
g !
1

[

2¢ Organismes. L’ensemble des organismes de

10 13 . . sarg

' ‘ cette assise occupe environ la moitié de la surface

20
' des préparations.

1 i
9 18 . [

Fig. 11. Spicules de la craie a M. breviporus
du Pays de Bray breuses que dans les assises précédentes.

Y .
z i Mollusques et Brachiopodes. Leurs débris sont
| ' peu nombreux. Les prismes dInocérames sont frag-

mentaires.

Echinodermes. Plaquettes polygonales plus nom-

{Gross. 55 diam.). Spongiaires. Leurs spicules, dont quelques formes
sont réunies sur la figure 11, se répartissent entre les groupes suivants:

A. Spicules monoaxes.

a. cylindriques, & extrémités tronquées ou arrondies (z et 19j.
b. fusiformes droits ou arqués (3 et 4, 6-16).
¢. coniques (1 et 15).

B. Tetractinellide. Spicules incomplets et rares comme ceux des figures 18-20.
C. Calcispongidee. Le résidu de lavage renferme bon nombre de petits spicnles calcaires
que je rapporte aux Calcispongide. Ils affectent deux formes principales.
a, spicules triradiés & rayons droits, plus ou moins pointus aux extrémités et de longucur

différente.
b. spicules en aiguilles droites & terminaisons généralement arrondies.

En résumé les Tetractinellide et les Calcispongide sont représentés d’une fagon cer-
taine. Peut-étre une partie des spicules monoaxes appartiennent-ils aux Monactinellide.

La proportion de spicules dérivant d’Eponges siliceuses est en progrés, si on la
compare & celle des craies du Turonien inférieur. Leur mode de fossilisation est inva-
riablement le méme : ils sont pseudomorphosés par la glauconie. Il existe entre les
resles de Spongiaires des craies 4 M. breviporus du Bray et de Lezennes une parenté
des plus manifestes. L.a comparaison de la figure 7 (p. 226) et de la figure ci-contre la
met trés imparfaitement en relief par la raison que les formes communes, comportant
un grand nombre de représentants, n’ont leur place marquée sur les figures que par un
seul individu.
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3\

Foraminiféres (50 °f, au moins). Les formes monoloculaires & test épais sont prédo-
minantes. Les Fissurina sont abondantes. Viennent ensuite par ordre d'importance et
avec une fréquence beaucoup moindre : Textularia, Rotalina, Globigerina, Bulimina, etc.
Les Globigérines sont rares.

L’étude des sections minces de cette craie montre que les Foraminiféres fragmentaires
sont trés répandus.

Diatomées. Rares carapaces trés bien conservées dans le résidu.

Organismes indéterminés. Les corpuscules de la forme de ceux de la planche IX,
fig. 4, sont rares.

3> Ciment. 1l est formé de Coccolithes, de Rhabdolithes, de menus débris de test de
différents organismes, d’'un peu de matiére argileuse et de calcite en petits rhomboédres
ou en granules de forme arrondie ou irréguliére. Les Coccolithes en représentent la
partie fondamentale ; ils sont remarquables non-seulement par leur extraordinaire
abondance, mais par la grande variété de formes qu'ils offrent. Les Rhabdolithes sont
beaucoup moins nombreux; ils sont également sujets & de grandes variations morpho-
logiques.

Résumé. La craie & M. breviporus se signale par les particularités suivantes :

a. Multiplication des restes de Spongiaires et fréquence de spicules de Calcispongide.
b. abondance des Foraminiféres avec prédominance trés marquée des formes monolo-
culaires. ¢. prépondérance des Coccolithes dans le ciment.

3° Craie A Micraster cor testudinarium

Jétudierai successivement la partie inférieure de cette assise qui se présente sous la
forme de craie noduleuse (A) et la craie blanche exploitée dans les carriéres de Saint-
Martin-le-Neeud (B).

A. Craie noduleuse
(PL. IX, fig. 6)

Caractdres lithologiques, Craie grise, faiblement jaunatre, présentant des parties plus
dures, d’apparence noduleuse. La craie qui enveloppe les nodules est homogéne, finement
grenue, rugueuse au toucher et parsemée d'un grand nombre de taches de pyrolusite.
Examinée avec une forte loupe, elle se montre criblée de petits vides d’égal diamétre.
Les parties dures se comportent comme les durillons des craies magnésiennes du Bassin
de Paris. M. de Lapparent a fait justement remarquer que la craie noduleuse rappelle la
craie & @il de perdrix des carriéres de Vernon (Hure). Les durillons forment des noyaux
de calcaire trés dur, trés compact, & cassure lisse, sans trace de grain. Le manganése

parait y faire défaut.

17
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M. de Lapparent a reconnu que la texture noduleuse n'est pas développée dans les
premiéres couches de l'assise. A Saint-Martin-le-Neeud, elle a été autrefois l'objet d'une
exploitation trés active de pierre de taille. On la voit encore sur plusicurs métres
d’épaisseur, séparée en plusieurs bancs par des cordons de silex noirs.

Composition chimique. Les parties dures analysées au laboratoire d’essais de I'Ecole

des Mines ont donné les résultats suivants :

Silice [presque entiérement solutle), . . . . . . 1,6
Peroxydede fer. , . . . . . . . . ., . . 0,15
Chaux . . . . . . . . . . . . . .. . 52,8
Magnésie . . . . . . . . . . . L L 0,96
Acide carbonique et quantité trés notable de matiéres
orgamiques . . . . , ., . . . . . . . 44.3
Acide phosphorique ., . , . . . . . . ., . . [lraces.
Total. . , 99,81

1° Minérauz., M. déiritiques. Quariz. 11 affecte toutes les formes rencontrées dans

les craies précédemment étudiées. On trouve des grains arrondis mesurant jusqu’a omm4,

[y

Le diamétre moyen des éléments & contours arrondis avec arétes émoussées, est de 0™05-6.

Magnélite. Relativement trés abondante ; octaédres assez fréquents; le plus grand nombre de ses repré-
sentants sont des particules fragmentaires parfois trés allongées.

Zircon, Rares cristaux bien conservés; le plus grand nombre de ses éléments sont des grains avee ou
sans rudiments de faces.

Tourmaline. Tandis que dans la craie & M. breviporus, la tourmaline verte existe presque seule, elle est
ici accompagnée par la variélé brune, presque aussi répandue qu’elle.

Rutile. Quelques-uns de ses cristaux sont merveilleux de conservation ; les variétés jaune et brunatre
coexistent.

Muscovite En lamelles souvent irréguliéres, mais ayant parfois conservé une partie du contour hexagonal
primitif.

Anatase. Quelques cristaux trés bien conservés, jaunes ou jaune brunitre, et formes altérées.

Brookite. Extrémement rare et fragmentaire.

Disthéne. Représenté par un petit nombre de cristaux.

A cette liste, je dois ajouter quelques auires espéces de trés petite taille parmi lesquelles j'ai cru recon-
naitre le corindon.

Minéraux secondaires. Glauconie. Elle représente une proportion importante du
résidu minéral et vient immédiatement aprés le quartz par ordre d’importance. Elle est
également développée sous forme de spicules d’Eponges et a Détat de moulages de
Foraminiféres; des grains de forme irréguliére ont des dimensions supérieures a celles des
coquilles de Rhizopodes.

L'examen des débris d’Eponges en glauconie révéle ce fait particulier que les spicules,
paraissant tout a fait homogénes en lumiére naturelle, montrent deux orientations principales
de la glauconie en lumitre polarisée paralléle. L'une correspond a I'emplacement du canal
élargi et 'autre au corps méme du spicule. On voit aussi les batonnets présenter une

teinte jaune péle, limpide surles bords, alors qu'une bande centrale se colore en vert foncé.
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Orthose. Elle montre les mémes formes et les mémes dimensions que dans les niveanx
sous-jacents, mais elle est notablement moins abondante que dans la craie & M. breviporus.

Pyrite. Elle est assez répandue dans le résidu sous la forme de sphérules.

Phosphate de chaux. Quelques volumineux grains anguleux,

2° Organismes. Dans les parties qui s’écartent le moins de la craie ordinaire, ils tiennent
une place importante et représentent au moins
les trois quarts du dépot.

Mollusques et Brachiopodes. Leurs débris sont
en nombre relativement petits; les prismes d'Ino-
cérames sont frés fragmentaires,

Echinodermes. Restes d’'Oursins visibles dans
les sections minces et plaquettes polygonales en

nombre assez limité dans le résidu de lavage.

Spongiaires. Ils ne comportent que des spi-
cules glauconieux tous incomplets. En raison méme Fig. 12. Spicules de la craie noduleuse.
de la dissociation des rayons, il est difficile de (Gross. 5o diam. )
déterminer l'ordre auquel ils appartiennent. Quelques-uns d’entre eux sont représentés
sur la figure 12. On pent les grouper comme il suit :

A. Spicules monoaxes. Ce sont des rayons de spicules pluriaxes ou des fragments de
grands batonnets cylindriques ou fusiformes, droits ou arqués (1-8). Les plus répandus
sont 1, 2, 4 et 6.

B. Tetractinellide. Les spicules de ce groupe (10-14) sont trés rares.

C. Hexactinellide. Leurs débris sont de conservation défectueuse ainsi qu'en témoignent
les figures 9, 15 et 16.

Les débris de Spongiaires sont notablement plus répandus & ce niveau que dans la
craie & M. breviporus. L'apparition des spicules hexaradiés dans le résidu insoluble a
lieu au début du Sénonien, comme dans le Nord.

Foraminiféres. Ils forment plus de la moitié de la craie dans les spécimens o ils ont
été respectés par les métamorphoses subies par la roche. Les formes monoloculaires et
notamment Fissurina sont encore les plus répandues. Textularia et Rotalia et surtout
Globigerina sont trés rares. Ces Foraminiféres pluriloculaires ont souvent un test d'une
trés grande finesse. Trés peu de coquilles de Rhizopodes sont intactes; elles ont été
morcelées, soit par dissolulion sur place, soit par voie mécanique, soit enfin par un
processus dont je parlerai en étudiant le ciment.

Organismes indéterminés. lls continuent & étre lrés rares.

30 Giment. Il intervient pour un quart ou un tiers dans la composition de la craje. Il
est formé de Coccolithes, d'un petit nombre de Rhabdolithes et surtout de carbonate de

chaux rhomboédrique ou grenu.
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Origine de la structure noduleuse. Les sections minces pratiquées dans les nodules
montrent que la craie qui les compose est formée pour la moitié au moins de
rhomboédres de calcite, indépendants les uns des autres, ou soudés en chapelets (Pl. IX,
fig. 6, part. sup.). Chaque rhombotdre n’a d'individualité qu’au point de vue morpho-
logique ; il se décompose en petits éléments d'orientation différenle : c’est en somme
un agrégat.

Si on étudie les rapports de ces cristaux avec les organismes plongés dans le méme
milien on observe les particularités suivantes

A. Des rhomboédres sont inclus dans les loges de Foraminiféeres (Pl. 1X, fig. 6, n° 1),

B. Ils se sont développés & cheval sur le test des Rhizopodes et le ciment, et I'on
peut voir sur la figure 6, n® 2, trois rhomboédres traversant une coquille de Foraminifére.

C. Beaucoup plus rarement les cristaux s'avancent i l'intérieur d’autres fragments
d’organismes, dans des prismes d'Inocérames par exemple.

En examinant n'importe quelle plage & un fort grossissement, on voit partout des
morceaux de test qui s’arrétent au contact de rhomboédres; il est évident que beaucoup
de débris de coquilles ont disparu par suite du développement des cristaux de calcite.

Si de la craie dure des nodules, on passe 4 la craie ambiante, on trouve une
maniére d’étre toute différente. On n'y observe plus de rhombotdres, mais ces corps
ont existé, ils ont méme laissé des traces indiscautables de leur présence. Leur empla-
cement est marqué par des gides ayant rigoureusement conservé la forme des rhomboédres
disparus. La partie ionférieure de la figure 6 (Pl. IX) est la copie exacte d'une plage
de la craie qui entoure les nodules. Les vides dont la roche est ainsi criblée sont
visibles & la loupe. Je les ai signalés en énumérant les caractéres lithologiques de la
craie. Le fait qu’ils existent dans la roche méme est la meilleure preuve qu’ils ne
résultent pas de la destruction de cristaux en confectionnant les préparations. J'ai
d'ailleurs observé le méme phénomeéne en d'autres points, et a différents niveaux dans
le Bassin de Paris ol il est développé sur une échelle et dans des conditions telles
qu’il est absolument certain que les vides correspondent & la destruction de rhomboédres
dans la craie méme. Certaines craies jaunes de la Somme montrent une structure bandée
trés apparente. Elles sont formées de zones alternantes, parfois trés étroites et trés
serrées, de craie jaune dure, compacte comme les parties noduleuses de Saint-Martin-
le-Noeud et de craie beaucoup plus péle et poreuse. Il est possible de confectionner
des préparations qui montrent une dizaine de zones. Or chaque bande de craie compacte
correspond invariablement & des rhomboédres intacts, tandis que les zones de craie
poreuse ne montrent plus que des vides. Dans T'espéce on est bien obligé d’admettre
que le mode de préparation des plaques minces n'est pour rien dans la destruction des
rhomboédres.

Les conditions qui ont présidé a la genése des cristaux de calcite et & leur destruction

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Crale A M. c. TESTUDINARIUM 273

me paraissent encore bien mystérieuses. La formation de ces éléments en grand nombre
n'est que l'exagération d'un phénoméne qui s'est manifesté dans beaucoup de craies
et notamment dans celles du Nord, ou jai signalé la présence de quelques rhomboédres
parfaits, isolés dans le ciment. J'aurai I'occasion de revenir longuement sur cette question,
dans un travail que je consacrerai tout spécialement & l'étude de la texture noduleuse
et a la recherche des différcntes voies par lesquelles un sédiment est susceptible de
Iacquérir.

Conclusions. Le point qui me paralt déja acquis, c'est que la siructure noduleuse de
la craie & M. c. testudinarium du Bray résulte de la destruction locale de cristaux de
calcite uniformément distribués dans la craie, et qui ne sont restés intacts que dans les
masses de craies qui forment les nodales.

Les rhomboédres ont pris naissance aprés la sédimentation, dans le ciment et sur

I'emplacement des organismes.

B. Craie blanche A Micraster cor testudinarium.

Craie blanche & cassure irréguliere, trés finement grenue. Silex en nodules. Elle est
exploitée pour la fabrication de la chaux sur Ie flanc sud de la colline de Saint-Martin-
le-Neceud.

10 Minéraux. Sauf le phosphate de chaux, ils n’apparaissent pas dans les sections
minces. Le résidu des minéraux débarrassés de l'argile est trés inférieur 4 1 °f,.

Minéraux détritiques. Le quartz présente toutes les variétés distinguées dans les
niveaux inférieurs. Les éléments les plus volumineux, toujours arrondis, mesurent omm3-4.

Le diamétre moyen des autres grains est de o™mob-6.

Zircon. 1 est particuliérement intéressant a4 ce nivean. Les grains irréguliers 4 contours arrondis
prédominent de beaucoup. Un grand nombre de cristaux sont de conservation irréprochable. Les prin~
cipaux sont :

Pl, X, fig 6. Cristal incolore en forme de baguette & extrémités arrondies. Inclusions : une vitreuse,
une gazeuse. Dim. 0,012-0,007.

Fig. 14. Cristal incolore zonaire, formé de m (1ro) bt (112). Dim, 0,028-0,02.

Fig. 16, Cristal incolore avec prisme trés prédominant, pointement indéterminé. Dim. 0,08-0,018.

Fig, a5. Cristal ineolore, brisé, formé de m (110) b1 (312). Inclusions : microlithe disposé obliquement
par rapport a I'allongement du cristal; inclusion vitreuse de forme irréguliére. Dim. o0,08-0,04.

Fig. 27. Cristal incolore pourvu d’'une énorme inclusion vitreuse. Dim. 0,09-0,03.

Fig. 30. Cristal incolore, trés limpide, traversé par une aiguille trés fine, un peu oblique sur l'axe du
cristal. Dim, 0,055-0,03.

Fig. 39. Cristal incolore, trés limpide, formé de m (110), A! (100) 61 (112}). Dim. 0,12-0,05.

Fig. 4o. Cristal incolore, mémes faces verticales, pointement indéterminé, une inclusion vitreuse. Dim.
0,06-0,01.

Fig. 43. Id. Inclusions : microlithes dont I'un a ses deux extrémités occupées par deux pores.Inclusions
vitreuses. Dim. 0,05-0,0r1. !

Fig. 47. Cristal roulé oude forme originelle arrondie, pourva des faces m (110) A1 (100) et vestiges de
faces terminales, Dim. 0,06-0,04.
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Fig. 48. Id. Dim. 0,04-0,03.

Tourmaline, Remarquable par le grand nombre de formes de conservation parfaile. Les variétés verle
et brune sont représentées avec une fréquence sensiblement égale.

Magnétite. Abondante en grains irréguliers, rare en octaédres.

Mica blanc. Rares lamelles a contours irréguliers.

Feldspath plagioclase. Particules en voie d’altération sans contours cristallins bien nets.

Rutile. Beaucoup plus rare que dans la craie noduleuse. Variétés rouge rutilante et jaune d'or (Pl. X,
fig. 55, Cristal cannelé jaune d’or mesurant 0,018-0,014).

Anatase, Cristaux incolores d’aspeet vitreux, jaune pale, verdatre ou noiratre, trés aplatis, suivant p
(o01). .

Brookite. Toujours fragmentaire, incolore ou jaunéatre,

Grenat. Trés rare sous la forme de cristaux brunatres mesurant o,03.

Disthéne. Cristaux de forme allongée, allongement higi (100) (o10), rectangulaires, aplatis, suivant h!
(100) avec clivages transversaux p (oco1).

Apalite. Cristaux trés rares avec faces mm (oo1o) (0olo) et clivages p (00o01) trés met.

Amphibole, Représentée par la variété hornblende commune,

A ces nombreuses espéces viennent s’en ajouter quelques-unes que je n’ai pu déterminer,

Minéraux secondaires. Orthose. Elle est un peu moins fréquente que le quartz. Tous
les cristaux ne sont pas également frais; une bonne partie ont subi un commencement
d’altération. Dim. o=mo5.

Glauconie. Elle est beaucoup moins répandue que dans la craie noduleuse. Elle est
le plus souvent indépendante des coquilles de Foraminiféres. Ce minéral forme des
batonnets, des troncons de spicules et des grains & contours irréguliers mesurant
jusqu’a o™ 2.

Phosphate de chaux. Un ou deux éléments par coupe mince.

2° Organismes. lls composent environ les deux cinquiémes de la craie.

Mollusques et Brachiopodes. Leurs débris sont assez rares. Ce sont principalement
des prismes d'lnocérames.

Bryozoaires. Chaque section mince de la craie étudiée montre deux ou trois débris
de colonies de Bryozoaires souvent réduits a4 une cellule,

Eehinodermes. Le nombre des plaquettes polygonales appartenant & ce groupe est
considérable. Elles constituent un des éléiments les plus caractéristiques de cette craie.

Spongiaires. Leurs débris sont des fragments de bitonnets cylindriques ou coniques
toujours tres gréles: il est probable qu'une grande partie sont des rayons dissociés de
spicules de Tetractinellide et d’'Hexactinellide. Les Spongiaires 4 squelette originellement
siliceux sont pauvrement représentés dans le résidu de cette craie; leurs spicules sont
toujours glauconieux. Les produits de lavage de la craie renferment un nombre assez
important de spicules a4 trois vayons et de formes monoaxes, les uns et les autres petits,
gréles et calcaires paraissant appartenir aux Calcispongide.

Foraminiféres (35-60 °/o). Les formes monoloculaires paraissent I'emporter un peu sur
les autres. Les Textularia surtout et les Rotalia abondent. Les Globigerina sont trés rares.

Beaucoup de coquilles sont fragmentaives. Parmi leurs débris, il s’en trouve qui ont
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appartenu 4 des formes de grande taille & test épais qui n'ont aucun représentant complet.
La dissolution des coquilles surplace s’observe fréquemment.

Organismes indéterminés. Les corpuscules identiques & ceux qui sont figurés sur la
planche IX, n° 4, sont trés rares.

3o Ciment. Il forme en moyenne les trois cinqui¢émes de la craie. Il est en majeure
partie composé de Coccolithes, de Rhabdolithes toujours rares. La calcite grenue y tient
une place trés notable. Quelques rhomboédres sont visibles aux plus faibles grossissements.

Résumé. La craie blanche & M. ¢. testudinarium de Saint-Martin-le-Noeud présente les
principaux caractéres suivants :

a. Grande variété des minéraux détritiques; b. fraicheur exceptionnelle du zircon et de
la tourmaline; ¢. apparition du phosphate dans les coupes minces ; d. fréquence relative
de l'orthose; e. existence de nombreuses plaquettes polygonales se rapportant au groupe
des Echinodermes; f. grande rareté des débris d’Eponges siliceuses ; g. fréquence relative
des restes de Calcispongide ; h. présence d’'un grand nombre de Foraminiféres; i. prédo-

minance des éléments organiques dans le ciment.

4° Graie A Micraster cor anguinum.

Craie blanche & cassure fréquemment grenue, présentant les mémes caractéres que
la craie de l'assise précédente. Silex en nodules alignés dans le sens de la stratification
et en veines obliques.

La teneur en carbonate de chaux est de 93,73 o/, (analyse de M. Vaillant),

19 Minéraux. Le résidu insoluble débarrassé de la matiére argileuse est presque
négligeable. :

Minéraux détritiqgues. Ils sont représentés par le quartz et les différentes espéces
sigm;.lées dans la craie & M. e. testudinarium. Les grains de quartz arrondis qui sont
les plus volumineux et les plus rares mesurent au maximum omm3; les éléments
de forme générale anguleuse avec arétes émoussées ont owmoj,

Minéraux secondaires. Leur fréquence est un peu supérieure a celle des éléments
clastiques.

Glaaconie. Elle existe dans le résidu sous la forme de moulages de Foramini-
feres ; beaucoup de sphérules donnent une croix noire trés nette. Trés peu de grains
se sont formés en dehors des coquilles de Rhizopodes. Tous les spicules du résidu sont
glauconieux. Entre les nicols croisés, la glauconie des spicules se montre souvent vive-
ment colorée sur leurs bords, alors qu'une zone axiale correspondant & 'emplacement du
canal élargi reste sombre. La distribution des parties trés biréfringentes et de celles qui

s'éclairent trés peu est parfois trés irréguliére ; il n'est pas rare qu'un seul batonnet se
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décompose en plusieurs tron¢ons se comportant de facon différente en lumiére polarisée
paralléle ; le groupement des particules élémentaires glauconieuses peut donner lieu &
des maniéres d'dtre trés variées.

Orthose. La proportion de cristaux est sensiblement la méme que dans la craie a
M. c. testudinarium. Ils sonl les uns d'une fraicheur parfaite et les autres d'apparence
un peu laiteuse.

Pliosphate de chaux. Il est moins rare ¢ue dans l'assise inférieure. Il affecte la
forme de grains incomparablement plus volumineux que les minéraux tant clastiques
que secondaires dont il vient d'étre question. On y reconnait des éléments fragmentaires
trés anguleux montrant tous les caractéres des esquilles de tissu osseux et des grains
de forme parfaitement arrondie beaucoup plus rares.

2° Organismes. Ils forment tout au plus un sixieme de la craie; dans bien des cas
leur proportion descend bien au-dessous de ce chiffre.

Mollusques et Brachiopodes. Le nombre de leurs débris et en particulier celui des
prismes d’'Inocérames est restreint. Ces derniers sont presque toujours trongonnés.

Echinodermes. Le nombre des plaquettes polygonales a considérablement diminué.

Spongiaires. Ils sont peu abondants dans le résidu insoluble, et comme ce dernier a
lui-méme peu d'importance, il en résulte que leur role est effacé. Les formes reconnues
sont les suivantes :

A. Spicules monoaxes. a. Spicules cylindriques, droits, quelquefois arqués. b. Spicules
fusiforines rectilignes ou courbes. Ceux de la premiére catégorie prédominent.

B. Tetractinellide. Spicules a rayons cylindriques et gréles de forme peu variée.

C. Hexactinellide. Je n'en ai reconnu que trés peu de représentants incomplets a
rayons cylindriques,

Les spicules pluriaxes ne comprennent qu'un petit nombre d’individus, mais il est
évident que beaucoup de batonnets cylindriques ne sont que des rayons dissociés de
spicules tétra- ou hexaradiés. A quelque groupe qu’ils appartiennent, les débris de
Spongiaires siliceux sont de forme gréle et tronconnés; tous sont glauconieux.

Le résidu de lavage comprend un nombre plus élevé de spicules calcaires monoaxes,
arrondis aux extrémités, que je rapporte avec doute aux Calcispongide.

Foraminiféres (10-15 °/o). Leur rdle est trés accessoire. Ce sont des Textularia, Rolalia
et Globigerina, ces derniers étant trés rares. Un certain nombre sont brisés; beaucoup
sont en voie de dissolution sur place. 1ls ont une taille uniforme et sont pourvus d'un
test de méme épaisseur.

Organismes indéterminés. Le résidu de lavage de la craie & M. c. anguinum est, en
grande partie, formé de trés petits batonnets de nature indéterminée, dont j’ai signalé la
présence i tous les autres niveaux de la craie du Pays de Bray. La trés grande majorité

se présentent comme ceux de la rangée supérieure de la figure 4 (Pl. IX).
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Ce sont des batonnets droits, parfois trés courts et globuleux, et exceptionnellement
arqués, dont les extrémités paraissent figurer des surfaces articulaires, comme on en
observe chez les troncs qui composent les pinnules de Crinoides. Quelques-uns se
terminent en pointe et figurent de petits cones rappelant également la terminaison des
pinnules. Un trés petit nombre montrent une amorce de bifurcation & une extrémité (fig. 4).
Ces corps sont parcourus par une ligne noire axiale. Si on les fait rouler dans la
glycérine, on constate que cette ligne disparait plusieurs fois au cours d'une rotation
compléte. Enfin il semble que ces éléments soient creusés de petits pores presque
imperceptibles. L'existence d'un canal reste incertaine. Les dimensions trés exigués de
ces corpuscules — la grande majorité mesurent de ommoo8 & ommo3 — sont un grand
obstacle a leur analyse micrographique.

J'aurai l'occasion d'en signaler maintes fois 1'existence; je les désignerai sous la rubrique
« Organismes indéterminés », comme je I'ai fait pour les craies précédemment examinées.
Je dirai au chapitre XII, guelles hypothéses on peut émettre sur leur nature. Ils jouent
un grand role dans la craie & M. ¢. anguinum. La partie inférieure de la figure 4
(PL. IX) est destinée & montrer la place qu’ils occupent dans les corps minces de la craie
quand on les examine avec de trés forts grossissements. Il est impossible de dire ce qui
peut correspondre a leurs sections transversales; leurs coupes longitudinales sont le plus
souvent rectangulaires, parcourues par un trait noir axial qui manque a quelques-unes.

3> Ciment. Il représente 1'élément fondamental de cette craie. Il comprend des Cocco-
lithes, trés nombreux; des Rhabdolithes, toujours accessoires; les organismes de position
systématique indéterminée, dont je viens de parler, et de la calcite grenue et rhomboé-
drique. L’élément organique prédomine dans le ciment.

Résumé. La craie & M. ¢. anguinum présente les caractéres essentiels suivants :

a. Résidu minéral excessivement faible; &. développement du phosphate de chaux;
¢. diminution des plaquettes polygonales du groupe des Kchinodermes; d. rareté des
Foraminiféres; e. exceptionnelle abondance de corpuscules d'origine organique et d’aflinités

incertaines; f. grande prédominance du ciment.

5° CrAIE A BELEMNITELLES.

Craie blanche, trés fine et trés tracante. Sa proportion de carbonate de chaux est de
04,27 °/o (Analyse de M. Vaillant).

1 Minéraux. Le résidu minéral débarrassé de largile est insignifiant.

Minéraux déiritiques, Quartz. Les gros grains arrondis mesurent jusqu'a ommga, les
éclats de grande taille sont assez fréquenis. Les éléments 4 contours irréguliers, anguleux,

peu usés sont prédominants (owmob); les agrégats sont rares.
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Tourmaline. Petits prismes verts, trés allongés, de fraicheur souvent trés remarquable ; variété brune
plus rare et plus fragmentaire,

Zircon, Surtout répandu en grains fortement arrondis ; quelques cristaux bien conservés sout simples
de forme, trés allongés, quelquefois trés riches em inclusions; quelques formes zonaires.

Magnétite. Octaédres ou grains irréguliers.

Analase. Relativement fréquente en tables aplaties, fragmentaires et en voie d'altération; quelques
beaux cristaux trés frais. Une forme composée de deux individus soudés, en voie d’altéralion, est repré-
sentée sur la planche X, fig. 75,

Rutile. Trés rare en baguettes trés allongées, jaune clair, mesurant jusqu'a 0,08 ; macle en genou.

Brookite. Quelques fragments incolores avee pointements.

Microcline. Rares particules en voie d'altération dépourvues de contours cristallins,

Minéraux secondaires. Pyrite, trés répandue dans certains échantillons du fond de la
vallée 4 Beauvais, en grains volumineux informes, en sphérules et en petits cubes.

Orthose se présentant toujours avec les mémes caractéres; elle forme un peu plus de
la moitié du résidu insoluble débarrassé de largile. Dim. ommo4-5.

Glauconie. Ce minéral tient toujours une place accessoire dans le résidu; ses carac-
téres sont les ‘mémes que dans l'assise précédente.

2° Organigmes. Ils prennent part & la composition de la craie dans la proportion de
1/8 a 1/10.

Mollusques et Brachiopodes. lls ont laissé trés peu de débris, Les prismes d'lnocé-
rames sont trés rares et presque toujours fragmentaires.

Echinodermes. Quelques volumineuses plaques d’Oursins visibles dans les coupes minces ;
plaquettes polygonales beaucoup plus fréquentes dans le résidu organique.

Spongiaires. Ils ne comptent qu'un nombre trés limité de représentants: spicules
cylindriques calcifiés dans le résidu organique, trongons cylindriques glauconieux trés
gréles dans le résidu insoluble.

Foraminiféres (3-10 ;). Les Rotalia sont devenues relativement abondantes. Trés peu
de coquilles sont intactes dans les sections minces.

Organismes indélerminés. Ils continuent a 8tre trés répandus, mais ils sont moins
nombreux que dans la craie a M. ¢. anguinum,

3 Giment. Il représente & lui seul environ les neuf dixi¢mes de la craie. Les
Coccolithes y tiennent de beaucoup la premiére place; les Rhabdolithes continuent & étre
trés accessoires. Les menus éléments de calcite, thomboédriques ou arrondis, n'ont qu'une
importance trés secondaire.

Résumé, La craie 4 Bélemnitelles est essentiellement caractérisée :

a. Par la trés faible contribution qui lui est fournie par les organismes, visibles en
coupes minces ;

b. Par la grande prédominance du ciment, en majeure partie d’origine organique.
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6° RESULTATS GENERAUX DE L'ETUDE DE LA CRAIE DU PAYs DE Bnay

La craie du Pays de Bray pourrait étre soumise 4 une étude micrographique beaucoup
plus détaillée que celle dont je vais maintenant exposer les présultats principaux. En
multipliant les niveaux considérés, en recherchant les organismes comme les Ostracodes
et bien d'autres dont l'existence est certaine, il serait possible de donner un grand
développement & ce chapitre. Je me suis borné a réunir des matériaux en vue d’une
étude comparée des craies de plusieurs points du Bassin de Paris.

1° Minéraux. M. détritiques. Les éléments de transport ne tiennent une place vraiment
notable que dans le Turonien, ol le résidu insoluble est au maximum de 6 °/,, dont la
plus grande partie est & rapporter & l'argile. Débarrassés de cette substance, ils repré-
sentent toujours moins de 1 °/,, quel que soit le niveau considéré. Comme dans la craie
du Nord, le quartz comprend plusieurs catégories d’éléments: grains volumineux, usés
et arrondis, grains anguleux avec saillies émoussées, agrégats, éclats et cristaux. Les
premiers ont toujours un diametre supérieur & om®y et méme dans les craies sénoniennes
les plus fines, ils mesurent jusqu'a ommz, Il en est qui atteignent 0?7 dans le Turonien,
Les grains anguleux conservent sensiblement le méme diamétre moyen depuis la base du
Turonien jusqu'au sommet du Sénonien ; il est de ommo6 dans la craie & 7. labiatus; il
est encore de o®®0) dans la craie & Bélemnitelles. La région du Bray n’a donc pas subi
le contre-coup du mouvement d’exhaussement qui a troublé la sédimentation dans le
Nord au sommet du Turonien et & la base du Sénonien.

Les autres minéraux clastiques que j'ai passés en revue dans chaque assise sont
relativement ‘aussi nombreux que dans le Nord. La grande prédominance de la tourmaline
verie et la présence du disthéne que je n'ai pas reconnu dans la série du Nord sont
les particularités les plus importantes & signaler, La notion de pluralité d’origine des
éléments détritiques s’'impose ici également.

Minéraux secondaires. Orthose. Elle vient en premiére ligne; c’est un élément rare
dans le Turonien inférieur, mais & partir de la craie a M. breviporus, elle constitue
sensiblement la moitié du résidu minéral (argile non comprise). Il n’y a d'exception que
pour la craie noduleuse ou elle est moins fréquente. Ses caractéres sont ceux que j’ai
décrits en étudiant la craie du Nord. Les dimensions des cristaux restent invariables
dans toute la série (ommo4-5).

Glauconie. Elle existe 4 tous les niveanx, mais c'est seulement au sommet du Turonien
et & la base du Sénonien — comme dans le Nord — qu'elle tient une grande place dans
le résidu minéral. Elle est dans la majorité des cas en relation manifeste, soit avec les
coquilles de Rhizopodes, soit avec les débris de Spongiaires. Elle en est souvent indépen-
dante sous forme de grains volumineux et mamelonnés.
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Les deux particularités suivantes, observées pour la premiére fois, méritent de fixer
l'attention.

A. Des sphérules résultant du remplissage de chambres de Foraminiféres montrent
une croix noire trés nette (craie & M. ¢. anguinum).

B. Des spicules glauconieux examinés en lumiére polarisée parallele sont vivement
colorés sur leurs bords, alors qu'une zone axiale correspondant au canal élargi reste
sombre. La distribution des parties biréfringentes et de celles qui s’éclairent trés peu
est parfois trés irréguliére (craies 4 M. c. t. et & M. ¢, a.).

Phosphate de chaux. Il existe d'une facon constante dans les craies & M. e. testudi-
narium et M. ¢. anguinum, Il parait dériver le plus souvent du tissu osseux des poissons
ou des reptiles, et se présente alors sous la forme d’esquilles beaucoup plus volumineuses
que les particules clastiques qui les accompagnent. Les grains arrondis d'apparence
concrétionnée sont beaucoup plus clairsemés,

Pyrite. Elle existe & tous les niveaux ; elle est particulierement abondante dans la
craie 4 Bélemnitelles,

Calcite. Les cristaux de cette substance visibles aux plus faibles grossissements
n'existent qu'a la base du Sénonien ol ils jouent un grand role dans la craie noduleuse.
Tout démontre qu'ils se sont développés postérieurement a la sédimentation. Mais les
circonstances qui ont provoqué leur genése, de méme que celles qui ont déterminé la
dissolution de beaucoup d’entre eux restent mystérieuses,

2° Organismes. Leur rdle est trés variable suivant l'assise considérée. D'une maniére
générale, leurs débris vont en augmentant depuis la base du Turonien jusqu'au Sénonien
inférieur. Ils représentent de 1/3 & 1/2 des craies & I. labiatus et & T. gracilis; lear
proportion est de 1/2 dans la craie & M. breviporus. lls atteignent leur maximum dans
la craie noduleuse dont ils forment les 3/4. La fraction de la roche qu’ils représentent
devient successivement de 2/5 (craie blanche & M. c. festudinarium), 1/6 (craie & M. e.
anguinum), 1/8 a 1/10 (craie 4 Bélemnitelles).

Mollusques et Brachiopodes. On en trouve des débris & tous les niveaux, mais les
prismes d'Inocérames seuls interviennent pour une part assez notable dans la composition
de toutes les craies étudiées. Ils ne sont jamais abondants.

Bryozoaires. Je n’ai reconnu de débris de grandes colonies que dans la craie blanche
a M. c. testudinarium.

Echinodermes. Des plaques d’Oursins, isolées, s'observent dans les sections minces de
la craie noduleuse et des craies a4 Bélemnitelles. Le résidu de lavage de toutes les craies
renferme des plaquettes polygonales peu répandues dans la partie inférieure du Turonien,
plus nombreuses dans l'assise & M. breviporus et dans la craie noduleuse. Elles pullulent

dans la craie blanche 4 M. ¢. testudinarium dont elles fournissent une excellente caracté-

’
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ristique micrographique et diminuent dans les assises suivantes. D’autres débris non
mentionnés comme des radioles microscopigues se rencontrent dans chaque craie.

Spongiaires. 1ls ont laissé des vestiges & tous les niveanx, mais ils prennent rang
parmi les éléments tout & fait accessoires. 1l est exceptionnel qu'ils soient complets. Les
spicules sont généralement petits et gréles. C'est au sommet du Turonien et & la base du
Sénonien que les formes sont le plus robustes et qu'elles atteignent leur plus grande taille.
Les spicules entiers ou tronconnés sont trés rares parmi les éléments insolubles jusque
dans l'assise & M. breviporus, ol ils commencent & représenter une trés notable fraction
du résidu; ils se multiplient dans la craie noduleuse, puis ils sont de plus en plus clair-
semés ; la craie & Bélemnitelles en est presque dépourvue. Ils sont tous glauconieux sauf
les restes de Calcisponges.

Les spicules monoaxes, y compris les rayons dissociés des spicules composés des
groupes suivants, sont toujours prépondérants; peut-&tre un certain nombre, se rapportent-ils
aux Monactinellidee. Les Tetractinellide ont probablement tenu la premiére place a tous
les niveaux. Les Lithistidez n'ont pas été observées. Les Hexactinellide n’apparaissent dans
le résida insoluble qu'a la base du Sénonien; leurs restes sont toujours peu nombreux.
L'existence des Calcispongide parait certaine dans les craies & M. breviporus et & M. ec.
testudinarium ; elle est douteuse dans l'assise suivante. Les spicules que je rapporte & ce
groupe sont relativement nombreux aux deux premiers niveaux,

Comme dans le Crétacé du Nord, les faunes de spicules de chaque assise ne sont pas
indépendantes les unes des autres mais se relient de la fagon la plus étroite par le
passage de nombreuses formes d'une assise dans l'autre. Le fait est surtout évident pour
la craie 4 M, breviporus et la craie noduleuse qui se sont immédiatement succédé dans
le temps et qui sont les plus riches en débris de Spongiaires.

1l est trés remarquable que les spicules qui dériveni d’Eponges siliceuses atteignent
leur maximum de fréquence et de volume aux mémes niveaux que dans le Nord et que
les débris d'Hexactinellide fassent leur premicre apparition dans le résidu 4 la base du
Sénonien dans les deux régions. Maintes formes de spicules sont d’ailleurs communes aux
craies & M. breviporus et & M. c. testudinarium.

Foraminiféres. Ils constituent 1'élément essentiel de la craie jusques et y compris
Vassise a M. c. testudinarium; c'est dans la craie noduleuse gu’ils atteignent leur apogée
en composant plus de la moitié du sédiment. Dans le Turonien, ils en forment de un
tiers &4 la moitié. A partic de la craie & M. ¢. anguinum, ils se raréfient beaucoup et
passent au rang d’éléments trés accessoires dans le Sénonien supérieur.

Les Foraminiféeres monoloculaires — et en premiére ligne Fissurina — ont le dessus
sur toutes les autres formes réunies jusqu'a la craie & M. c. anguinum non comprise; ils
sont surtout prédominants dans la craie a I. labiatus et & T. gracilis. Textularia et Rotalia

restent relativement trés rares jusque dans la craie blanche & M. c. testudinarium, ou ils

3
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commencent & abonder. Ces deux formes I'emportent ensuite jusqu'a la fin du Sénonien,
mais par suite de l'appauvrissement graduel de la faune de Rhizopodes dans la série séno-
nienne, elles sont plus rares si 'on se place au point de vue absolu. Le genre Globigerina
est uniformément trés rare, sauf dans le Turonien inférieur, ou il se montre avec quelque
fréquence.

Je n’ai observé aucun Foraminifére & test arénacé; il est probable qu'en étudiant un
trés grand nombre d’échantillons, on arriverait 4 en révéler l'existence. lls sont en tout
cas certainement beaucoup plus rares que dans le Nord.

La destruction des coquilles de Rhizopodes par les processus longuement analysés dans
I’étude des craies du Nord est un phénoméne fréquent dans le Bray,

Diatomées. Quelques carapaces dans la craie & M. breviporus.

CGorps organiques de position systématique indéterminée. Les éléments que jai
brievement décrits &4 la page 277 existent dans toutes les craies turoniennes et séno-
niennes, mais en trés petit nombre, jusqu'd l'assise & M. ¢. anguinum. Ils constituent
un élément fondamental de cette craie, et continuent & étre trés répandus dans l'assise
a Bélemnitelles ou ils sont en perte.

30 Giment. Comme son développement est en raison inverse de celui des organismes,
on peut s'assurer par la considération des différentes proportions qui donnent la fréquence
des organismes que c’est dans le Sénonien supérieur qu’il est le plus abondant. Sauf pour
la craie noduleuse, il constitue au moins la moitié de chaque échantillon. A partir de
l'assise & M. ¢. anguinum il devient trés prépondérant et dans la craie 4 Bélemnitelles
il va jusqu'a représenter les g9/10 du dépot.

En laissant de coté les menus débris organiques (plaquettes d’Echinodermes, débris
de Rhizopodes et d’autres coquilles, organismes indéterminés) on peut dire que les éléments
qui concourent le plus & la formation du ciment sont des Coccolithes, des Rhabdolithes
et la calcite. Sauf pour la craie noduleuse, la calcite est en minorité et les Coccolithes
viennent de beaucoup en premiére ligne. Les Rhabdolithes sont toujours trés accessoires.
L’argile n'intervient d'une facon notable que pour les assises inférieures du Turonien,

Résumeé el Conclusions. On retrouve dans la craie du Pays de Bray l'empreinte trés
marquée de chacun des trois facteurs essentiels qui concourent & la genése de presque
tous les dépots sédimentaires.

A. Elle n'est redevable & L'activiié mécanique que d'une portion insignifiante de ses
éléments, mais beaucoup de ceux qui procédent d'une autre origine ont été fagomnés par
elle, Un grand nombre de débris organiques lui doivent leur état fragmentaire actuel.
C’est encore elle qui a assuré la dissémination et la distribution uniforme des éléments
minéraux et organiques.

B. La part qui revient aux agents organiques est considérable ; elle est trop évidente

pour que je m'attache & mieux la préciser.
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C. Lactivité chimique a également laissé des traces & tous les niveaux. Elle a été
beaucoup plus importante gu'elle ne le parait & premiére vue. Il convient de lui rapporter
la formation des minéraux secondaires: glauconie, orthose, phosphate de chaux, silex, etc.
Elle a déterminé la structure noduleuse d'une partie de la craie & Micraster cor testu-
.dinarium. On lui doit encore les menus éléments de calcite qui font partie intégrante

du ciment de toutes les craies. Enfin elle a pris part & la destruction des Foraminiferes.

7¢ Appendice

CralE A Micraster cor testudinarium pE MARIEUX (SOMME)

Parmi les différentes craies que j'ai étudiées entre le Nord et le Bray, celle qui est
exploitée pour pierre de taille &
Marieux (Somme) présente au point
de vue organique un intérét tel
quil me parait nécessaire de Ia
considérer a part. La craie en ques-
tion appartient tout a fait 4 la base
de lassise & M. c. lestudinarium.
Elle est synchronique de la base de
la craie & batir (banc du tun) de
Lezennes, du sommet de la craie
glauconieuse et phosphatée du Cam-
brésis et de la craie glauconieuse
du Nord de 1'Aisne.

Au point de vue minéral, elle

est caractérisée par un résidu treés Fig. 13, Spicules de la craie & Micraster cor tesiudinarium
notable formé d’éléments assez vo- de Marieux (Somme) {Gross. 45 diam.)
lomineux, montrant que l'influence du mouvement d’exhaussement du fond de la mer,
qui a profondément modifi¢ le sommet du Turonien et la base du Sénonien du Nord,
a eu une répercussion jusque dans la Somme. Le quartz et la glauconie y sont tres
répandus.

La craie de Marieux renferme des débris de Spongiaires dont la figure 13 ne donne
qu'une idée trés faible, tant ils sont nombreux et wvariés. Le résidu ne comporte que des
formes glauconieuses. Elles se répartissent entre les groupes suivants :

A. Spicules monoaxes. Ce sont les plus nombreux. Les numéros 1-18 mettent en
évidence leurs variations de forme et de taille. Je signale tout spécialement les béatonnets

fusiformes 13-18 qui sont trés répandus; je les ai signalés en grand nombre au méme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



284 Cuap. VII. ApPENDICE

niveau dans le Nord et qu'on retrouve dans le Bray. Ces spicules se répartissent trés
probablement entre les Monactinellide et les Tetractinellide.

B. Tetractinellidee. J'ai rapporté a ce groupe :

a. Spicules 4 quatre rayons dont trois sont rudimentaires (19 et 20); b. spicules a
quatre rayons droits ou courbes, cylindriques, coniques ou en forme de troncs de cdne (21 28),

Je lui attribue avec doute la forme en ancre 29 et I'ancre d’affourche incompléte 3o.

C. Hexactinellide. Les spicules 31 a 37 qui représentent cet ordre appartiennent
probablement tous au Lyssakina, Ils ont pour la plupart des rayons gréles, cylindriques
et souvent trés incomplets ainsi que l'indique la figure,

Si jappelle tout particulitrement l'attention sur cette faune de spicules, c’est en raison
de lexistence d’'un grand nombre de formes communes a la craie de Marieux et & celle
qui occupe exactement le méme niveau dans le Nord. La comparaison des fig. 9 (p. 245) et 13
ne fait inalheureusement pas bien ressortir la parenté étroite de ces faunes, parce que
les types qui comportent un trés grand nombre de représentants dans le résidu accupent

la méme place sur ces figures que les spicules les plus rares.
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CHAPITRE VIII

CRAIE DE LA REGION DE ROUEN

Sommaire. — 1°. Craie & Actinocamax plenus, 286. — 2°. Craie & Inoceramus labiatus, 288 ; Craie a Rhyn-
chonella Cuvieri et Terebralula semiglobosa, 289, — 3o, Craie & Terebralulina gracilis, 289. — f4°. Craie
a Micraster breviporus, 293 ; Structure noduleuse, 295, — 5°, Craie & Micraster cor testudinarium, A. Craie
de la base de l'assise, 296. B. Parlie moyenne de Vassise, 297, — 6'. Craie & Micrasler cor anguainum,
200. — 5o, Craie & Marsupites, 300.
8, Résultats généraux de l'étude de la craie de la région de Rouen, 303, Minéraux, 303, —
Organismes, 303. — Ciment, 306. — Résumé et conclusions, 306.

La série crétacée des environs de Rouen g'arréte a4 la craie & Micraster cor anguinum.
Jen ai étudié les différents termes & partir de la zone & Actinocamax plenus. Elle débute
a4 Rouen par un lit noduleux dur, & surface verdie et tachée de rouille. Cest le niveau
de I'Actinocamax plenus. Puis viennent les divisions suivanies avec une égale épaisseur :

Craie tendre avec parties argileuses, dépourvue de silex. Inoceramus labiatus y abonde.

Craie avec cordons de silex espacés de 1 4 2 m., avec Echinoconus subrotondus et
Rhynchonella Cuvieri.

Craie blanche tendre avec Terebratulina gracilis, se chargeant peu & pen de silex et
passant &4 la craie blanche proprement dite par I'intermédiaire d’un niveau ou 7. gracilis
est associé & Micraster breviporus et Holaster planus. '

On attribue environ 60 m. de puissance & cet ensemble de couches.

Elles sont surmontées par la craie blanche sénonienne avec silex disposés en nodules
isolés, en chaines ou en lits continus.

Tous les échantillons qui m’ont servi i préparer I'étude qui va suivre ont été recueillis
par M. Le Marchand, que je suis heureux de remercier ici. La proportion d’éléments

insolubles ainsi que la teneur en carbonate de chaux n'ont pas été recherchées.
18
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10 Crate A Actinocamax plenus

Caractéres lithologiques. (Pest une roche grise d'apparence marncuse et d’inégale
dureté. Sa cassure est grenue dans les parties les moins cohérentes et presque unie
dans les portions les plus dures. Elle est finement pointillée de glauconie ou parsemée
de grandes taches vertes irréguli¢rement distribudes, auxquelles s’associent des macules
roussitres généralement moins apparentes. Elle ne renferme aucun silex.

1° Minéraux. M. détritiqgues. Le résidu minéral est important. Il renferme une assez
forte proportion d’argile. Le quartz s’y présente en grains anguleux avec avétes émoussées,
mesurant en moyenne ommia de diametre. Il est assez répandu pour que chaque
préparation en montre quelques grains. Il est accompagné dans le résidu d'un trés grand
nombre d’autres espéces minérales, parmi lesquelles le zircon est trés prédominant.

Minéraux secondaires. Glauconie. Elle est trés abondante et lemporte sur les
particules de transport. On la trouve dans les chambres de Ioraminiferes; elle occupe le
canal élargi de beaucoup de spicules ou épigénise partiellement le test des Mellusques.
Dans le résidu insoluble, elle est représentée par d'innombrables grains sphériques, ovoides
ou mamelonnés, plus volumineux que les coquilles de Foraminiféres. Des moulages de
coquilles de Rhizopodes leur sont associés; leur nombre est relativement trés restreint.

La glauconie donne encore naissance a de grandes taches visibles a I'ceil nu; au micros-
cope elles sont parfois trés étendues, Elles se résolvent cn grains bien individualisés et
surtout en glauconie pigmentaire intimement associée aux éléments les plug ténus de la
craie. Les organismes restent étrangers a la formation de cette variété de glanconie. On la
trouve trés développée autour de Foraminiferes dont les loges sont remplies de la méme
substance qui compose le ciment. Le phénomeéne de la production de ces taches vertes ne
consiste pas en une simple interpénétration des particules du ciment par la glauconie, mais
en une véritable épigénie de carbonate de chanx. La glauconie pigmentaire est nettement
postérieure au dépdt de la craie.

En certains points, le ciment change brusquement de coloration et passe du gris au
jaune. A la limite des plages de couleur différente, la glauconie forme parfois une
trainée que l'on suit sur une largeur appréciable. Tout se passe comme si cette substance
formait une sorte d’enduit 4 la surface d'un corps étranger inclus dans la craie.

Limonite. Elle est partoul dans les sections minces sous la forme de grains ou de
pigment colorant en jaune de trés grandes plages. On la rencontre également sur Uem-
placement de quelques spicules. La limonite est un produit d'altération de la glaucouie;
on peut le démontrer pour un certain nombre d’éléments qui se décomposent en un ou
plusieurs noyaux de glauconie entourés d'une auréole de limonite.

Phosphate de chaux. 11 forme des grains d'un jaune clair limpide, tantot de forme
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arrondie, tantdt allongés en batonnets de section rectangulaire. Les uns et les autres
polarisent comme l'apatite et s'éclairent d'une teinte uniforme. Ceux qui présentent un
allongement marqué s’éteignent rigoureusement en long. Le phosphate de chaux est ici a
Uétat de véritable apalite.

2° Organismes. Ils prennent une part prépondérante & la composition de la craie de
ce niveau.

Mollusques et Brachiopodes. Leurs débris n’existent qu'en trés faible proportion; les
prismes d'Inocérames sont trés clairsemés dans les coupes minces,

Spongiaires. Ils sont représentés dans les préparations par des batonnets monoaxes
fragmentaires ou complets, rectilignes ou arqués, cylindriques ou fusiformes. Les plus volu-
mineux se voient a I'eil nu en examinant les sections par transparence. Je n’ai observé
(que de trés rares formes tétraradiées, Il semble donc que la faune de spicules isolés
dans la craie de ce niveau soit essentiellement composée de spicules uniaxes et d'un petit
nombre de formes se référant sans aucun doute aux Tetractinellide. On peut évaluer a
1/10-1/8 environ la surface occupée par les spicules dans chaque préparation. A I'exception
d’un trés petit nombre qui sont glauconieuses, toutes les formes observées sont calcifides.
La forte proportion de spicules siliceux accumulés dans cette craie donne une idée de
I'énorme quantité de silice qui a été mise en liberté par la calcification des spicules.
Cette substance a émigré du dépot puisque les silex manquent a ce niveau.

Foraminiféres (50-60 of). La faune des Foraminiféres de la craie & Act. plenus est
caractérisée par la coexistence de nombreuses coquilles nionoloculaires, telle que Fissurina,
et de formes plus complexes comme Texiularia, Roialia et Globigerina et de beaucoup
d’antres de plus grande taille, généralement incomplétes. Elle est trés variée. Le nombre
des Foraminiféres monothalames est sensiblement égal 4 celui des formes pluriloculaires.
Les Globigérines sont relativement peu fréquentes. Chaque préparation renferme un ou
deux Foraminiféres & test arénacé,

Les coquilles brisées sont nombreuses; lear état fragmentaire est d’origine mécanique
et chimique.

30 Giment. Dans les points ol les débris organiques sont accumulés en grand nombre,
ils représentent environ les guatre cinquiémes de la roche, mais celle-ci est remarquable
par son peu d’homogénéité. En moyenne, ils forment les trois cinquiémes du dépot. Le
ciment qui comprend les deux autres cinqui¢mes se décompose en C(occolithes dont le
nombre est trés limité, et surtout en carbonate de chaux cristallin. La fine poudre impalpable
qui reste trés longtemps en suspension dans l'eau aprés le lavage de la craie renferme
un peu d'argile qui donne & 'eau une teinte Iégérement verdatre, mais elle est essentiellement
composée de rhomboédres de calcite et d'éléments arrondis qui se relient aux petits

cristaux de caleite par une foule d'intermédiaires. I1 faut recourir aux plus forts grossis-
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sements pour bien en distinguer les caractéres morphologiques. Les produits de lavage de
la craie contiennent un assez grand nombre de volumineux rhomboédres.

Résumé. La craie & Act. plenus de Rouen se signale par les caractéres suivants:
a. Imporlance du résidu minéral ; b. grand développement de la glauconie; ¢. présence
constante du phosphate de chaux dans les coupes minces ; d. prédominance des micro-
organismes; e. grande fréquence de spicules calcifiés, dérivant d’Eponges a squclette
siliceux; f. rdle prépondérant des Foraminiferes avec formes mono- et pluriloculaires en
nombre égal; g. ciment en majeure partie organique.

(Cest une craie & Foraminiféres nombreux et variés et a spicules calcifiés.

2° GrAIE A Inoceramus labiatus

Craie blanche faiblement grisitre, parsemée de grandes taches de limonite; cassure
finement grenue. Les silex manquent.

1° Minéraux. Les particules détritiques sont incomparablement moins répandues que
dans la craie précédente ; l'argile est encore largement représentée. Le nombre des grains
de quartz visible dans les sections minces est réduit 4 un ou deux; diam. moyen, 0™08-g.

La glauconie est absente dans les préparations et excessivement rare dans le résidu.

2° Organismes. Mollusques et Brachiopodes. Leurs débris et notamment les prismes
d’Inocérames ont notablement augmenté, mais ce sont encore des éléments accessoires.

Spongiaires. Leurs débris font absolument défaut dans le résidu insoluble des échan-
tillons étudiés.

Foraminiféres. lls forment au moins les quatre cingquiémes de la roche. Ce sont par
ordre de fréquence Fissurina, Orbulina, Textularia, Rotalia, Globigerina. Les genres
monoloculaires représentent & eux seuls g5 a 98 ¢/, de toute la faune de Rhizopodes.
Fissurina est extraordinairement abondante. Ces formes sont parfois accumulées en telle
quantité que leurs sections sont littéralement juxtaposées dans les coupes minces. Les
Foraminiféres & test arénacé sonl trés rares.

Le nombre des individus fragmentaires est trés réduit. Quelques-uns sont en voie de
dissolution sur place ; le carbonate de chaux de la coquille qui disparait fait place a
de menues particules qui ne different pas dans les préparations des plus petits éléments
du ciment. Tous les Foraminiféres monoloculaires ont un test trés épais.

Le grand développement des Rhizopodes a une seule loge donne aux sections minces
une physionomie trés particulitre que la figure 1 (PL IX) qui se rapporte & la craie a
L. labiatus du Pays de Bray ne traduit que trés imparfaitement,

Organismes indéterminés. Les éléments indéterminés qui jouent un si grand role
dans la craie sénonienne supérieare du Bray foat leur apparition en trés petit nombre.

3o Ciment. La place qui lui est réservée est trés restreinte. Il est composé de
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Coccolithes moins rares que dans la craie & Act. plenus, de Rhabdolithes dont je n’avais
rencontré aucun représentant a ce niveau et de calcite en petits cristaux ou en granules
de forme globuleuse ou subrhomboédrique. Le carbonate de chaux secondaire est surtout
développé dans les chambres de Foraminiféres ou il est trés largement cristallisé. La
plupart de ces organismes en sont remplis ; un certain nombre ont leur cavité oblitérée
par une matiére identique au ciment; d’autres sont vides.

Chaque section mince montre quelques vides de forme rhomboédrique qui sont a
rapporter a des cristaux de calcite disparus.

Résumé. La craie 4 I. labiatus tire sa caractéristique de ses Rhizopodes calcaires.
On peut la définir une craie & Foraminiféres monoloculaires. La comparaison de cette
craie et celle de l'assise précédente met en évidence de grandes différences qui per-

mettent de les distinguer par un rapide examen microscopique.

Craie & Rh. Cuvieri et Terebrailula semiglobosa. Jai étudié un échantillon recueilli
entre l'horizon précédent et le suivant caractérisé par T. gracilis. C’est une craie avec
silex en chaines assez régulidtrement espacées, renfermant Rh. Cuvieri et T. semiglobosa.
Elle offre un grand intérét en ce sens qu’elle s’écarte considérablement, comme compo-
sition organique, des craies entre lesquelles elle est comprise. Je me bornerai 4 mentionner
ses traits essentiels : Les débris d’'Inocérames sont nombreux & ce niveau et représentent
jusqu’au tiers de la roche dans certaines plages; mais en moyenne leur proportion est
inférieure &4 un dixiéme. Les Foraminiféres monoloculaires sont presque exclus de la
craie et font place 4 de nombreux Textularia, Rotalia, 4 des Globigerina beaucoup

plus raves, 4 des Bulimina et & (uelques Nodosaria. La différence de cette faune de

Rhizopodes avec la précédente est radicale.

3o CrAa1e A Terebratulina gracilis

L’échantillon a été prélevé & la base de l'assise. Ses caractéres pétrographiques ne
different pas sensiblement de ceux de la craie a I, labiafus, La craie est blanche, faible-
ment grisatre et finement grenue, Elle renferme des silex noirs en chaines assez régulie-
rement espacées.

1° Minéraux. Les minéranx détritiques wmanquent complétement dans les coupes
minces. Le résidu contient encore une notable proportion d’argile. Il n'y a pas de diffé-
rence appréciable entre les éléments de transport de cette craie et ceux de la précédente.
Le diamétre des grains est le méne, o™ 08-9 ; il en est qui atteignent omme, La glauconie
est presque absente.

2¢ Organismes. L'ensemble des organismes représente une proportion qui varie de

un tiers & un demi. Leur distribution est inégale.
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Mollusques. Les prismes d'Inocérames sont beaucoup plus rares (ue dans les craies
des niveaux inférieurs.

Bryozoaires. Fragments de grandes colonies trés rares réduits & quelques ccllules.

Echinodermes. Plaquettes hexagonales
ou polygonales irréguli¢res relativement
tres fréquentes dans le résidu de lavage.

Algyonaires. Je leur rapporte avec doute
de petits spicules calcaires irréguliers.

Spongiaires. Si l'on sen tenait & la
considération exclusive des scctions min-
ces, on serait amené a conclure qu'ils
sont presque absents. L’attaque prolongée
de la craie 4 T. gracilis par un acide
faible met en liberté un résidu notable
dans lequel les spicules de Spongiaires
tiennent la seconde place. Ils sont tres
nombreux et trés variés de forme. Cest
une des faunes de spicules les plus riches
et les plus intéressantes que je conmnaisse
dans la craie, Tous les ordres d’Eponges
siliceuses sont représentés. La fig. 13 n’en
donne qu'une idée trés incomplete. Elle

ne montre u'une portion excessivement

réduite des formes que Yon rencontre &
Fig. 13. Spicules de la craie & Terebratulira gracilis ce niveau et dont je me bornerai & énu-
de la région de Rouen (Gross. 4o diam ) mérer ici les principales.
A. Spicules monoaxes. Ils comprennent presque toutes les variétés morphologiques
qu'ils sont susceptibles de présenter et dont quelques-unes se voient dans la figure 13 (1-9).
Plusieurs se rapportent aux Monactinellide ; les autres se rattachent aux Tetractinellide
et aux Lithistide.
B. Tetractinellide. lLes différents spicules que l'on peut attribuer & ce groupe
présentent les formes suivantes :

a. Spicules en forme de trident, prolongé sous forme de hampe (10) ; il en est qui se rapportent cer-
tainement aux Geodia.

b. Spicules en ancre d’affourche (11-14 et a1 ?); trés abondants.

¢. Formes simples & quatre rayons coniques égaux ou non (18-20) ; elles sont assez fréquentes
{Pachastrella).

d. Corpuscules ovoides, cylindriques ou réniformes (15) ; Lrés rare (= spicules dermiques de Geodites
et genres voisins).
e. Disques étoilés (16) trés rares (= spicules dermiques de Stelletites ?)
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C. Lithistide. Leurs spicules sont les plus répandus parmi les formes polyaxes. Des
quatre familles entre lesquelles cet ordre se partage, trois sont représentées:

a. Rhizomorina. Spicules du squelette branchus, irréguliers, couverts d'expansions
radiciformes diverses, plus ou moins compliquées et de protubérances noueuses (25, 26, 27?
et 29). Assez fréquents.

b. Megamorina. Spicules du squelette, lisses, arqués, irréguliérement ramifiés ou
simplement bifurqués aux deux bouts (22). Assez rares.

¢. Tetracladina. Spicule du squelette a quatre rayons épaissis ou bifurqués a leur
exteémité (23). Spicules dermiques pourvus d'un grand nombre de bras (24 et 28),
disques siliceux simples ou lobés (30). Les spicules de Tefracladina sont abondants et
principalement les formes superficielles.

Il est de toute évidence qu'un certain nombre d’aiguilles monoaxes, voire méme
des ancres d'affourche, qui font partie du résidu, sont & considérer comme des spicules
superficiels de Lithistidee. Il est impossible de les rapporter 4 leurs familles respectives.

D. Hexactinellidw. Ce groupe est représenté par un nombre assez restreint de formes
qui se rangent dans les deux sous-ordres Diclyonina et Lyssakina.

a. Dictyonina. Les spicules soudés entre eux pour donner naissance & des treillis
continus sont trés fragmentaires. Ce sont les plus rares (31, 32 et 33?).

b. Lyssakina. Les spicules hexaradiés libres, qui étaient simplement maintenus en
place par le sarcode, sont plus fréquents (34 et 35).

La faune de Spongiaires de la craie & T. gracilis est la plus variée et la plus
compléte de toutes celles que jai étudiées jusqu'a présent dans le Bassin de Paris. Son
intérét est d’autant plus grand que les craies turoniennes du Nord, de la Somme et du
Bray que jai passées en revue ne commencent 4 renfermer une notable proportion de
spicules qu’a partic de la craie & M. breviporus, et que les assises a I. labiatus et a
T. gracilis se sont montrées d’une exceptionnelle pauvreté en spicules.

L’étude détaillée de cette faune, que je me propose de faire ultérieurement, exigerait
de trop longs développements pour qu'elle puisse prendre place ici. Je me contenterai de
noter les points suivants :

A, L'abondance et la variété des restes de Lithistide en sont l'un des traits les plus
caractéristiques. Cest par centaines quon peut les observer dans le résidu insoluble d'un
morceau de craie de la grosseur du poing. Quel que soit le niveau auquel elles appar-
tiennent, les craies précédeminent décrites n’en renferment aucun vestige dans leur résidu
— ce qui est le cas tout a fait général — ou elles en sont d'une excessive pauvreté.

B. Le deuxiéme trait important qui mérite d’étre souligné, c’est l'existence de débris
d’' Hexactinellide. Dans les craies du Nord, de la Somme et du Bray que jai étudiées,
les spicules de ce groupe n’apparaissent dans le résidu qu'avec les premiéres couches
sénoniennes,
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C. Le mode de fossilisation des spicules est une troisieme particularité du plus haut
intérét. Regle générale, les spicules dont j'ai noté la présence dans les craies des trois
régions mentionnées ci-dessus sont ou glauconieux ou calcifiés. Dans la craie a T gracilis
de Rouen, ils n'ont subi qu'une transformation beaucoup moins complexe, souvent méme
insignifiante; leur silice est monoréfringente. Nombre de formes sont conservées sans
modifications sensibles; leur canal est représenté par un simple trait; la silice n'a subi
aucune différenciation et se montre parfaitement homogéne, Mais lc plus souvent le canal
est élargi et 'opale laisse apercevoir des corpuscules en forme de croissant ou de cou-
ronne comnme ceux dont jai cité maints exemples a4 propos des gaizes. L'épigénie par la
glauconie est trés rare,

Radiolaires. Les quelques formes qui relévent de ce groupe sont parfaites de conservation,
J'ai reconnu le genre Cenosphera et quelques individus de la famille des Lithocampida.

Foraminiféres. Les formes monoloculaires (Fissurina) continuent a prédominer. Les
Textularia se multiplient. Rotalia et Globigerina sont toujours trés rares. Un grand
nombre de coquilles sont vides.

Il y a une réduction importante dans le nombre des Rhizopodes, du moins dans I'échan-
tillon étudié. Au sommet de l'assise et immédiatement en-dessous de la craie noduleuse
a4 M. breviporas, ils redeviennent trés abondants et forment au moins les trois quarts du
sédiment. Les Foraminiféres monoloculaires y sont en trés grande majorité,

On trouve & ce niveau des Zextularide de grande taille a test arénacé. Les fragments
d’origine mécanique sont rares. Par contre la destruction sur place parait étre un
phénoméne d’'une grande généralité. Toutes les maniéres d'dtre des Foraminiféres en voie
de dissolution que j’ai analysées en détail en étudiant le banc des roux de Lezennes se
retrouvent ici : A. Il y a destruction partielle ou totale de la coquille sans que l'orga-
nisme laisse la moindre trace de son existence. B. Le test est remplacé par de la calcite
beaucoup plus pure que le carbonate de chaux du ciment; son emplacement est marqué par
une zone claire, plus large que I'épaisseur du test disparu. C. Enfin le test et la boue
crayeuse enfermée dans la coquille sont transformés en calcite.

Organismes indéterminés. Ils sont en trés petit nombre comme dans le niveau précédent.

3° Ciment. Le liquide d’apparence laiteuse que l'on obtient par le lavage de la craie
montre que cette partie de la roche est trés développée. Il forme & lui seul de la moitié
aux deux tiers de la craie, Les Coccolithes jusqu'ici relégués an rang d’éléments acces-
soires sont trés répandus. Les Rhabdolithes continuent & étre rares. Le carbonate de
chaux inorganique perd de son importance relative. On trouve dans chaque préparation
des vides quelquefois assez nombreux correspondant a des rhomboédres disparus et dont
la forme est bien conservée.

Un élément du ciment qui n'apparait pas dans les sections minces, c'est l'opale. Elle

tient la meilleure place parmi les matériaux insolubles. Elle existe soit en globules libres
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d'une excessive petitesse répandus a profusion dans le résidu, soit en masses sph¢-
riques, ovoides ou irréguliéres dont beaucoup rappellent 3 s’y méprendre I’aspect des
Radiolaires du groupe des Spongurida. Ces corps sont d’'une trés grande fréquence dans
le résidu.

Résumé et Conclusions. Par ses spicules et surtout par Popale disséminée dans le dépot,
la craie & T. gracilis tient en réserve un volume considérable de silice invisible & I'ceil
nu et qui, convertie en silex, aurait notablement modifié la physionomie du sédiment.
Non-seulement cette craie a conservé ses spicules intacts, mais elle s’est enrichie en silice.
Dans quelles conditions spéciales s’est-elle trouvée pour que son histoire soit si différente
des autres, c’est ce que je n’ai pu établir? La conservation des spicules en grand nombre
dans un état si voisin de leur état initial, est aujourd’hui un fait presque unique dans le
Bassin de Paris et dans toute la craie d’Europe.

Les principaux caractéres de la craie a 7. gracilis sont :

a. Notable réduction du nombre des organismes; b. présence d’abondants débris
d’Echinodermes ; ¢. existence d’une faune trés riche de spicules admirablement conservés,
représentant tous les ordres de Spongiaires 4 squelette siliceux; d. présence de Radio-
laires; e. existence de Foraminiféres & test arénacé; f. dissolution de Foraminiféres; g. mul-
tiplication des Coccolithes ; k. grand développement du ciment ; i. existence d’opale disséminée

dans la craie formant la plus grande partie du résidu insoluble.

4* Craie A Micraster breviporus

a

Caractéres lithologiques. Craie gris jaunitre, noduleuse, & cassure grenue. Les parties
dures se fondent insensiblement sur leurs bords avec la craie normale. Les surfaces
soumises a l'action prolongée d'une brosse trés fine, montrent de menus débris organiques
incomparablement plus nombreux et plus grossiers que les craies précédemment étudiées.
Silex noirs en nodules séparés.

1° Minéraux. M. détritiques. La quantité de résidu est trés faible. L'argile en constitue un
élément peu important. Le diamétre moyen du quartz est descendu & ommo6-7. Quelques
grains dépassent ommo1, '

Minéraux secondaires. Phosphate de chaux. Il existe sous trois formes: A. phosphate
jaune serin, sans action sur la lumiére polarisée, toujours en relation avec les Foraminiféres
dont il remplit les chambres; B. grains d'un jaune pale limpide, réagissant sur la lumiére
polarisée, en éléments jaunes souillés par un grand nombre d’impuretés et complétement
monoréfringents ; G. rudiments de nodules représentés par du phosphate épigénisant
partiellement de petites plages de la craie. Sous cette derniére forme, le phosphate s'est
certainement fixé dans la roche aprés la sédimentation. Jai déja formulé pareille

conclusion en étudiant la craie du méme niveau dans le Nord.
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D'aprés un travail tout récent de M. Strahan ! le phosphate de chaux existe en
Angleterre dans une craie du méme horizon.

Glauconie. Elle représente la plus grande partie du résidu minéral et pseudomor-
phose des spicules de Spongiaires.

2¢ Organismes. IIs forment & peu prés la moitié
de la craie.

Mollusques et DBrachiopodes. Leurs débris sont
plus nombreux que dans les autres assises turoniennes.
Les prismes d'Inocérames se sont multipliés.

Bryozoaires. lls ont fourni peu d'éléments a cette
craie. On n’en trouve pas un fragment en moyenne
dans chaque préparation.

Lchinodermes. Le nombre des plaques polygonales

s’est encore accru. Elles forment une des principales

caractéristiques du limon obtenu par le lavage de la

Fig. 14. Spicules glauconicux de la craie craie. Chaque préparation renferme de volumineuses
a M. breviporus de la région de Roucn

plaques d’Oursins.
(Gross. 45 diam.)

Spongiaires. Tous les spicules que I'on rencontre
dans les sections minces sont calcifiés. Ce sont des batonnets cylindriques ou fusiformes
et des spicules tétraradiés. Ils représentent au plus le vingliéme de la craie. On ne
trouve dans le résidu que des spicules glanconicux assez peu répandus. Quelques-uns
sont figurés ci-dessus (fig. 14). Ils se répartissent entre les groupes suivants :

A. Spicules monoaxes. Ils prédominent, Ce sont des batonnets presque toujours
incomplets dont les principales formes sont :

a. cylindriques (2 et 3).

b. fusiformes et rectilignes a extrémités presque toujours tronquées (1, 4-15). Celte catégorie
comprend une grande variété de formes.

¢. batonnets flexueux de diamétre uniforme (15),

d. spicules en épingle, trés rares (16).

Ceux des deux premiéres catégories sont les plus abondants.

B. Tetractinellidee. Le nombre de représentants glauconieux de ce groupe est trés
restreint. On en peut prendre une idée par les figures 17-24, 11 faut certainement
lui subordonner un grand nombre de batonnets que jai rangés sous la rubrique
« spicules monoaxes » et dont beaucoup ne sont que des rayons dissociés de spicules
multiradiés.

En se reporlant aux figures que j'ai données pour les craies & M. breviporus du

1. A, StrAnAN. On a phosphatic Chalk, etc., Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 53, pp, 463-476 (18g6).
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Nord de la Somme et du Bray, on sera certainement frappé de l'existence de formes
communes; l'examen des figures pourrait faire conclure & tort qu'elles sont limitées &
quelques unités. Elles sont au contraire trés répandues en chacun des points indiqués.

Radiolaires. J'ai reconnu quelques formes calcifiées appartenant aux Stichocyrtida et
probablement 4 la famille des Phormocampida.

Foraminiféres (50-75 /o). Les Foraminiféeres 4 une seule loge et surtout Fissurina con-
tinuent & prédominer, mais les individus pluriloculaires sont de plus en plus nombreux.
Les Textularia se multiplicnt. Rolalia reste stationnaire et conséquemment trés rare.
Globigerina est relativemnent trés fréquente. Chaque préparation en renferme un nombre
trés notable. Une place tout a fait & part revient aux Feraminiféres a test arénacé. Ils
appartiennent presque tous aux Textularide. J'ai mentionné l'existence de ces formes a tous
les niveaux turoniens o ils étaient peau répandus. Chaque préparation de la craie en
question en renferme une dizaine d'individus.

La destruction des coquilles est ici poussée tres loin. La fragmentation de beaucoup
de Foraminiféres cst d’origine mécanique; des formes de fond ont leur coquille brisée.
La destruction du test par voie chimique est un phénoméne général a ce niveau. Tous les
stades de dissolution décrits pour la craie du banc des roux de Lezennes sont représentés
(voir p. 250).

Organismes indéterminés. Leur nombre a notablement augmenté.

3o Ciment. Il forme au plus la moitié de la craie. Les Coccolithes se multiplient. Ces
corps se signalent par une taille généralement plus grande que dans les assises inférieures.
Les Rhabdolithes sont plus nombreux tout en conservant leur role secondaire. Coccolithes
et Rhabdolithes réunis I'emportent de beaucoup sur le carbonate de chaux inorganique du
ciment, Celui-ci présente toujours les mémes caractéres., Comme dans la craie & T gracilis,
on trouve dans les sections minces des vides correspondant & la disparition de cristaux
de forme rhomboédrique. '

Structure noduleuse. L’apparence noduleuse de la craie se traduit au microscope par
une simple différenciation du ciment. Celui-ci composé comme je viens de le dire
s'observe dans la craie normale. Quant aux noyaux durs, ils sont localisés dans les points
ol il a subi un commencement de cristallisation. Les plages modifiées sont plus claires;
les éléments du ciment sont plus volumineux. On y reconnait de petits rhomboédres. Les
Foraminiféres inclus dans ces parties plus cristallines sont en partie détruits, La limite
des plages ainsi modifiées est tantot indécise, tantdt trés nettement tracée; et dans ce
dernier cas la métamorphose de la craie s'arréte brusquement.

Il est impossible de dater d'une fagon précise cette transformation particlle du ciment;
elle est certainement postérieure au dépdt de la craie. Le fait que la texture noduleuse se

retrouve au méme niveau, sur une aire immense — s'étendant en France et en Angle-
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terre — conduit & admettre qu'elle a dit prendre naissance sur le fond de la mer, immé-
diatement aprés la sédimentation,

Les caractéres essentiels de la craie & M. breviporus sont :

a. Présence constante d'éléments phosphatés dans les coupes minces ; 5. multiplication
des restes d’Echinodermes; ¢. fréquence relative des débris de Spongiaires; d. réduction
de la proportion de Rhizopodes calcaires monoloculaires; e, fréquence des Foraminiféeres
a test arénacé; f. prédominance des Coccolithes et Rhabdolithes sur les éléments calcaires
inorganiques du ciment; g. commencement de cristallisation locale du ciment, donnant

naissance a la structure noduleuse.

50 CrRAIE A Micraster cor testudinarium
Jai étudié deux niveaux de cette craie : A. la base de l'assise; B. sa partie moyenne.

A. Craie de la base de l'assise a M. c. tesiudinarium

Craie blanche tendre tracante, présentant un grain beaucoup plus fin que la craie du
sommet du Turonien.

Silex en rognons gris noir, disposés en chaines espacées de om6o.

19 Minéraux. On ne voit ni quartz ni glauconie dans les sections minces. Le résidu
insoluble est tres faible. Les éléments de quartz mesurent en moyenne ommo6; les plus
volumineux dépassent ommor. L'orthose vient au premier rang par sa fréquence. Ses
cristaux sont remarquablement frais. La glauconie est trés rare; aucune de ses particules
ne représente un moulage de Foraminifére.

2° Organismes. L'ensemble des organismes complets et vestiges de coquilles de toutes
dimensions équivaut approximativement au tiers de la roche.

Mollusques. Prismes d'Inocérames plus nombreux que dans les craies turoniennes
étudiées. Beaucoup sont cassés.

Bryozoaires. Fragments anguleux de grandes colonies sous la forme de longues cellules
isolées ou groupées. Ils dérivent tous de Cyclostomata.

Echinodermes. Les plaques polygonales tiennent une trés grande place dans les
produits de lavage.

Spongiaires. On reconnait quelques spicules tétraradiés trés gréles et trés élégants
dans chague coupe mince. Dans le résidn de lavage, on les retrouve avec des spicules
de Tetractinellidee de forme beaucoup plus robuste. Des batonnets cylindriques & bouts
arrondis sont un peu plus fréquents que les spicules polyaxes. Tous les restes de
Spongiaires du niveau sont calcifiés. Ils sont plus rares que dans la craie 4 M. breviporus.

Foraminiféres (25-55 °/,). Les modifications que j’ai notées dans la composition de ce
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groupe au fur et & mesure que l'on s'éléve dans le Turonien s'accusent davantage a ce
niveau, Les Foraminiféres monoloculaires, et notamment Fissurina, cédent le pas pour
la premiére fois aux formes pluriloculaires. Les TIexiularia viennent au premier rang ;
les Rotalia ont beaucoup progressé. Le nombre des Globigerina est resté stationnaire.
La faune s’est appauvrie en individus; elle parait avoir beancoup perdu en variété. L'uni-
formité de taille des coquilles est grande; elle est & peine rompue par lintroduction de
grands Textularide a test arénacé et trés raves. Les coquilles brisées sont clairsemées ;
celles qui sont en voie de destruction sur place abondent ; on peut observer la trace de
beaucoup de formes dont il ne reste plus le moindre vestige.

Organismes indéterminés. Ils sont en régression et doivent étre considérés comme
trés rares.

30 Ciment. Sa proportion est trés variable comme celle des organismes; il forme au
plus les deux tiers de la roche. Il est essentiellement composé de Coccolithes. En méme
temps que ces corps se multiplient, on observe un accroissement trés marqué dans la
taille de beaucoup d’entre eux. lLes Rhabdolithes sont également en progrés. Le ciment
cst complété par de la calcite cristallisée en trés petits rhomboédres ou développée en
grains arrondis ou subrhomboédriques. L.es uns et les autres sont plus petils que les
Coccolithes.

Quelques rhombotdres plus gros ont leur place marquée par des vides.

Résumé. La craie de la base de l'assise & M. c. festudinariumn présente comme traits
essentiels :

a. Prédominance de lorthose dans le résidu minéral; b. fréquence de prismes
d'Inocérames et de débris d’Echinodermes; ¢. réduction du nombre des Foraminiféres
monoloculaires et prépondérance des formes pluriloculaires; d. Ciment représentant une
fraction de la roche presque toujours au moins égale a la moitié; e. multiplication
des Coccolithes.

B. Partie moyenne de l'agsise & M. e, testudinarium

La craie est moins blanche et plus grossitre que celle qui occupe la base de lassise.
Elle renferme des silex en chaines.

1 Minéraux. On n'en reléve aucune trace dans les sections minces. Le diaméire
moyen des éléments de quartz du résidu insoluble est de ommo6; les plus grosses
particules dépassent o™»1. L'orthose est relativement beaucoup plus rare et vient aprés le
quartz par ordre de fréquence; la glauconie est représentée dans le résidu par quelques
sphérules.

Le phosphate de chaux se rencontre dans toutes les coupes minces en longs éléments
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anguleux jaunes, rappelant les esquilles osseuses que MM. Renard, J. Cornet ¢t Strahan
ont signalées dans la craie phosphatée. Entre les nicols croisés, ils se parent des teintes
de Tapatite.

2¢ Organismes. Les débris organiques réunis représentent de 7/8 aux g/1o de la roche.

Mollusques. Le caractére dominant de cette craie est d'étre formée pour plus de la
moitié de prismes isolés d’Inocérames complets et le plus souvent tronconnés.

Bryozoaires. Les colonies fragmentaires sont plus rares qu'a la base de l'assise.

Lchinodermes. Les vestiges de ce groupe ne sont plus un élément fondamental du
résidu de lavage. On retrouve quelques grands débris de plaques d'Oursins.

Spongiaires. Ils sont notablement en perte. J'ai reconnu dans le résidu de lavage
quelques formes monoaxes calcifiées et parmi les produits insolubles de trés rares baton-
nets glauconieux, allongés, gréles et cassés. Les spicules tétraradiés y sont trés rares.

Foraminiféres. Les Foraminiféres monothalames sont redevenns aussi abondants que
les formes pluriloculaires. Les Textularia ont perdu de leur fréquence, les Rotalia se
sont multipliées, les Globigerina continuent a &tre trés rares. Les Cristellaria l'empor-
tent sur elles. Les Textularide & test arénacé se retrouvent & ce niveau. Les individus
dont I'état fragmentaire parait d’origine mécanique sont rares,

Le phénoméne de la destruction des Foraminiféres sur place continue a revétir une
grande généralité.

Organismes indélerminés. Ils sont légérement en progrés.

3o Ciment. Quand on procéde au lavage de la craie, on est frappé de la [aible
proportion de matiéres qui restent en suspension dans l'eau. Cette particularité tient &
la trés grande prédominance des restes organiques. Le ciment est trés inégalement
développé. Certaines plages sont presque uniquement composées de débris organiques
juxtaposés. En moyenne il occupe une place équivalente & 1/10-1/8 de la roche. Les
Coccolithes continuent & former a4 eux seuls la plus grande partie do ciment ; les Rhab-
dolithes restent stationnaires. Le reste du ciment est constitué par la calcite.

Résumé. La craie de la partie moyenne de l'assise & M. ¢. testudinarium est caracté-
risée par :

a. Le grand réle joué par les restes organiques et notamment par les prismes
d’'Inocérames; b. la présence de phosphate de chaux dans les sections minces; ¢. la
multiplication des Iforaminiféres monoloculaires qui venaient en seconde ligne 3 la base
de T'assise et qui, dans la zone moyenne, sont aussi répandus (ue lcs formes plurilocu-
laires ; d. par la grande réduction du ciment essentiellement formé de Coccolithes.

C'est une craie & prismes d'Inocérames.
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60 CRAIE A Micraster cor anguinum

Craie blanche & grain nettement discernable. Soumise & I'action d'une fine brosse,
elle montre une infinité d'aspérités qui donnent & la roche un aspect légérement grenu.
Silex en chaines.

1° Minéraux. Les sections minces ne montrent aucun minéral autre que la calcite. Le
résidu insoluble débarrassé de la matiére argileuse est toujours excessivement faible. Il
contient une trés pelite quantité de quartz en éléments dont le diamétre moyen, ommor,
parait un peu supérieur a celui de la craie & M. c. festudinarium; les particules mesurant
plus de ommr ne font jamais défaut. L’'orthose est l'espéce minérale fondamentale du
résidu, Le diamétre de ses plus grands éléments est trés inférieur & celui des grains de
quartz les plus volumineux. La glauconie forme des sphérules et surtout des pseudomor-
phoses de spicules.

20 Organismes. Ils cessent de former la plus grande portion de la eraie et ne comp-
tent que pour un tiers ou un quart dans le sédiment. Tous les débris organiques qui pré-
sentent un allongement marqué sont généralement paralléles,

Mollusques. On observe 4 ce niveau une importante diminution dans le nombre de
prismes d’'Inocérames ; ils occupent encore une place trés notable.

Bryozoaires. Ces organismes impriment & la craie 4 M. ¢. anguinum une physionomie

Iy

vraiment 4 part. Les préparations en montrent des débris qui rappellent par leur taille
ceux que jaurai & mentionner plus loin dans le Crétacé de Touraine. J'ai reconnu des
morceaux de colonies de Gyclostomaia et des coupes de Cheilostomata. Il existe plusieurs
représentants de ces groupes dans chaque section mince. Un échantillon de craie sans
fossiles, prélevé & la limite des assises & M. c. festudinarium et a M. c. anguinum est
particuliérement riche en grands Bryozoaires. On y trouve des fragments de colonies com-
portant un grand nombre de cellules et visibles & I'eeil nu.

Echinodermes. Les plaquettes polygonales continuent a étre abondantes. Les Oursins
montrent quelques débris de grandes plaques dans chaque préparation.

Spongiaires. On en trouve la trace dans les coupes minces sous forme de spicules
d’assez grande taille, tétraradiés et le plus souvent monoaxes. Leur distribution est trés
inégale. Dans les points ol ils sont accumulés, ils se montrent assez nombreux. Consi-
dérés dans leur ensemble, ils n'interviennent que pour une part trés faible dans la com-
position de la craie. Ils représentent une importante fraction du résidu insoluble. Les
formes que j'y ai reconnues sont celles que je décrirai dans la craie & Marsupites ornatus.

Je me borne 4 signaler la présence 4 ce niveau de Tetractinellide et d’Hexactinellidee.

Tous les spicules sont tronconnés sans aucune exception. Ils sent plus petits et plus
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divisés que dans l'assise suivante. Le plus grand nombre sont calcifiés; ceux du résidu
sont glauconieux.

Foraminiféres (5-25 °/,). Bien qu’ils soient en perte, les Foraminiféres se font remar-
quer par une grande variété de formes. Les Rhizopodes monoloculaires (principalement
Fissurina) ont beaucoup diminué et sont maintenant trés accessoires. Les Textularia vien-
nent au premier rang. Les Textularidwe sont encore représentés par des formes de grande
taille a4 test arénacé.

Beaucoup de coquilles sont fragmentaires; un grand nombre sont en voie de disso-
lution sur place.

Organismes indéterminés. Les troncs identiques 4 ceux qui sont figurés sur la plan-
che IX (n° 4) sont ici moins nombreux que dans la craie & M. ¢. anguinum du Bray;
ils n'en représentent pas moins un élément fondamental du dép6t. Il est trés curieux que
leur degré de fréquence augmente brusquement dans la région de Rouen au méme niveau
que dans le Bray.

3o Ciment. On peut lui rapporter une fraction de la roche qui varie de deux tiers
4 trois quarts. Les Coccolithes abondent, la proportion de Rhabdolithes vesle invariable.
Le ciment comprend en outre une trés grande quantité de pelits granules tantdt sphé-
riques ou & peu preés, tantét de forme subrhomboédrigque et une multitude de petits
rhomboédres parfaits. Ces corps l'emportent certainement sur les Coccolithes et les
Rhabdolithes réunis., Les vides laissés dans le ciment par la disparition de gros rhom-
boédres ont diminué de fréquence.

Résumé. La craie & M. cor anguinum présente les principaux caractéres suivants :
a. grande fréquence relative de cristaux d’orthose ; 5. nombreux débris de colonies
de Bryozoaires; c. multiplication des restes de Spongiaires a squelette siliceux mais trans-
formé en calcite ou en glauconie ; d. abondance trés caractéristique des batonnets déri-

vant d’organismes indéterminés; e. prédominance des éléments inorganiques dans le ciment,

7. GRAIE A MARSUPITES

C'est la craie la plus blanche et la plus fine de toute la série. Elle renferme des
silex en tables, en rognons disposés en chaines et des nodules creux isolés.

1° Minéraux. Aucune particule minérale de transport n'est visible en section mince.
La glauconie apparait sous la forme de quelques pseudomorphoses de spicules et de
petits grains trés rares, Dans le résidu insoluble débarrassé de I'argile, réduit & une
proportion trés inférieure a4 1 9f,, le quartz se montre en grains mesurant environ
onnog, L'orthose a perdu un peu de sa fréquence. La glauconie y est trés répandue en
moulages de Foraminiferes et surtout en épigénies de spicules. On la trouve également

en grains formés en dehors de toute influence organique.
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La pyrite de fer mérite une mention a part. Elle compte dans le résidu une multi-
tude de petits cristaux de forme plus ou moins complexe. Le cube parfait domine. On
y reconnait les combinaisons p (oor); pa! (oo1) (111), etc. Elle donne également nais-
sance 4 des grains plus volumineux et mamelonnés.

2° Organismes. Leur importance est variable; ce sont toujours des éléments pour
ainsi dire accessoires. Dans une seule et méme préparation, ils représentent une fraction
de la roche qui varie, selon les points, de un dixi¢éme A un tiers.

Mollusques. Les prismes d’'Inocérames ont beaucoup perdu de leur importance. lls
sont presque entiérement exclus de certaines plages
et trés clairsemés dans celles ou ils paraissent le
plus fréquents.

Bryozoaires. On les retrouve encore a I'état de
fragments anguleux moins répandus que dans la
craie & M7 ¢. anguinum; jai reconnu des débris
de Cyclostomata.

Echinodermes. Les produits de lavage de la
craie contiennent un grand nombre de plaquettes
polygonales,

Spongiaires. Bien qu’Ils soient reléguds au rang
d’éléments accessoires, leurs spicules n’en fournis-

sent pas moins une des caractéristiques les plus essen-

tielles du niveau. Dans les coupes minces, ils sont

représentés par de rares formes le plus souvent Fig. 15. Spicules glauconieux de la
calcifiées, parfois glauconieuses, et jamais siliceuses, craie & Marsupites.

. . (Gross. 4o diam.)
Les spicules glauconieux composent 4 eux seuls
la majeure partie du résidu de V'attaque de la roche par Vacide chlorhydrique. Tous
sont, &4 de rares exceptions prés, de forme gréle, élégante et d’assez grande taille. La
figure 15 réunit les principaux types observés. Les restes de Spongiaires du résidu de

Y

la craie & Marsupites se répartissent entre les groupes suivants :

A. Spicules monoaxes (1-16). Ils forment au moins les 19/20 de la totalité. Presque
tous sont trongonnés et privés de leurs terminaisons naturelles. Les batonnets cylindriques
prédominent. Ils sont accompagnés de spicules fusiformes droits ou arqués qui sont
également trés répandus. Il apparait comme certain que bon nombre de ces batonnets,
surtout ceux qui sont cylindriques, ont appartenu a4 des spicules polyaxes.

B. Tetractinellidm. Les spicules tétraradiés sont les plus fréquents parmi les individus
polyaxes. La forme en est trés variée et I'on pourrait y distinguer un grand nombre de
types spécifiques. Les différences qu'ils présentent sont dues & trois causes : a. inégal

développement des rayons; b. la forme des rayons est variable : cylindrique, conique,

19
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arquée; les uns sont trés robustes et les autres trés gréles; ¢. La pyramide triangulaive
a arétes égales dont les rayons représentent les axes de symétrie, est plus ou moins
surbaissée. Les numéros 17-31 représentent quelques maniéres d’'étre des spicules tétraradiés.
Elles ne sont pas toutes indiquées.

Jinscris ici les formes 29 et 32 dont lattribution & ce groupe est des plus incerlaine.

C. Hexact